PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213356/CA

]
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA %@%{%

DO RIO DE JANEIRO a0
)

Marcia de Menezes de Assis Gomes

Planejamento da rede de Metrd
do Rio de Janeiro:
linha Uruguai - Gavea/Joquei

Dissertacao de Mestrado

Dissertacdo apresentada como requisito
parcial para obtencdo do titulo de Mestre em
Engenharia Urbana e Ambiental (opcéo
profissional) pelo Programa de Po6s-Graduacao
em Engenharia Urbana e Ambiental da PUC-
Rio.

Orientador: Prof. Hugo Miguel Varela Repolho

Rio de Janeiro
Setembro de 2014


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1213356/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213356/CA

]
PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA %@%{%

DO RIO DE JANEIRO a0
)

MARCIA DE MENEZES DE ASSIS GOMES

Planejamento da rede de Metro do Rio de Janeiro:

linha Uruguai — Gaveal/Joquei

Dissertacdo apresentada como requisito parcial
para obtencdo do titulo de Mestre em Engenharia
Urbana e Ambiental (opcdo profissional) pelo
Programa de Pd4s-Graduacdo em Engenharia
Urbana e Ambiental da PUC-Rio. Aprovada pela
Comissao Examinadora abaixo assinada.

Prof. Hugo Miguel Varela Repolho
Presidente / Orientador
Departamento de Engenharia Industrial — PUC-Rio

Prof. Nelio Domingues Pizzolato
Departamento de Engenharia Industrial - PUC-Rio

Prof. Fernando Luiz Cumplido Mac Dowell da Costa

Prof. José Eugenio Leal
Coordenador Setorial de Pés-Graduacgéo
do Centro Técnico Cientifico — PUC-RIio

Rio de Janeiro, 11 de setembro de 2014.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1213356/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213356/CA

Todos os direitos reservados. E proibida a
reproducdao total ou parcial do trabalho sem
autorizacdo da universidade, da autora e
do orientador.

Marcia de Menezes de Assis Gomes

Graduou-se em Engenharia Civil pela
Universidade do Estado do Rio de Janeiro
— UERJ em 1985 e, em 2008, concluiu o
curso de Especializagdo em Auditoria de
Obras Publicas na PUC-RJ. Atua na éarea
de Controle Externo, em especial em
Auditoria de Obras Publicas.

Ficha Catalogréafica

Gomes, Marcia de Menezes de Assis

Planejamento da rede de metré do Rio de
Janeiro: linha Uruguai — Gaveal/Joquei /
Marcia de Menezes de Assis Gomes ;
orientador: Hugo Miguel Varela Repolho. —
2014.

114 1. :il. (color.) ; 30 cm

Dissertacdo (mestrado) — Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro,
Departamento de Engenharia Civil, Programa
de Pds-Graduagdo em Engenharia Urbana e
Ambiental, 2014.

Inclui bibliografia

1. Engenharia civil — Teses. 2. Mobilidade
urbana. 3. Metr6 do Rio de Janeiro. 4.
Planejamento de tracado. |. Repolho, Hugo

Miguel Varela. I1l. Pontificia Universidade
Catélica do Rio de Janeiro. Departamento de
Engenharia Civil. 1ll. Titulo.

CDD: 624


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1213356/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213356/CA

Aos meus pais, Oswaldo e Nina,
pelo exemplo ético e por me inspirarem

a busca inesgotavel pelo conhecimento.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1213356/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213356/CA

Agradecimentos

Ao Professor Dr. Nélio Pizzolato, pelos ensinamentos ao longo das aulas da
disciplina Desenvolvimento Industrial e Logistica Sustentiveis, no Curso de
Mestrado em Engenharia Urbana e Ambiental da PUC-Rio, e por seu apoio
humano e académico.

Ao meu orientador, Professor Dr. Hugo Repolho, pelas horas dedicadas a
este trabalho.

Ao Engenheiro Fernando Mac Dowell, Prof. Dr., pela participacdo na
Comissdo Examinadora e por sua contribuicdo a versao final dessa Dissertacao.

A Coordenagio do Mestrado em Engenharia Urbana e Ambiental da PUC-
Rio, na figura sempre atenciosa de sua Secretaria, Paula Enoy.

Ao Tribunal de Contas do Estado do Rio de Janeiro, pelo apoio financeiro
no periodo de setembro/2013 a fevereiro/2014.

A minha familia, amigos e colegas da PUC-Rio e do TCE-RJ, pelo estimulo.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1213356/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213356/CA

Resumo

Gomes, Marcia de Menezes de Assis; Repolho, Hugo Miguel Varela
Repolho (Orientador). Planejamento da rede de Metr6 do Rio de
Janeiro: linha Uruguai - Gavea/Joquei. Rio de Janeiro RJ. Rio de Janeiro,
2014, 114p. Dissertacdo de Mestrado - Departamento de Engenharia Civil,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

A mobilidade urbana tem sido objeto de manifestagdes e estudos por parte
de leigos, académicos, politicos e planejadores urbanos. Nos centros ja
densamente povoados, 0 metrd € o Unico modal capaz de escoar o grande volume
de pessoas que necessitam se deslocar nos horarios de pico. Entretanto, o
retardamento na execuc¢do da rede de metrd, no municipio do Rio de Janeiro, é
agravado pelas alteragcbes nos projetos que expdem a caréncia na utilizacdo das
ferramentas de logistica disponiveis na tomada de decisdo pelos gestores publicos.
Os tracados devem reduzir o tempo necessario ao deslocamento e otimizar a
redistribuicdo do fluxo de passageiros. No caso em estudo, essa otimizacdo pode
ser obtida com a ligacdo das estagdes Uruguai e Gavea/Joquei, conforme projeto
licitado em 1998. Em particular, esta tese avalia uma das linhas de expansdo do
Metropolitano do Rio de Janeiro, a linha 4, por forma a inferir da sua adequacao
para melhorar a mobilidade urbana daqueles que se deslocam da Zona Oeste para
0 Centro, via Zona Sul. A linha 4 serd avaliada por oposi¢do a uma linha
alternativa que liga as estacGes Uruguai e Gavea/Joquei, conforme projeto licitado

em 1998 e que permitiria definir uma rede circular.

Palavras-chave

Mobilidade Urbana; Metr6 do Rio de Janeiro; Planejamento de Tragado.
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Extended Abstract

Gomes, Marcia de Menezes de Assis; Repolho, Hugo Miguel Varela
Repolho (Advisor). Planning the Rio de Janeiro metro network: the
Uruguai - Gavea/Joquei line. Rio de Janeiro RJ. Rio de Janeiro, 2014,
114p. MSc. Dissertation — Departamento de Engenharia Civil, Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

In recent years, urban mobility has been a major topic of debate among
general public, academics, politicians and urban planners. Despite public policy
programmes on mobility kick-started by the City Statute (Estatuto das Cidades),
the resources invested in Brazil have not produced significant improvement in the
quality of public transport in metropolitan areas, culminating instead in mass
public demonstrations in June 2013.

According to calculations made by the Federation of Industries of the State
of Rio de Janeiro (FIRJAN), taking into account loss of production and additional
expenditure on fuel, among other variables, the cost of traffic congestion in Rio
de Janeiro metropolitan area amounted to R$ 29 billion in 2013, the equivalent of
8.2% of the area’s GDP and higher than the GDP of the states of Piaui and
Tocantins.

Against this background of increasing “urban immobility”, investment in
public transport, as against private transport, has become a priority. The metro
system is acknowledged to be the only mode capable of effectively meeting
demand by addressing various problems, namely:

e reducing greenhouse gas emissions from both individual and collective
vehicles;

e having the capacity to transport a large number of users (high-capacity
transport);

e the unpredictability of traffic in Rio de Janeiro, with its high accident rate,
often with fatalities, involving motorcycles, cyclists, pedestrians and
drivers and passengers themselves (in both individual and collective

vehicles).
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Transport quality can be measured in terms of various factors, such as
journey time, punctuality, fares and density (number of passengers/m?). There
have been studies into passenger discomfort on public transport, linking it to
falling productivity at work and low self-esteem among transport users, among
other things. The level of discomfort on existing lines is such that women-only
carriages are provided at peak times, proving that the maximum density quoted in
demand studies (6 passengers/m?) is inadequate and consistently exceeded.
Another common practice which subverts the system is that many Rio metro
users get on trains going in the opposite direction to their destinations during
peak times in order to get a seat further up the line, demonstrating that users of
Lines 1 and 2 are concerned with their own comfort.

With regard to potential users of Line 4, preference surveys in the metro
demand studies drawn up by FGV Projetos indicated that fares were a secondary
concern in decision-making compared to journey time, confirming the premise
that time is the deciding factor in the choice of transport mode, especially for
private car users who need to be absorbed by public transport. This study
therefore assumes that the user will always opt for the quickest way.

Drawn up in the 1960s, the Rio de Janeiro metro project only began to be
implemented ten years later, by the state government from 1979 to 1982, and
from 1998 to 2009 through concession, while Line 4 was put out to tender in
1998, with work starting in 2010. The 1998 call to tender was to extend Line 1
(from Saens Pefia to Joquei) and to build Line 4 (from Jéquei to Jardim
Oceénico). The present route is a result of the first contract amendment of
25/02/2010 which located the interchange of Line 4 (lpanema to Jardim
Oceanico) and Line 1 at General Osério station, with intermediate stations at
Sao Conrado, Joquei, Bartolomeu Mitre, Jardim de Alah and Praca Nossa

Senhora da Paz, departing from Jardim Oceéanico.

Delays to work on the Rio metro network have been further compounded
by changes to the original projects which reveal the failure of public
administrators to make use of logistical tools in decision-making. By using
decision support systems (DSS) based on quantitative and objective measuring
techniques, it is possible to evaluate the different alternatives and to select the
most efficient solution (optimum solution) according to the parameters defined. In
this case, the parameters are journey time and the optimization of passenger

flow.
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In this dissertation, the current metro system is assessed in contrast to a
system including a new line linking the Uruguai and Géavea/Jéquei stations, as
proposed in a project put out to tender in 1998, which would have produced a
circular network. Under this proposal, users from the west side of Rio have a
choice of routes from S&o Conrado station onwards, while Line 2 users have a
choice from Central station onwards. By way of example, Figure 1 illustrates the

number of stations between Sdo Conrado and Carioca depending on the route

chosen:
10 stations
GAVEAURUGUAI
CARIOCA
ANTERO DE QUEMNTAL
13 stations

Figure 1 Route options from S&o Conrado station

The question to be answered at the end of the dissertation can be
summarized as follows: to what extent does the Uruguai-Gavea link contribute to
improved passenger flow given the shorter journey time for a certain proportion
of users? Is the number of beneficiaries substantial?

To answer the question “Which direction do users choose?”, a simulation
will be conducted of the time taken by users of metro Lines 1 and 4 to the various
destinations on the system, taking into account the two routes. In the example

given, there will be two options:
» via Ipanema, now under construction (current scenario) or
» via the Gavea-Uruguai link (proposed scenario).
For each origin and destination pair, there will be a faster route depending

on whether the user travels via Ipanema or the proposed route, with a point at

which journey time will be the same.
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2 - DEVELOPMENT

The case study consists of comparing two route options, either via Line 4,
currently under construction, or via a new link between Uruguai and Géavea
stations, which would complete a circular line with the aim of reducing journey
time as a result of connecting existing stations and balancing out passenger
flows.

The estimated journey and stopping times were based on data from Line 1;
that is, a correlation was established from the times taken for journeys and
stopping on Line 1 which could be applied to obtain timings for the new stations

on the current and proposed lines.

After comparing the time taken on the two routes, a calculation is made of
the number of users who would benefit from putting in place this new section of
the metro and the monetary value of the unproductive hours spent by these

users on a longer route under the current scenario.

CURRENT SCENARIO

Line 4, currently under construction, is an extension of Line 1 towards the
west side of Rio (Barra), comprising around 16 km of underground lines and six
stations (Nossa Senhora da Paz, Jardim de Alah, Antero de Quental, Gavea, Séo
Conrado and Jardim Oceénico).

PROPOSED SCENARIO

Linking Gavea and Uruguai stations involves 5.3 km of tunnelling,
predominantly through rock, and is proposed not only as a means of reducing
journey time, but also as an important step towards turning the Rio de Janeiro
metro system into a metro network.

In the present study, the viability of the Uruguai-Gavea link derives from
the reduction of journey time for a large number of passengers, making this a
more attractive route option than the existing one (Line 4 under construction) for

a certain proportion of users.
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COMPARATIVE STUDY

Measuring the time taken by metro users to get to different destinations on
the circular Line 1, considering the two possible routes, may produce two
different values.

From S&o Conrado station, for example, there will be two route options:

> via the Gavea-Uruguai link (option J) or
> via Line 4 (Leblon — Ipanema), currently under construction (option
K)

Stopping and journey times between stations were collated in the
spreadsheets found in the appendix to the dissertation to produce a measure of

travel times.

For each origin and destination pair, there will be a faster route depending
on whether the user travels in a clockwise (7) or anticlockwise (T) direction,
with a point at which the journey time will be approximately the same, i.e. where
Ty = T

From the tables contained in the appendix, it is possible to identify the
station for which T = T (the geometric centre, that is 7 in order then to ascribe

the value 0 (route not chosen) or 1 (preferred route):

If Tu < Tik, then X"‘:l, XkJ:O,
If Ty > T, then X;=0, Xi=1.

Based on the spreadsheets showing journey times between origin and
destination, taking into account the two route options (time matrices for the
current and proposed scenarios), a new spreadsheet was drawn up aligning the
times taken on the two routes for each station and its various destinations, to
facilitate comparison of journey time between the two routes for every station
along Lines 1 and 4.

Taking as the parameter the time taken on the journey, there will be a

preferred route for each pair of origin and destination stations.
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SOCIAL AND MONETARY BENEFITS OF OPTIMIZATION

The calculation of unproductive hours and the number of users to benefit
was based on the spreadsheet consolidating and comparing journey times to
determine the preferred route.

The total of unproductive hours can be derived from the time difference on
each journey combined with the respective load (number of users to benefit from
the proposed scenario).

Considering the average monthly wage in the Rio de Janeiro metropolitan
area to be R$ 1,491.95 (average actual per capita household income as of March
2014, as quoted by IBGE, the Brazilian Institute of Geography and Statistics) and
an average working month of 220 hours, the average hourly amount works out at
R$ 6.78.

The total of hours wasted on the metro as a result of not proceeding with
the project put out to tender in 1998 amounts to 18,355 hours per day in each
direction, which represents a sum of R$ 124,446.90 a day or R$ 2,737,831.80 a
month.

Bearing in mind the two-way commute from home to work and back, the

sums involved are close to double these amounts.

3 - CONCLUSION

A circular line, as proposed, allows the redistribution of passenger flow
leading to a better balance of traffic at peak times and a reduction in travel time
between various stations of up to 36 minutes per journey, in the case of a trip
from Jardim Oceénico to Uruguai station.

The total of users who will benefit from the new route every day in terms of
shorter journey time is in the order of 97,000, based on 2011 figures.

The amount corresponding to the total of unproductive hours resulting from
the non-optimization of the route is over R$ 5.4 million a month.

The significantly shorter time for the journey cited (Jardim Oceéanico —
Uruguai) will certainly lead to a move away from road transport (individual and
collective) via Alto da Boa Vista and onto the metro system, increasing the
number of those who benefit.

Thus the conclusion drawn is that putting in place the Uruguai-Géavea link is
essential to increase the capacity of the Rio de Janeiro metro system and to

ensure quality for metro users by reducing travelling times and density (number
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of people per square metre) at peak times, both in trains and on platforms.

A secondary objective, though nevertheless a very important one, is to
reiterate to public administrators and supervisory bodies the need to consider the
social cost when decisions are taken by politicians, by not neglecting the
available logistical tools which should be used in the strategic planning of all
public policy, not just that concerned with urban mobility.

Keywords
Urban Mobility; Rio de Janeiro Metro; Line Planning.
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(...) as distancias numa aglomeragéo urbana
ndo devem ser calculadas como distancias
geograficas, mas como distancias praticas,
que ndo exprimem os quilémetros, mas a
duracéo de deslocamento (...)

Alfred Agache, A. Cidade do Rio de Janeiro:
Remodelacédo — Extensdo e Embelezamento.
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Introducao

O tema Mobilidade Urbana tem ocupado importantes debates nos ultimos
anos, sobretudo nos paises em desenvolvimento, e decorre tanto pelo
agravamento dos congestionamentos quanto pela maior preocupacédo com a
gualidade de vida. Conforme Carvalho e Pereira, no Comunicado 161/2012 do
IPEA, “o tempo perdido nos deslocamentos de trabalho € um importante
indicador de qualidade de vida”.

Como solugéo, a nivel internacional, pode-se observar o avango do uso e
compartilhamento de bicicletas e carros (carsharing), bem como o retorno a um
modelo de desenvolvimento das cidades de ha 100 anos atras, rebatizado pelo
Professor Robert Cevero, da Universidade de Berkeley, pelo termo TOD -
Transit Oriented Development, onde a ocupacdo do solo € multifuncional e
compacta, de forma a minimizar a necessidade de deslocamentos, e servida por
transporte publico de qualidade, localizado a uma distancia maxima de 800
metros dos pontos de interesse (casa, trabalho, escola etc), tornando as cidades
caminhaveis, outro conceito da atualidade.

O interesse pelo tema mobilidade n&o pode ser classificado como recente,
posto que o consultor internacional de transporte e meio ambiente, do
Departamento de Geografia da Universidade de Lancaster - Reino Unido, John
Whitelegg, em 1993 ja questionava o sucesso do sistema de transportes como
indutor de ganho de tempo. John Whitelegg invocava que a tecnologia e a
velocidade dos meios de transporte permitiam que 0s pontos de interesse
(facilities) fossem localizados cada vez mais distantes e, com isso, maior o
tempo gasto nos deslocamentos (casa — trabalho, casa — escola, casa — lazer
etc).

A preocupacao na década de 90 agravou-se com 0S congestionamentos,
atingindo seu apogeu na “imobilidade urbana”, como vem sendo chamada. Os
custos decorrentes tém sido objeto de estudo por técnicos de diversas entidades
publicas e privadas, como a Federacdo das Industrias do Estado do Rio de
Janeiro - FIRJAN, a Associacdo Nacional de Transportes Puablicos - ANTP e o

Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada - IPEA.
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Pelos célculos da FIRJAN, que considera as perdas de producéo e o gasto
extra com combustivel, dentre outras variaveis, o custo dos congestionamentos,
na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, atingiu 0 montante de R$ 29 bilhes
em 2013, valor equivalente a 8,2% do PIB metropolitano, superior ao PIB do
Piaui ou Tocantins.

A Companhia de Trens Metropolitanos de S&o Paulo - CPTM e a
Companhia do Metropolitano de Sao Paulo ja incluem o Balanco Social em seus
Relatorios Anuais, no qual sdo computados aspectos sociais e ambientais, tais
como a reducdo de poluentes, o bem estar do individuo e da sociedade, a
reducdo de acidentes e de tempo despendido nas viagens, sendo a reducdo do
tempo responsavel por 50% do total dos beneficios, conforme Relatério de
Administracdo do Metrd paulista-Exercicio 2011. O empreendimento Metrd
gerou, no exercicio de 2011, um beneficio social positivo de R$ 6,4 bilhdes
conforme
Tabela 1.

Tabela 1: Balango Social do Metré — SP.

2011 2010

Quantidade Valor Quantidade Valor

Discriminagéo Unidades (mil) (milh&o) (mil) (milh&o)

Reducéo de
emissao de ton/ano 808 176 817 143
poluentes

Reducéo do
consumo de litros/ano 452.103 939 428.531 834
combustivel

Reducéo do
custo operacional Km/ano 268.447 1.270 258.352 1099
do dnibus

Reducéo do
custo operacional Km/ano 1.355.525 743 1.293.134 675
com autos

Reducéo do
custo de
operagéo e - - 49 - a7
manutenc¢éo de
vias

Reducéo do
tempo das Horas/ano 619.824 3.116 575.539 2.763
viagens

Reducéo do
custo com acidentes 14 151 13 138
acidentes

Total 6.444 5.699

Fonte: Companhia do Metropolitano de S&o Paulo
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Com base nos dados divulgados pela Companhia de Trens Metropolitanos
de Sao Paulo - CPTM, a Revista dos Transportes Publicos da ANTP — Ano 36 —
2013 — 3° quadrimestre publicou artigo onde foi demonstrado que o montante
dos beneficios sociais, da ordem de R$ 713.180,974,00/ano, é capaz de
“subsidiar” 2 km de rede metroviaria/ano, considerando um custo de R$
352.701.775,00/km.

Apesar de inovacdes, como o BRT, e dos programas de politicas publicas
voltados a mobilidade, impulsionados pelo Estatuto das Cidades, 0s recursos
aplicados néao resultaram em melhoria significativa na qualidade do transporte
publico nas regides metropolitanas, objeto de intensa manifestacdo popular em
diversas capitais do pais, em especial em junho/2013.

O Estatuto das Cidades (Lei Federal n°® 10.257/2001) determinou, aos
municipios com mais de 500 mil habitantes, a elaboracdo do seu Plano de
Transporte Integrado. O Ministério das Cidades, por sua vez, elaborou, em
2007, o Caderno de Referéncia para Elaboragéo de Plano de Mobilidade Urbana
(PlanMob) buscando orientar projetos voltados ao acesso amplo e democratico
as oportunidades que a cidade oferece, através do planejamento da
infraestrutura e dos transportes, possibilitando o adequado exercicio da
mobilidade urbana e da logistica de distribuicdo dos servicos.

O PlanMob destaca a importdncia do Metrd devido as seguintes

caracteristicas:

* Permite o transporte de grandes contingentes;
» Nao sobrecarrega a infraestrutura viaria;

* Reduz a poluicdo ambiental.

De acordo com o PlanMob, os gestores devem buscar o rompimento da
cultura do automoével, posto que sdo consumidas 10,7 milhdes de TED
(Tonelada Equivalente de Petréleo) por ano, sendo 75% no transporte individual
e 25% no transporte coletivo, dados obtidos no estudo Perfil de Mobilidade
Urbana no Brasil — 2003, elaborado pela Agéncia Nacional de Transportes, o
BNDES e o Ministério das Cidades.

Apesar da aguardada mudanca do modal rodoviario para o0 modal sobre
trilhos, no sentido inverso do que ocorreu nas décadas de 60/70, ainda séo
aplicados muitos recursos, no ambito do Estado e do Municipio do Rio de
Janeiro, na infraestrutura para o modal rodoviario, como as Linhas Amarela,

Transcarioca, Transoeste, Transolimpica e Transbrasil, com a implantacdo de
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corredores de 6nibus de maior capacidade (200 passageiros) — os BRT’s (Bus
Rapid Transit).

O atual conceito de desenvolvimento urbanistico, baseado na
humanizacdo das cidades e na conexdo, € incompativel com a segregacgéo
causada pelos BRT’s que, ao conectar dois centros distantes, segrega areas
vizinhas, repetindo a l6gica das ferrovias suburbanas e do modelo modernista
das grandes vias urbanas, o qual prioriza o deslocamento sobre rodas e
despreza a forma mais basica de deslocamento: o caminhar. O metrd, ao
contrario, independe do trafego de superficie e favorece a integracdo da regido
localizada préxima as estacoées.

Segundo o técnico do IPEA, Carlos Henrique Ribeiro de Carvalho, a
principal causa para a baixa participagdo dos sistemas sobre trilhos, nos
deslocamentos urbanos, é a falta de investimentos perenes nesse modal,
agravada pelo crescimento acelerado das grandes cidades, “quando as pressdes
de demanda por transportes foram resolvidas por modais rodoviarios, mais
flexiveis, mesmo que inadequados em situacbes de alta concentracdo de
demanda”. E acrescenta: “No contexto atual de grandes deseconomias
causadas pelos congestionamentos, o transporte sobre trilhos volta a ter
destaque nas politicas de mobilidade urbana”.

A vantagem do modal sobre trilhos em relacdo ao modal rodoviario, no que
tange a emissdo de CO2 (diéxido de Carbono ou géas carbdnico), pode ser
exemplificada pela informacao veiculada no préprio site do MetroRio, conforme
acesso em 26/01/2014, referente a inauguragdo da Estacao Uruguai:

Quando em funcionamento, a estacdo propiciara reducdo de 46% na
quilometragem percorrida pelos dnibus de integracdo (de 132.000 km para 71.000
km/més), gerando uma diminui¢cdo na emissdo de Gas Carbbnico na Regido.

A sustentabilidade na mobilidade urbana n&o se limita a redugcdo da emissao de
gases poluentes, pois o principal objetivo de um Sistema de Transportes € a
eficiéncia e a qualidade.

O estudo do custo social dos congestionamentos tem crescido no Brasil, o
que pode ser explicado pelo maior interesse em mobilidade urbana, uma
tendéncia mundial, sobretudo nos paises em desenvolvimento, onde ocorre
urbanizacdo desordenada e desprovida de politicas publicas de transporte
integradas.

A demanda por transporte publico cresce numa velocidade
expressivamente superior a ampliacdo da rede ferroviaria e metroviaria, Unicos

modais com capacidade de absorver grande contingente de usuarios. As
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politicas publicas nos grandes centros urbanos brasileiros ndo priorizaram o
modal sobre trilhos, tornando insustentavel a situacdo do transito em capitais
como Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

A esse respeito, Bianchi e Nobre, na tentativa de compreender os motivos
pelos quais as metrépoles S&o Paulo e Cidade do México apresentam redes de
metrd tao distintas, apesar de apresentarem demanda semelhante, elaboraram
estudo comparativo na implantacdo da rede metroviaria das duas cidades. Os
autores situam o inicio da construcdo de ambas as redes em 1968, sendo que,
em 2012, a Cidade do México contava com uma rede de 201,4 km, enquanto o
municipio de Sao Paulo apresentava uma rede com 74,3 km de extensdo. A rede
metroviaria mexicana expandiu-se rapidamente (média de um quilébmetro por
més), apesar da elevada atividade sismica na regido. A dupla de autores conclui
que, além da questdo de priorizagdo politica e financiamento, a Cidade do
México optou por um metrdé mais simples, porém mais abrangente e com maior
extensdo do que o municipio de Sao Paulo, cujo custo do quildmetro chega a ser
trés vezes superior ao custo no México.

No caso em estudo, o objetivo é estudar o beneficio que a implantacao de
um determinado trecho de metrd, ligando as estacdes Gavea e Uruguai, traz ao
sistema do metr6 do Rio de Janeiro ao formar um circuito, ou seja, tornando a
Linha 1 circular, a qual vem crescendo de forma linear, sem que seja criada uma
rede de metr6. Em cidades como Téquio e Moscou, que apresentam redes de
metrd complexas/robustas, a linha circular de metré tem a vantagem de integrar
as diversas linhas de suas redes de metropolitano, enquanto a ligacdo Gavea —
Uruguai tem como principal vantagem a reducédo do tempo de viagem para
muitos usuarios, mas também permite uma redistribuicdo do fluxo de

passageiros nos horarios de pico.
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1.1.Motivacéao

A presente pesquisa surgiu do interesse em compreender as justificativas
técnicas da ndo implementacéo do projeto original do Metrd, o que foi viabilizado
por pesquisa realizada no 6rgéo publico onde trabalho — Tribunal de Contas do
Estado do Rio de Janeiro — TCE/RJ — e pelo material disponibilizado pelo
arquiteto Paulo Roberto Martins de Souza, 0 qual ocupou importantes cargos
técnicos e politicos, no ambito dos transportes do Estado do Rio de Janeiro, e
que disponibilizou o Plano Agache (1930), Estudo do Escritério de Doxiadis
(1965) e o Plano original do Metrd. (1968).

A partir desse material e da observacdo do que vem ocorrendo com o
Metropolitano do Rio de Janeiro, onde muitos usuérios, nos horéarios de pico,
embarcam no sentido contrario ao desejado, pois ndo conseguem embarcar
rumo ao seu destino, devido a superlotacdo das composicdes, constata-se que a
ampliacdo da Linha 1, em direcdo a Barra da Tijuca, agravara o problema, ao
invés de soluciona-lo.

O projeto original do Metré sofreu diversas modificagbes, muitas delas
contestadas por técnicos e leigos, sem ser demonstrada a vantagem de uma
alternativa em relacdo as outras. A utilizacdo de Sistemas de Apoio a Decisdo
(SAD), baseados em técnicas quantitativas e objetivas, permite avaliar as
alternativas existentes e escolher a solugdo mais eficiente (solucdo 6tima) de
acordo com os parametros definidos. O estudo dos SAD é um tépico de
pesquisa operacional tradicionalmente aplicado a problemas de localizagéo
(Pizzolato et al., 2012) e que vem sendo gradativamente aplicado para resolver
questdes relativas ao planejamento de transportes e de questbes de mobilidade
urbana (e.g., Repolho et al., 2012).

Apesar do crescente interesse pelo tema Mobilidade Urbana, seja por
leigos, académicos ou profissionais, seu planejamento é muitas vezes
negligenciado em face de interesses privados. A partir da experiéncia como
funcionéria publica de um 6rgdo de controle, é natural que se conclua pela
necessidade de que 0s recursos governamentais aplicados sejam otimizados e
que a populacao seja atendida a contento.

No caso em estudo, o maior beneficio a populacao carioca e da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro pode ser avaliado pela reducdo das emissdes
de gases que potencializam o efeito estufa e pelas horas improdutivas

desperdicadas nos deslocamentos casa-trabalho e trabalho-casa.
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1.2. Objeto de estudo

O objeto de estudo deste trabalho é a ligagdo Gavea-Uruguai que, a ser
construida, permitiria criar um circuito na rede metropolitana do Rio de Janeiro.
Havendo a ligacdo Gavea-Uruguai, o usudrio que embarca na Barra, por
exemplo, com destino a Estacdo Carioca, poderia embarcar em dois sentidos, o

existente ou através da nova ligacao.

A Figura 1 ilustra, a titulo de exemplo, o himero de estacdes percorridas,
entre a Estacdo Sdo Conrado e a Estacdo Carioca, consoante 0 percurso
escolhido. A Estacdo Carioca é o principal destino dos usuarios da Zona Sul no

pico matutino.

10 Estaciies

GAVEAURUGUAI

CARIOCA
ANTERO DE QUENTAL

13 Estacles

Figura 2 Opcgéo de percurso a partir da estagdo Séo Conrado

Para responder a questdo "Qual o sentido escolhido pelos usuarios?”, sera
feita simulagdo do tempo consumido pelos usuérios das Linhas 1 e 4 do metrd
para os diferentes destinos ofertados pelo sistema, considerando os dois

trajetos. No exemplo dado havera duas opc¢oes:

» através da ligacdo Gavea - Uruguai (op¢ao J) ou

» através de Ipanema, ora em implantacdo (op¢éao K).
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Para cada “par” Origem/Destino, havera um trajeto mais réapido, caso o
usuério se desloque através da opc¢ao J ou opg¢éo K, havendo um ponto no qual

o tempo de deslocamento sera o mesmo.

No caso dos usuarios embarcados nas Estacfes Jardim Oceéanico e S&o
Conrado, a Estacao Cinelandia € o destino para o qual o tempo de deslocamento
€ 0 mesmo, ndo importa se for adotado o sentido horario ou anti-horério, como
sera demonstrado adiante. Nesse caso, a nova rota ndo reduz o tempo de
viagem, mas contribui para a redistribuicdo do fluxo e, consequentemente, para

dar mais conforto ao usuario.

A segunda questdo em analise refere-se a capacidade da Linha 1 absorver
0S hovos usuarios da Linha 4 nos dois sentidos. Esta questdo € tdo mais
importante quanto se espera que a Linha 1 opere no limite de sua capacidade,

nos horarios de pico (matutino e vespertino).

A partir dos dados oficiais disponibilizados no site do Metrd, constantes do
Estudo de Demanda elaborado pela FGV Projetos para a Linha 4, é possivel
verificar se a taxa de ocupacdo ficard abaixo do limite maximo adotado no
referido estudo (6 pax/m?), ou seja, se o nimero de lugares ofertados por hora,
em cada sentido, ficar4d abaixo dos limites estabelecidos nos Estudos de
Demanda.

1.3. Objetivos

Pretende-se analisar os beneficios advindos da constru¢do do segmento
excluido da contratacdo decorrente da licitacdo realizada em 24/11/1998 (Edital
PED/ERJ n° 02/98), ligando as Esta¢Bes Uruguai e Gavea, com o objetivo de
minimizac@o dos tempos de deslocamentos dos usuarios do Metré.

A gquestéo a ser respondida, ao final da Dissertacdo, pode ser resumida da
seguinte forma: em que medida a ligacdo Uruguai — Gavea contribui para a
melhor distribuicdo do fluxo de passageiros, em face da reducdo do tempo de
deslocamento para um contingente de usuarios? O numero de beneficiarios é

expressivo?
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1.4. Metodologia

O Sistema de Metropolitano do Rio de Janeiro comecou a ser desenvolvido
na década de 60 e teve, desde entdo, diversas alteracGes, avancos e recuos. O
estudo apresentado nesta dissertacdo compreendera por isso, primeiramente,
um levantamento da histéria do Sistema Metropolitano do Rio de Janeiro e dos
diversos Projetos de Desenvolvimento do mesmo.

Em seguida, far-se-a a comparacao entre dois cenarios: o cenario atual ja
contemplando a nova linha 4, assim denominado o trecho entre a Estacao
Ipanema/General Osorio e a Estacdo Jardim Oceanico, na Barra da Tijuca; e o
cenario proposto, que € composto pelo cenario atual acrescido do trecho Gavea-
Uruguai. A comparagdo entre os dois cendrios sera feita em termos de tempos
de deslocamento dos passageiros na rede e do nivel de congestionamento da
rede. Para tal recorrer-se-a ao estudo de tempos de circulacéo da rede existente
e da rede proposta e ao levantamento do carregamento atual e futuro do
sistema.

Dos resultados obtidos far-se-a uma andlise a mais-valia da
implementacdo da linha Gavea-Uruguai em termos de congestionamento da

rede e de tempo de circulagdo dos passageiros.
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1.5. Estruturado Trabalho

Esta Dissertacdo foi dividida em 6 capitulos, constando, do primeiro
capitulo, a motivacdo, o objeto de estudo (a ligacdo da estacdo de metrd
Uruguai a Géavea), a metodologia e o0 objetivo que se pretende com esse
trabalho.

No segundo capitulo sdo tecidas consideracdes sobre a evolucdo do
planejamento dos transportes no ambito da cidade do Rio de Janeiro, assim
como é apresentado o projeto original do Metr6 (1968) e breve historico das
contratagfes para implantacdo do Metrd, em especial da Linha 4 atualmente em

execucao.

O foco do terceiro capitulo sdo os fatores de afericdo da qualidade do
transporte publico, a partir do conforto ao usuério, em termos de tempo (de
deslocamento, espera na plataforma, transbordos) e de taxa de ocupacdo nas
horas de pico.

No Capitulo 4 sdo apresentados os dois cenarios abordados, sendo o
cenario atual o que contempla as linhas existentes mais a Linha 4, em
implantacao, enquanto o cenario proposto trata do sistema com as Linhas 1 e 4
perfazendo um tragado circular (circuito). O Capitulo 4 compreende, ainda, o
estudo comparativo entre o cenario atual e o proposto, tendo como foco a

reducdo dos tempos de viagem.

No Capitulo 5 é calculado o numero de usuarios beneficiados e o valor
monetario referente as horas improdutivas decorrentes da ndo adocdo do
tracado proposto em relacdo ao cenério atual, seguido da conclusédo (Capitulo
6).
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2 - Planejamento de Transportes na Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro

O planejamento dos transportes dos centros urbanos esta intimamente
ligado ao planejamento urbanistico e de ordenamento do territorio. As opgdes
de mobilidade adotadas influenciam e s&o influenciadas pela organizagéo
espacial dos centros urbanos. Neste capitulo serdo revistos os principais Planos
Urbanisticos e de Transportes desenvolvidos para a Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro. Em seguida é apresentado especificamente o projeto original do
Metropolitano do Rio de Janeiro e o respectivo Estudo de Viabilidade Técnica e

Econdmica.

2.1 Historico de Planos Urbanisticos e de Transportes RJ

Durante o século XX foram definidos para a Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro alguns Planos Urbanisticos e de Transportes que estiveram na
origem da realidade urbana que hoje encontramos. A saber: 1) o Plano Agache;
2) o Plano Doxiadis; 3) o Plano Integrado de Transportes — PIT, e 4) Planos

complementares.

O Plano Agache foi desenvolvido no periodo 1926-1930, e tinha como
propésito a Remodelagdo — Extensdo e Embelezamento da cidade do Rio de
Janeiro. O trabalho foi empreendido a convite do entdo Prefeito da capital do
Brasil, Antdnio Prado Junior, e foi capitaneado pelo renomado arquiteto do
governo francés Alfred Agache, em colaboracdo com trés destacados
especialistas: o arquiteto-urbanista E. de Groér, o arquiteto W. Palanchon e o

engenheiro-sanitarista A. Duffieux.

O Plano Doxiadis, ou Plan for Urban Development, foi desenvolvido no
ano 1965 para o entdo Estado da Guanabara, que abarcava unicamente a
cidade do Rio de Janeiro — 0 antigo Distrito Federal — pela empresa Doxiadis
Associates, Consultants and Ekistics, contratada pela Comissédo Executiva para

o Desenvolvimento Urbano (CEDUG)
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O Plano Integrado de Transportes, conhecido como PIT Metrd/RJ, foi
elaborado dez anos depois pela Companhia do Metropolitano do Rio de Janeiro,
no periodo entre 1975 e 1977, tendo como objetivo a otimizacdo do sistema de
transportes, na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, a partir da implantagdo
do Metr6/RJ, a ser alimentado pelo sistema de transporte coletivo (6nibus) e
integrado aos demais modais de transporte de alta capacidade, ou seja, 0 modal

ferroviario (trens) e aquaviario (barcas).

No periodo compreendido entre o Plano Doxiadis e o PIT Metr6/RJ, foi
desenvolvido, pelas empresas Companhia Construtora Nacional S.A., Hotchtief
Aktiengesellschaft fur Hoch und Tiefbauten vorm. Gebr. Helfmann e a Deutsche
Eisenbahn Consulting GmbH, o Estudo de Viabilidade Técnica e Econbmica do
Metropolitano do Rio de Janeiro, elaborado para o Governo do Estado da
Guanabara, em 1968. Esse estudo baseou-se num estudo de mobilidade
Origem/Destino detalhado e visava identificar prioridades para a efetiva
implantacdo e futuro desenvolvimento do sistema de transporte subterrdneo na

cidade do Rio de Janeiro.

Mais recentemente foram desenvolvidos outros Planos Complementares,

gue pela sua relevancia devem ser mencionados. A saber:

. Plano Diretor de Transportes Urbanos, Revisdo 2, 2005;

. Plano de Mobilidade Urbana (PlanMob), 2007;

. Plano Diretor de Transportes Urbanos, Minuta do Relatorio 4 -
Planejamento e Execucdo das Pesquisas: Parte 2 Tomo Il -

Pesquisas nas Estacdes de Metrd e Barcas, 2013.

Os planos e estudos acima citados refletem a alteragdo havida na
hierarquizacdo das prioridades, passando do transporte sobre trilhos (Plano
Agache) para modos motorizados (Plano Doxiadis), de acordo com a visao

predominante nas respectivas épocas.

De acordo com o PDTU (2002/2003), o transporte sobre trilhos, na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, responde por apenas 7% das viagens em
transporte coletivo, situagéo que, segundo o Relatdrio, “é um reflexo da falta de
organizacao, otimizacdo e integracdo dos subsistemas existentes, levando a

uma concorréncia predatoria entre os modos”.

Na década de 30 a cidade do Rio de Janeiro era servida por trilhos. O

Plano Agache previa o crescimento da entdo capital federal em dire¢cdo a Zona
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Oeste e a ampliagdo do transporte sobre trilhos naquela direcdo. O
correspondente projeto de mobilidade a longo prazo foi substituido pela adogéo
dos bondes para atender a demanda existente até que, nos anos 60, a cidade
aderiu ao Modernismo com suas grandes vias privilegiando o automovel e
prestigiando a industria automobilistica, em processo de implantagcdo no pais a
época.

A mudanca do modal ferroviario para o rodoviario transparece no projeto
desenvolvido pelo escritorio do arquiteto grego Doxiadis na década de 60, hoje
parcialmente implantado, o qual conecta a cidade por meio de eixos rodoviarios

intitulados Linhas Policromaticas.

Em sintese, o Plano Agache, que data da década de 30, privilegiava o
modal sobre trilhos, enquanto o Plano, digamos, das Linhas Policrométicas de
Doxiadis, da década de 60, privilegiava o modal rodoviario. A tendéncia atual é
associar a politica de mobilidade urbana a preocupag¢do com o meio ambiente,

priorizando o transporte publico coletivo ndo motorizado e de qualidade.

Por outro lado, o transporte individual € um modelo ultrapassado e se
tornou insustentavel nas grandes metrépoles, gerando desperdicio de tempo em
congestionamentos, acidentes e consumo excessivo de combustiveis, além da
emissdo de gases que potencializam o efeito estufa, conforme Barzac e Duarte
(2012), in verbis:

O setor de transportes é um dos principais emissores de gases poluentes. E a
mobilidade urbana conhece nos dltimos anos uma crescente motorizagcao
individual. Além de agravar o problema ambiental, com o excesso de emisséo de
gases de efeito estufa, a motorizagdo privada consome espaco urbano tanto com
vias para circulagdo de automOveis como com extensas areas para
estacionamento, que degradam a qualidade de vida urbana.

Apesar de ocupar menos espago urbano, seja nas vias, seja nos
estacionamentos, e causar menos poluicdo atmosférica do que um automovel,
as motocicletas estdo presentes em 20% dos lares brasileiros e seus usuarios
sdo as maiores vitimas fatais no transito, respondendo, no Brasil, por 12.000
mortes por acidentes ao ano, de acordo com o Comunicado® 161 do IPEA, além

ocuparem as calcadas dos pedestres e causarem poluicdo sonora.

Sob o enfoque da sustentabilidade, portanto, devem ser desestimulados

modelos que propaguem o uso de veiculos sobre rodas (automoveis,

! Comunicados tém por objetivo antecipar estudos e pesquisas conduzidas pelo IPEA
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motocicletas, 6nibus/BRTs etc), em detrimento de solugbes que priorizam o
transporte publico de alta capacidade (metrd, barcas), com qualidade, posto que
a populacdo é afetada de diferentes formas, seja devido a poluicdo, maior
exposicao a acidentes de transito e atropelamentos, menor tempo dedicado ao
lazer e ao convivio em familia, além do excessivo consumo de combustiveis

fésseis e das horas improdutivas nos congestionamentos.

O atual conceito de desenvolvimento urbanistico, baseado na
humanizacdo das cidades e na conexdo, € incompativel com a segregacao
causada pelos BRT’s que, ao conectar dois centros distantes, segrega areas
vizinhas, repetindo a légica das ferrovias suburbanas e repete o modelo
modernista de grandes vias urbanas, que prioriza o deslocamento sobre rodas e
despreza a forma mais basica de deslocamento: o caminhar. O metrd, pelo
contrério, é independente do trafego de superficie e favorece a integracdo da

regido localizada proxima as estacoes.

Confome salientado no Plano de Mobilidade Urbana (PlanMob), do
Ministério das Cidades, o automoével € responsavel por parte significativa da
poluicdo sonora e atmosférica, ocupa muito espago no sistema viario e
potencializa acidentes de transito — uma das principais causas de morte no pais
— e seu uso responde, como notdrio, por infindaveis congestionamentos nas
grandes cidades e metropoles. A propoésito, o arquiteto Jaime Lerner, criador do
BRT quando era Prefeito da cidade de Curitiba, afirma em suas palestras: “O
carro é o cigarro do futuro” (in Férum de Mobilidade Urbana, Rio de Janeiro, 03
e 04 de Outubro de 2013, FIRJAN).

Passados, portanto, oitenta anos do Plano desenvolvido pela equipe
capitaneada por Alfred Agache, pode-se observar que o planejamento de
transporte publico do Rio de Janeiro carece de solugfes sisteméticas, agravada
pelo fato de envolver diferentes esferas de governo, sendo o Metr6 uma
concessao publica estadual, apesar de s circular na capital, enquanto as
concessdes de 6nibus podem ser de ambito municipal ou estadual, no caso de

ligagbes intermunicipais.

Essa dicotomia se reflete, por exemplo, na oferta excessiva de 6nibus em
Copacabana, bairro da maior densidade populacional da cidade, que é servido
por 3 estacdes de metrd (Cardeal Arcoverde, Siqueira Campos e Cantagalo),
cujas distancias variam de 550 a 1.150 metros, sem acesso a via principal (Av.

Nossa Senhora de Copacabana). Entretanto, o projeto original previa cinco
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estacOes (Lido, Siqueira Campos, Raimundo Correa, Miguel Lemos e Raul
Pompéia), o que reduziria a circulacdo de 6nibus em Copacabana, os quais
sobrecarregam a infraestrutura urbana e provocam poluicdo sonora, além do

prejuizo a qualidade do ar, devido as emissdes de CO2.

O caso de Copacabana exemplifica o que Nikos A. Salingaros denomina
de congestionamento do canal, no artigo A Teoria da Teia Urbana: “quando as
conexdes sao todas do mesmo tipo, elas competem umas com as outras e

excedem a capacidade de fluxo do canal’.

A implantacdo da Linha 4, unifilar, repete esse modelo, pois 0 caminho é
um s0, podendo ser transposto pela superficie (carro, 6nibus de condominio,
Onibus publico) ou pelo subsolo: ao restringir o ndmero de caminhos,
independente do modal adotado, perde-se a oportunidade de conectar pontos

distintos a fim de formar um sistema integrado de transporte publico.

Para implantacdo da Linha 4 do Metr6, o Estado do Rio de Janeiro (ERJ)
elaborou Editais e celebrou Contratos e Termos Aditivos que foram acessados
através do site oficial da AGETRANSP e do Sistema de Controle e
Acompanhamento de Processos, denominado SCAP, mantido pelo Tribunal de
Contas do ERJ — TCE/RJ.
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2.2 Metropolitano do Rio de Janeiro - Historico da Contratacao

O projeto do Metropolitano do Rio de Janeiro foi desenvolvido na década
de 60 e teve sua implantacdo iniciada 10 anos depois, conforme o breve

histérico que segue.

* Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica do Metropolitano do Rio de
Janeiro (1968);

» Execucdao (Linha 1): 1979/1982 (Estado)
1998/2009 (Concesséo);
* Extenséo (Linha 4): 1998 > licitagcdo e contrato

2010 > inicio das obras

O objeto do Edital PED/ERJ n° 02/98, licitado em 24/11/1998,
contemplava, conforme a Figura 2Figura 3, duas frentes, mas sofreu sucessivas

alteragbes, conforme apresentado a seguir.

a) Expansdo da Linha 1, a partir do prolongamento da galeria
existente na Estagdo Saens Pefia (Rabicho da Tijuca) até a Estagdo Joquei, na
Gavea, a qual coincidiria com a origem da Linha 4, em direcdo a Barra da
Tijuca, compreendendo 5,3 km de extensdo. Esse trecho incluia a construcéo

das estagBes Uruguai e Joquei;

b) Implantag&o da Linha 4 para a Barra da Tijuca, com a ligagéo da
Estacdo Joquei a Estagcdo Jardim Oceénico, na Barra da Tijuca, passando pela

estacdo intermediaria de Sdo Conrado, perfazendo um total de 10 km.
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Edital PED/ERJ n° 02/1998 (24/11/1998):

Uruguai Saens Pena \

Central
(L2)
F Y
- Gaveal
Barra < Sdo Conrado | Jéquei Botafogo
F 3
Ipanema/
Gal. Osdrio

Figura 3 Representacdo das novas estacbes (em amarelo) contempladas no Edital
PED/RJ n° 02/1998

Entretanto, conforme Contrato de Concesséo para exploracdo dos servigcos
publicos de transporte metroviario de passageiros da Linha 4 do Metrd, firmado
em 21/12/1998, em sua Clausula Segunda, consta a informacdo de que o
Projeto Basico foi modificado pelo tracado alternativo aprovado pelo Metrd, que
constitui 0 Anexo IV do Contrato, de acordo com o Projeto Executivo a ser
elaborado pela Concessionaria.

O objeto licitado, que consistia na expansado da Linha 1 (trecho Saens
Pefia — Joquei), e implantacdo da Linha 4 (trecho Joquei - Jd Oceéanico), passou
a contemplar apenas a Linha 4 com novo tracado, assim entendida a Linha
desde o trecho que se iniciava na Estacdo Morro de S&o Jodo, passando nas
estacOes intermediarias Humaita, Joquei, Sdo Conrado e terminando na Estacéo
Jardim Oceanico, com extensdo aproximada de 16,3 km. A Figura 3 ilustra essa

situacao.
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Uruguai

L

Barra

Sdo Conrado -

Gavea/
Joquei

Saens Pena

\

Central
(L2)

Humaita

-~

Botafogo

£

Ipanemal
Gal. Osério

Figura 4 Representacdo das esta¢cBes contempladas no Contrato s/n°® (em amarelo)

Em 25/02/2010, foi assinado o primeiro Termo Aditivo ao referido contrato,

alterando o tracado da Linha 4, com origem na Estacdo Jardim Oceénico,

passando pelas esta¢fes intermediarias Sdo Conrado, Joquei, Bartolomeu Mitre,

Jardim de Alah e Praga Nossa Senhora da Paz, e integrando-a a Linha 1 na

Estacdo General Osorio, conforme Figura 4 (cenério atual).
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Termo Aditivo (25/02/2010):

Uruguai |« Saens Pena ‘____\
Central
(L2)
F'
- Gavea/
Barra Séo Conrado|, Joquei Botafogo
\/ 7 )
Antero de Jardim de Ip anem'ag’
Quental |+ Alah “ N SradaPazi, | Gal Osorio

Figura 5 Configuragéo atual da Linha 4 em execucédo (em amarelo)

A Ultima modificag@o procedida, conforme consta do aditivo ao Contrato,

foi motivada pelas seguintes consideracoes:

a)

b)

d)

A escolha da Cidade do Rio de Janeiro como uma das Cidades
Sede da Copa do Mundo de Futebol de 2014 e como Cidade Sede
das Olimpiadas de 2016;

A necessidade de adequar o tracado da Linha 4, promovendo
integragdo com a Linha 1 do Metrd, na Estacdo General Osorio,
através dos bairros de Ipanema e Leblon, integrando os principais
pontos da rede hoteleira com os locais de competicdo dos Jogos

Olimpicos;

A urgéncia na implantagéo das alteracdes a tempo de atender aos
eventos da Copa do Mundo de 2014 e, principalmente, das
Olimpiadas de 2016;

A constatacdo, corroborada pela Diretoria de Engenharia da Rio
Trilhos, de que somente o inicio imediato das obras viabilizaria sua
conclusdao em prazos compativeis com a realizacdo dos eventos

citados.
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Com isso, o projeto original do Metrd sofreu modificagfes que ndo visaram
a otimizagdo do Sistema, mas o atendimento pontual a turistas durante eventos

esportivos.

2.3 Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica do Metropolitano do
Rio de Janeiro

O projeto concebido inicialmente para o Metr6 do Rio de Janeiro,
conforme Estudo de Viabilidade Técnica e Econbmica do Metropolitano do Rio
de Janeiro, foi elaborado para o Governo do Estado da Guanabara, em 1968,
pelas empresas Companhia Construtora Nacional S.A., Hotchtief
Aktiengesellschaft fir Hoch- und Tiefbauten vorm. Gebr. Helfmann - Deutsche
Eisenbahn Consulting GmbH e previa seis etapas de construcéo, a saber:

Trecho | — Saens Pefia — N. Sr2 da Paz (Linha 1) > 22 estagfes (18 km)

Trecho Il — Castelo — Praga da Bandeira - Triagem, cruzando a Linha 1
nas estacdes Estécio e Carioca > 11 estacdes (8,5 km)

Trecho lll - Saens Pefia — Méier - Boca do Mato > 6 estagdes (7,65 km)
Trecho IV — Boca do Mato — Jacarepagua > 5 estacdes (11,4 km)
Trecho V — Triagem — Pavuna > 10 estacdes (16,75 km)

Trecho VI — Castelo — Niterdi > 1 estacao (4,55 km)

O trecho I, além de estrategicamente localizado em relacéo a linha férrea,
foi concebido a fim de proporcionar o alivio ao trafego de superficie no Centro,
com a projecdo de dois pontos de entroncamento, nas EstagBes Carioca e

Estacio de S4&, conforme Figura 5.
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PAVUNA iﬂ\\\ \w\g _//p ‘/\ o C/s
A\ - 4
\"" \/\ ™
\

Figura 6 Projeto Original do metr6 (1968)

A escolha dos pontos de entroncamento relativamente proximos tem como
objetivo equilibrar o trafego de baldeacédo nas estagbes Estacio e Carioca. Caso
o trecho Il tivesse sido concluido, o sistema ndo estaria hoje téo
sobrecarregado. Ha hoje uma desvirtuacdo na utilizacdo do sistema a ponto de
haver passageiros que viajam algumas estacdes em sentido contrario, para
conseguirem trocar para composi¢cdes com vaga na direcdo desejada. Este fato
€ particularmente critico no trecho Uruguaiana — Presidente Vargas — Central no

pico vespertino.

O Metropolitano do Rio de Janeiro foi projetado levando-se em
consideracdo, ainda, as intervencdes rodoviarias planejadas para a época, de
acordo com o Plano Dioxiadis, elaborado na década de 60, que previa a

construcao de seis vias expressas, as linhas policrométicas a seguir elencadas:

Linha Lilas — via expressa, inicialmente prevista para ligar Botafogo ao
Catumbi, tendo sido construida ligando os bairros de Laranjeiras e Santo Cristo,
através do Tunel Santa Barbara e do Elevado Trinta e Um de Marco, cruzando

por sobre a Avenida Presidente Vargas.
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Linha Vermelha — via expressa paralela a Avenida Brasil, ligando o
Centro do Rio a Via Dutra, implantada em duas etapas, cujos términos
ocorreram em 1992 e 1994.

Linha Amarela — ligacdo da Barra da Tijuca a ilha do Fundao, eliminando

a necessidade de transitar pelas vias da Zona Sul, concluida em 1997.

Linha Azul — rodovia projetada para ligar a Zona Sul (Leblon) a Barra da
Tijuca. A ligacdo implementada nos anos 70, através da execucao da auto-

estrada Lagoa-Barra, ndo seguiu o projeto concebido nesse estudo.

Linha Marrom — ligacao entre o Rio Comprido e o bairro de Santa Cruz,

seguiria paralela a Avenida Brasil, mas nunca foi iniciada.

Linha Verde — rodovia que ligaria a Via Dutra a Gavea, tendo sido
executados alguns trechos, como o Tunel Noel Rosa, que liga os bairros de Vila
Isabel e Jacaré. No tracado original, estava prevista a execugdo de um tunel
ligando a Praga Santos Dumont, na Géavea, a Rua Uruguai, seguindo, por
elevado, até o Tunel Noel Rosa, de onde seguiria em direcdo a Via Dutra,
cruzando a Linha Amarela, na altura de Del Castilho, e a Av. Brasil, na altura de
Coelho Neto.

O Plano para o Desenvolvimento Urbano da Guanabara, desenvolvido em
1965 pela Comissdo Executiva para o Desenvolvimento Urbano (CEDUG) —
Doxiadis Associates, Consultants and Ekistics - Plano Doxiadis — apresentava
ligacdes viarias entre diversas regides, sem a necessidade de transitar pelo
centro da cidade, com projecdo do volume de trafego até o ano de 2000, para
todo o Estado do Rio de Janeiro, enfatizando, no tocante a Guanabara, a
topografia local, que obriga as principais artérias urbanas a se espremerem
entre o mar e a montanha. Destacava, ainda, 0s gastos excessivos com tuneis a
fim de ajudar o deslocamento entre a Zona Sul e a Zona Norte, mencionando o
Tanel Rebougas, entdo recém construido, e aberto parcialmente ao trafego, que

ja vinha aliviando essa situacao.

O Estudo de Viabilidade Técnica e Econbémica do Metropolitano do Rio de
Janeiro reconhecia que os tuneis traziam alivio e maior rapidez ao transito, por
encurtarem caminhos e evitarem zonas edificadas, e listava quatro tdneis
projetados na época: Leme — Praia Vermelha, Botafogo — Lagoa, Frei Caneca —
Henriqgue Valadares e Santos Dumont (Gavea) — Uruguai. Ainda assim, o

referido Estudo considerava pouco provavel que a capacidade da rede de vias
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publicas fosse suficiente, por si s6, para atender ao desenvolvimento “explosivo”

do tréfego.

A ndo implementagdo de algumas interven¢des rodoviarias, que
garantiriam a mobilidade urbana, como o Tunel que ligaria a Praga Santos
Dumont, na Gavea, a Rua Uruguai, na Tijuca, pertencente a Linha Verde do
Plano Doxiadis, com execug¢do entdo prevista para o periodo 1975-1990,
sobrecarrega, 40 (quarenta) anos depois, o Tunel Reboucgas e o entorno da
Lagoa Rodrigo de Freitas, com o respectivo impacto ambiental causado pelos

congestionamentos (poluicdo atmosférica, sonora, visual etc).

Conforme se 1é no Relatério n® 2, desenvolvido pelo Consércio LOGIT —
Oficina — JGP, em Abril/2005, com foco no desenvolvimento do Plano Diretor de
Transporte Urbano da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, a tecnologia de
transporte proposta para algumas das linhas policrométicas foi alterada em
relacdo a proposta original, que previa apenas ligagdes viarias; no que diz
respeito a ligagdo Gavea — Tijuca (Linha Verde) existe a possibilidade de

sistema sobre trilhos, reforcando o tragado aqui estudado.

Outras obras projetadas e executadas na época, como a Ponte Rio-
Niteroi, também se encontram no limite de sua capacidade nos horarios de pico.
Sobre esse assunto, o Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica do
Metropolitano do Rio de Janeiro j& previa o impacto que a facilidade de trafego
por sobre a Baia de Guanabara criaria, como a sobrecarga das vias publicas do

centro do Rio de Janeiro e 0 aumento da demanda por estacionamento.

Por outro lado, as linhas de barcas (Figura 6), a exce¢ao da ligacdo Rio-
Niterdi, sdo pouco exploradas e esse assunto mereceria uma maior atencao dos
governantes, em se tratando de um Estado banhado por uma Baia comum a
diversos municipios populosos, como S&o Gongalo; uma Universidade Federal;
uma ilha-bairro, a llha do Governador; além de dois aeroportos. Trata-se de um

assunto técnico, mas que mobiliza muitos interesses estabelecidos em contrario.
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Itaborai

Estagdo
> L Paqueta
Dugque de Caxias o

Estagéo,
Rio de Janeiro Cocota

Séo Gongalo

Rio de Janeiro Estagdo
Niteréi
Estacao
Praga XV

Niteréi

Estacdo
- i Charitas

Figura 7 Linhas de barcas em operagcdo (Fonte: PDTU 2011 - Atualizacdo do Plano
Diretor de Transporte Urbano da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, acesso em
29/03/2012)

Existem apenas 4 viagens por dia em cada sentido do trajeto Cocota-
Praca XV, servico este prestado de maneira irregular, quando poderia ser
oferecido um transporte aquaviario regular entre o Aeroporto Internacional
Antbnio Carlos Jobim/Galedo e o Aeroporto Santos Dumont (doméstico),
facilitando a conexao ndo apenas dos cidaddos fluminenses, mas também dos

turistas e passageiros em transito.

O que se depreende dos fluxos representando as “Linhas de Desejos de
Trafego”, no Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica do Metropolitano do
Rio de Janeiro para 1975 (p. 148) e 1990 (p. 149), é que duas das principais
demandas por transporte podem ser suprimidas por aquavias (llha do

Governador e Sdo Goncalo).



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1213356/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213356/CA

43

A demora na execucédo de projetos rodoviarios, ferroviarios, metroviarios e
aquaviarios, no ambito do Rio de Janeiro, bem como a execucdo de obras
pontuais em detrimento de um planejamento integrado, com transporte de alta
capacidade, provoca caos no transito na Regido Metropolitana - Grande Rio de
Janeiro que poderia ter sido evitado caso tivesse sido respeitado o0
planejamento, que buscava contemplar com infraestrutura as areas com

potencial de expansao.

O Plano Diretor, desenvolvido pela equipe de Alfred Agache, intitulado
Cidade do Rio de Janeiro: Remodelacdo — Extensdo e Embelezamento, ja
enfatizava, em 1930, a importancia dos projetos nao estarem dissociados,
sendo necessaria a ligacdo do projeto geral do futuro Metropolitano com o Plano

Diretor.

A linha proposta por Agache comecava na Estacdo S&o Cristovao da
Central do Brasil, passando por baixo do Canal do Mangue, atravessando o
centro da cidade até a Lapa, depois Catete, Largo do Machado, contornando o
Macico do Corcovado em direcdo a Gavea e, dai, seguindo paralelamente ao
litoral até o Matadouro de Santa Cruz, perfazendo 81 km.

A partir de Santa Cruz, seria utilizada a linha da Central do Brasil,
transformada em Metropolitano, para retornar ao ponto de partida da Estacao
Sao Cristévao, formando um grande circuito sobre trilhos.

O Plano Agache previa a execucéo de 81 km de metrd, enquanto o projeto
concebido originalmente para o Metropolitano do Rio de Janeiro, em 1968,

totalizava cerca de 67 km.

A equipe de Agache projetava, para um futuro mais longinquo — que ainda
ndo chegou — uma segunda linha de metropolitano, de Copacabana a llha do

Governador.

A terceira linha proposta, para um futuro ainda mais distante, avaliada
como mais onerosa, seria a que ligaria o centro da cidade do Rio de Janeiro a

Niteroi.
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3 - Fatores de Afericao

O nivel de servico do Metropolitano e do seu impacto social pode ser
aferido por diversos fatores, tais como o tempo de deslocamento, o conforto, a
pontualidade e a tarifa praticada. Entretanto, nos Estudos de Demanda da Linha
4 do Metrd, elaborado pela FGV Projetos, as pesquisas de preferéncia com
potenciais usuarios apontaram a tarifa como um ponto secundério na tomada de
deciséo, quando comparada com o tempo de viagem, confirmando a premissa
de que o fator tempo é determinante na escolha do modal.

O conforto é outro fator que ndo pode ser desprezado em face da pratica,
corrente entre os usuarios do metré6 do Rio de Janeiro, de embarcar no sentido
contrario ao seu destino, nos horarios de pico, para garantir um assento nas
composi¢des. O desconforto no transporte publico tem sido objeto de estudos,
relacionando-o, inclusive, com perda de produtividade no trabalho.

A comparagdo entre os dois cendrios definidos sera feita, portanto, com
base em dois fatores de afericdo: o tempo de deslocamento dos passageiros na

rede e a densidade de ocupacdo das composi¢cdes do metrd.

3.1 Tempo de Deslocamento

O presente estudo partiu da premissa que a escolha do modal a ser
utilizado, sobretudo no deslocamento casa-trabalho e trabalho-casa, €
fortemente influenciada pelo fator tempo, sendo este o fato motivador desse
estudo comparativo entre duas opcbes de trajeto, com foco na otimizacdo do
tempo despendido pelo usuario do Metrd.

O item 8.4 do Relatério Final dos Estudos de Demanda para a Linha 4 do
Metrd, elaborado pela FGV Projetos, em sua pagina 97 destaca a importancia
do tempo de deslocamento na opcao sobre a escolha do modal, conforme |é-se

abaixo:

Uma outra andlise de sensibilidade refere-se ao tempo relativo entre os modos
competitivos.
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Esta analise de sensibilidade é mais um indicador, como, alias, ja havia sido
constatado nas pesquisas de preferéncia declarada, da alta importancia do
tempo de viagem na tomada de decisdo sobre qual o modo de transporte a
ser utilizado, ainda mais pelo aspecto de renda dos usuarios de automoveis e
pela existéncia do Vale Transporte e do Bilhete Unico na Cidade e na Regi&o
Metropolitana, que contribuem em graus diversos, mas muito importantes para
colocar a tarifa como um ponto secundario na tomada de decisdo, quando
comparada com o tempo de viagem.

No Rio de Janeiro, 24,7% da populagéo do Rio desperdica mais de uma
hora em cada trajeto casa — trabalho e trabalho — casa, segundo o Instituto de
Pesquisa Econbmica Aplicada - IPEA, em seu Comunicado 161 sobre
Indicadores de Mobilidade Urbana da PNAD 2012, de 24/10/2013, de onde foi

extraida a Figura 7.

RM Rio de Janeiro 24.7%

RM S3do Paulo 3,5%
RM Salvador

RM Belo Horizonte
RM Recife

RM Curitiba

DF

RM Belém

RM Fortaleza

RM Porto Alegre

I I
0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 250% 30,0%

Figura 8 Percentual de trabalhadores com tempo de percurso casa-trabalho superior a
60 minutos (PNAD 2012 — IBGE)

Pretende-se comprovar que a execu¢do de um determinado segmento do
metrd, ligando as Estacdes Uruguai e Gavea, minimiza o tempo de
deslocamento de um grande contingente de usuarios do sistema metroviario,
maximizando seus beneficios.

Parte-se, portanto, da premissa de que o0 usuario sempre irda optar pelo
caminho mais rapido, premissa essa refor¢cada pela pesquisa de demanda para
a Linha 4 do Metrd, que registrou ndo ser o valor da tarifa determinante, mas o

tempo gasto no percurso. A excecao podera ser a Pessoa Portadora de
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Deficiéncia, que pode optar por trajeto maior, sem o0 inconveniente do
transbordo.

Existirdo, portanto, dois possiveis trajetos, a partir da Estacdo Sao
Conrado, para chegar as demais estacfes: através da ligacdo em estudo
Gavea-Uruguai ou através da Estacdo Antero de Quental.

O tragado em estudo tem, como vantagens, 0 menor impacto viario e aos
moradores, por constituir-se, em quase sua totalidade, de tinel sob macico
rochoso (extensdo aproximada entre esta¢des de 5,3 km), e na inexisténcia de
custos com estacdes intermediarias, ndo afetando a rotina dos moradores ao
longo do tracado nem daqueles que precisam se deslocar através dos locais
afetados pelas interven¢des urbanas.

Os inconvenientes aos moradores da Rua Bardo da Torre, em Ipanema,
por exemplo, com afundamento da pavimentag&o, do calgamento, de muros e o
aparecimento de rachaduras generalizadas, ocorridos ao longo das obras da
Linha 4, especialmente em maio/2014, vao além dos prejuizos financeiros, pois
causam insegurancga aos moradores.

A desvantagem da ligagdo Uruguai-Gavea decorre dos custos do
desmonte em rocha, que, entretanto, devem ficar no mesmo patamar do tunel
entre S&o Conrado — Barra, cuja extensao (5 km) é similar & da ligagdo Uruguai-
Gavea (5,3 km), ambos fazendo parte do mesmo macico rochoso.

O morador da Barra, com destino a Regiao da Tijuca, dificilmente optara
por embarcar na Estacdo Jardim Oceéanico em direcdo a Tijuca (e vice-versa),
tendo que percorrer toda a Linhal (26 estacdes), quando existe a opcao de
seguir pela estrada existente no Alto da Boa Vista. Por outro lado, através da
ligagdo Uruguai-Gavea, percorreria 4 estagbes, 0 que representa uma reducéo
de tempo capaz de atrair um nimero maior de usuarios.

No Tomo lll dos Estudos de Demanda da Linha 4, a figura 8.1.3.6.4.1,
reproduzida no Apéndice, apresenta a contagem volumétrica dos diversos tipos
de veiculo passando por um determinado local, no periodo de 8 as 20h. No caso
da estrada do Alto da Boa Vista, 0 nimero de veiculos (automoéveis, 6nibus,
vans, motos e bicicletas) no sentido Barra é de 8.025, enquanto no sentido
Tijuca é de 6.742, respondendo, os veiculos individuais, por 7.321 e 6.120,

respectivamente.
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3.2 Conforto (pax/m?)

A percepc¢do da qualidade do servi¢co do Sistema Metropolitano, por parte
dos seus usuarios, ndo depende apenas dos horarios e frequéncia do servigo
oferecido, mas também do conforto durante a viagem e do tempo de espera has
plataformas. Para tal concorre o tipo de instalacdo e de veiculos colocados a
disposicdo, como também a densidade de ocupacdo dos veiculos durante as
viagens (taxa de ocupagao/m?).

Estudos do Instituto de Transporte e Logistica da Universidade de Sidney
indicam ser inaceitavel uma taxa de ocupacdo que permite a visualizacdo

apenas da cabeca dos outros passageiros no vagao, conforme ilustrado na

cht

i’
% Only body & head
visible

Figura 8, extraida do referido estudo australiano.

pry

All of body visible:

No crowd issues i .
possibie
overcrowding

3 4

Only shoulder and Only head visible:

head visible: Crowding

Crowded, action unacceptable

may be required

Figura 9 Niveis de superlotacdo (Fonte: Instituto de Transporte e Logistica da

Universidade de Sidney)
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A taxa de ocupacgédo, adotada nos Estudos da Demanda da Linha 4 da
FGV Projetos para o Metrd do Rio, estd de acordo com o PDTU e ndo pode
ultrapassar 6 pax/m? taxa esta considerada no célculo dos lugares ofertados
por hora em cada sentido (Tabela 2), sendo 14.310 o numero de lugares
ofertados (por hora, em cada sentido) para um headway (intervalo) de 6 minutos
e 27.690 lugares para um headway de 4 minutos.

Tabela 2 Lugares Ofertados por hora sentido

Lugares ofertados (por hora sentido)
Trecho : i
Headway de 6 min Headwayde 4 min
Linha 1 14.310 27.690
Linha 2 17260 27.690
Trecho compartilhado 31.570 55.380

Fonte: MetroRio

Entretanto, o nivel de desconforto € tal nas linhas existentes, que sao
destinados carros exclusivos para mulheres nos horarios de pico, evidenciando
que a densidade maxima adotada (6 passageiros/m?) nos Estudos de Demanda
ndo €& compativel com a dignidade humana ou estd sendo usualmente
ultrapassada.

Conforme texto elaborado por Christina Maria De Marchiori Borges
(SPTrans), Cristina Freitas (Metr6) e Denise Daud (Metrd), com a colaboragéo
dos demais membros da Comissdo Técnica Pesquisa de Opinido e do GT
Pesquisa de Imagem dos Transportes da ANTP, na Pesquisa Imagem dos
Transportes na Regidao Metropolitana de Sao Paulo”’, realizada em
setembro/2010, conduzida pela ANTP e Toledo Associados, foram avaliadas
sensacdes e sentimentos em relacdo aos modos de transporte coletivo, da qual
importa destacar, para ilustrar o quanto o desconforto afeta a autoestima dos

usuarios do transporte publico:

A educacdo e respeito entre as pessoas no transporte coletivo é uma questéo
recorrente entre 0s usudrios. O fato de ser um espaco onde as relagdes séo
transitorias, fugazes e fortuitas permite as pessoas colocarem em primeiro plano
seus interesses e necessidades, sem levar em consideracdo o outro. O
anonimato serve de escudo para atitudes desrespeitosas e pouco solidarias.
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Outro aspecto importante a ser destacado € que, a medida que o0s servicos
tornam-se insatisfatérios e ndo condizentes com as necessidades de seus
usuarios, parecem abrir caminho para o descumprimento das regras basicas de
uso, de sociabilidade e de ética. Comportamentos como empurrar 0 outro, passar
a frente, correr para pegar assento tornam-se transgressoes usuais.

E ainda:

A reclamacao frequente de falta de civilidade e de respeito entre as pessoas so
faz aumentar o nervosismo e o desgaste fisico que os usuarios do transporte
coletivo declaram sofrer no seu dia a dia. Do estresse, que se repete em cada
jornada diaria, decorrem as sensacdes de desgaste fisico, cansago e desanimo
constantemente verbalizadas nas discussdes em grupo.

As sensac0es relatadas causam perda de produtividade no trabalho, cujas
taxas variam de 14 a 20%, conforme Branco (2013).

Os problemas diagnosticados na pesquisa conduzida pela
SPTrans/Metrd/ANTP, no ambito de S&o Paulo, refletem também a realidade
dos usuarios do Metropolitano do Rio de Janeiro, sobretudo com relagéo a Linha
2 do MetroRio, onde a saturacdo € ainda mais evidente, sem que sejam
adotadas providéncias para garantir aos seus usuarios, de estrato social mais
baixo, qualidade no transporte publico.

Para verificagdo da capacidade da Linha 1 absorver o aumento da
demanda provocado por seu préprio crescimento e pela inauguracao da Linha 4,
serdo utilizados os dados dos Estudos da Demanda para a Linha 4,
desenvolvidos pela FGV projetos e disponiveis no site oficial do Metr6.

A qualidade do transporte pode ser aferida, pelo tempo empregado no
deslocamento e a densidade (taxa de ocupagdo/m2). Nao é objeto de estudo, no
presente, a avaliacdo da densidade adotada, que varia de acordo com meio de
transporte e o pais, sendo essas taxas de ocupagdo reduzidas em paises mais

desenvolvidos.
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4 — Estudo dos 2 Cenarios da Rede Metropolitana Do Rio De
Janeiro

O caso em estudo consiste na comparacao entre duas opcdes de rotas,
através da Linha 4 atualmente em implanta¢do ou da ligagédo entre as estacfes
Uruguai e Gavea, perfazendo um tracado circular, tendo como objetivo a
reducdo do tempo de deslocamento decorrente de uma nova conexao entre
estacdes existentes.

N&o se trata de uma aplicacdo inovadora, sua importancia reside no ato
de reforcar a necessidade das a¢gbes governamentais levarem em consideragéo
0S custos sociais em suas tomadas de decisdo. Baseado em légica, nao foi
empregado software especial, mas planilhas excel, e a fonte de dados, para os
calculos foi o Estudo de Demanda, elaborado pela FGV Projetos para o
MetroRio, composto do Relatério Final e dos Tomos I, Il e lll, que se referem a
pesquisas e estudos referentes a demanda para a Linha 4.

A partir dos dados disponiveis, sdo estimados os tempos de parada nas
novas estagdes e no percurso proposto, para obtencdo do tempo entre cada par
de estagBes no tracado circular (cenario proposto), a fim de possibilitar a
comparacgdo com o cenario atual. Apés comparacao entre o tempo empregado
nos dois tracados, é calculado o nimero de beneficiados com a execucao desse
novo trecho do metrd e o valor monetario referente as horas improdutivas

desses usuarios ao percorrer um tracado mais longo.

4.1 - Cenérios

Foram definidos dois cenarios, o atual e o proposto. O cenario atual
refere-se a Linha 4 em implantacdo, enquanto o cendrio proposto trata do
sistema com Linhas 1 e 4 perfazendo um circuito, através da conexao das
estacfes Uruguai e Gavea, tendo como objetivo a otimizacdo do sistema. No
caso em estudo, por abranger apenas duas op¢fes de rotas (cenario atual e

cendrio proposto), ndo foi usado nem desenvolvido software especial.
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4.1.1 - Cenario Atual

A Linha 4 em implantacdo consiste na expansao da Linha 1 em direcéo a
Zona QOeste (Barra), compreendendo cerca de 16 km de linha subterranea e
composta por 6 estacbes (Nossa Senhora da Paz, Jardim de Alah, Antero de
Quental, Gavea, Sado Conrado e Jardim Oceénico), sem configurar uma rede
com a linhas atuais (Linhas 1 e 2), por ligar pontos sobre um mesmo caminho

O total de usuarios previstos para essa nova linha, pelos Estudos de
Demanda para a Linha 4, é de 383.753 passageiros/dia, com 114.094
transferéncias para as Linhas 1 e 2, a partir da Estacdo General Osorio, dados
esses referentes ao periodo de maio/2010 a abril/2011.

Um item relevante dos Estudos de Demanda refere-se ao transporte
fretado, muito comum em condominios localizados na Barra da Tijuca, cujo
volume de passageiros ndo esta contemplado na matriz OD atual (2011) nem
nas futuras (2016, 2026 e 2040).

A considerar a densidade estimada para a Linha 4 nos préoximos anos,
conforme projecdo de passageiros por m? a Linha 4, quando de sua
inauguragdo, chegara a Estacdo Ipanema — General Osério com taxa de
ocupacdo de 2 pax/m? ou seja, todos os assentos ocupados, conforme

evidenciado na Tabela 3.

Tabela 3 Taxas de ocupacao — projecéo de passageiros/m2 (Fonte: Vieira, R.G.O.)

Trecho 2011 | 2016 | 2026 | 2036
J. Oceénico — S. Conrado | 1 2 3 4

S. Conrado - Gavea <1 <1 <1 <1
S. Conrado — Leblon 2 3 5 6
Leblon — Gavea <1 <1 <1 <1
Leblon — J. de Alah 2 2 3

Jde Alah—-N.S.daPaz |2 2

N. S.da Paz — G. Os6rio | 2 2
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4.1.2 — Cenario Proposto

A ligacdo das Estacbes Gavea e Uruguai compreende 5,3 km de tunel,
predominantemente em rocha, e sua proposicédo atende ndo apenas a reducdo
do tempo de deslocamento, mas significa um passo importante para a
transformacdo do sistema de metr6 do Rio de Janerio em uma rede de metr6,
capaz de encurtar espacos e ndo competir com outros modais, como aqueles
gue trafegam pelo Alto da Boa Vista, considerando que a distancia entre a
Estacdo Jardim Oceénico e Uruguai soma mais de 30 km, a ser percorrida num
tempo minimo de 52 minutos, enquanto os 14 km da estrada Estrada de Furnas,
no Alto da Boa Vista, podem ser vencidos em meia hora.

Em face desta constatacdo, verifica-se que uma alternativa é a
implantacdo do trecho de metr6 Uruguai — Gavea, licitado em 1998, a fim de
evitar a superlotacdo do sistema, com a execucdo de tunel em rocha sob o
Macico da Tijuca (Sumaré) como forma de reduzir o tempo de viagem para 0s
usuarios do sistema, inclusive aqueles que se deslocam da Zona Oeste rumo ao
Centro e no sentido oposto, propiciando a redistribuicdo do fluxo de

passageiros.

Entretanto, a proposi¢do de uma nova conexao entre duas estagfes, com
o objetivo Unico de reequilibrar o fluxo, poderia ndo ser suficientemente atrativa
ao usuario. De acordo com Nikos A. Salingaros (1998), “o projeto urbano tem
gue otimizar as condi¢cbes de tal maneira que um dado caminho carregue

trafego suficiente para fazé-lo viavel”.

No presente estudo, a viabilidade da ligacdo Uruguai-Gavea decorre da
reducdo do tempo de deslocamento para um grande nimero de passageiros,
tornando essa opcéo de trajeto mais atrativa do que a existente (Linha 4 em

implantacao) para um determinado contingente de usuarios.
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4.2 - Capacidade do Sistema

A capacidade do sistema atual do MetroRio atender a demanda oriunda da
Linha 4 é fonte de preocupacdo, sobretudo diante de casos como o do metré de
Brasilia, que teve sua demanda triplicada, apés inaugurar 5 novas estacdes, sem
que houvesse aumento da capacidade do servico ja existente, conforme Carlos
Henrique Ribeiro de Carvalho (2009), técnico do IPEA.

Para verificacdo da capacidade do sistema absorver a entrada de
passageiros, a partir da entrada em operacdo da Linha 4, a fonte de dados
considerada foi o Relatério referente aos Estudos de Demanda, elaborado pela
Fundacao Getulio Vargas (FGV Projetos) para o Governo do Estado do Rio de
Janeiro, por ser o dado oficial disponivel e ter fundamentado sua matriz atual
(2011) a partir da matriz existente no Plano Diretor de Transportes da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro (2005), conforme item 6 do Relatério Final da
FGV.

A configuracéo final adotada para a Estacdo General Osério, com a
possibilidade de extensdo da Linha 2 até a sua plataforma, afeta a capacidade
do sistema, havendo risco de “congestionamento do canal’, ocasionando
paradas das composicbes para “normalizagado do trafego a frente”, como é usual

ouvir pelo sistema de som do metropolitano do Rio de Janeiro.

4.2.1 - Capacidade do Sistema: cenério atual

A partir das matrizes OD disponibilizadas no Tomo | dos Estudos de
Demanda do Metrd, conclui-se ser o pico vespertino o0 momento critico no
sentido de Ipanema em direcéo ao centro da cidade, com 11.418 embarques no
pico da tarde, enquanto os embarques no pico matutino somam 5.053
passageiros. Entretanto, como as matrizes elaboradas para a linha 4
contemplam os embarques e desembarques no pico matutino, o estudo da
capacidade aqui realizado considerou o pico matutino, ainda que nado seja o
critico para o caso da Estagéo Ipanema.

Outra questdo relevante ao estudo da capacidade atual refere-se aos
fluxos decorrentes do sistema de fretamento (6nibus de condominio saindo da
Barra), os quais, segundo o Relatério Final elaborado pela FGV, totalizam 7.418
viagens no pico matutino, mas nao estdo refletidos na Matriz Atual (2011) nem

nas matrizes futuras (2016, 2026, 2036 e 2040) relativas a Linha 4, o que pode
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comprometer o funcionamento do sistema, como ocorrido em Brasilia, em face
da migracéo dos usuarios de outros modais para o sistema metroviario.

Como na concepgédo de um sistema integrado de transporte, os Onibus de
condominio devem ser entendidos como elementos alimentadores do sistema
publico de transporte de massa, no caso, 0 sistema metroviario, a contribuicao
do fretamento sera computada adiante.

Os fluxos decorrentes do sistema de fretamento, referentes aos 6nibus de

condominio saindo da Barra, encontram-se reproduzidos na Tabela 4.

Tabela 4 Matriz de viagens originadas no sistema de fretamento
(origem: Barra da Tijuca)

Bairro Destino Total de viagens
da Barra da Tijuca
Botafogo 601
Centro 4.893
Copacabana 445
Flamengo 58
Gavea 330
Gléria 20
Ipanema 136
Jardim Boténico 78
Lagoa 20
Laranjeiras 58
Leblon 272
Maracané 78
Tijuca 350
Urca 78
TOTAL 7.418
Fonte: Estudos de Demanda — Tomo |l

A pesquisa sobre o fretamento, conduzida pela FGV Projetos para os
Estudos de Demanda da Linha 4, foi realizada em trés pontos (Auto Estrada
Lagoa-Barra, Estrada do Alto da Boa Vista e Estrada Grajau-Jacarepagud), no
perido de 5h as 12h. Nesses trés pontos de coleta de dados, 51 6nibus, do total

de 193, passaram no periodo de 7 as 8h, hora mais carregada.
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Considerando, entdo, para a hora mais carregada, a correlacdo 51/193
(26,4%), por serem os numeros que refletem o volume de 6nibus na hora mais
carregada e o total de veiculos, obtém-se uma contribuicdo de 1.960
passageiros por hora ao sistema (0,264 X 7.418 = 1.960 pax/hora), enquanto a
Linha 1, no sentido Ipanema-Saens Pefia, conforme dados extraidos do
carregamento das Linhas 1, 2 e 4 dos Estudos de Demanda, opera, na hora
mais carregada do pico matutino (2011), no trecho Gléria-Cinelandia (trecho
critico), com 17.968 passageiros. O total de passageiros por hora, considerando
0s usuarios de fretamento (2011), somaria 19.928 pax/hora.

O total de 19.928 pax/hora é superior ao numero de lugares ofertados para
o headway de 6 minutos (10 viagens/hora): 14.310 pax/ hora em cada sentido.
Para o headway de 4 minutos, o numero de lugares ofertados pode alcancgar,
segundo os dados do Metrd utilizados nos Estudos de Demanda, 27.690 lugares.

Considerando o patamar de usuérios de 2011, sem proje¢cdo do
crescimento para 0 ano previsto para a inauguracdo (2016), seria possivel
escoar o contingente de passageiros advindos da Linha 4, no pico matutino, se
mantido o headway de 4 min.

Entretanto, o momento critico da Linha 1, sentido Ipanema — Saens Pefia,
ocorre no pico vespertino, quando usuarios embarcam em Copacabana no
sentido Ipanema, contrario ao seu destino final, para viajarem com conforto, ou
seja, sentados.

Como os dados relativos as Linhas 1 e 2 ndo contemplam projecdo do
crescimento da demanda para 2016, utilizando-se o volume de passageiros
disponibilizado no Estudo de Demanda do MetroRio para o periodo de
maio/2010 a abril/2011, se for projetado o crescimento dos usuarios originados
na prépria Linha 1, o grau de desconforto sera ainda maior, 0 que podera
ocasionar a fuga desses passageiros para outros modais, inclusive o transporte

individual.
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4.2.2 — Capacidade do Sistema: cenario proposto

A capacidade do sistema, no cendrio proposto, € alterada pela criacao de
outra opcdo de rota a existente, duplicando o nimero de lugares ofertados,
independente do headway praticado, pois para cada estacdo havera oferta de
lugares nos dois sentidos para chegar ao mesmo destino. O usuario, nos
horarios de pico, tem, inclusive, a opcdo de definir sua rota preferencial em
funcao do critério tempo ou conforto, contribuindo para a redistribuicdo de fluxo e
alivio dos trechos sobrecarregados.

Dessa forma, sem muito esforco, conclui-se que a quantidade de lugares
ofertados, para cada par de estacdes OD, considerando os dados do MetroRio
(Tabela 2) sera de 55.380 pax/h e 28.620 pax/hora, conforme seja praticado o
headway de 4 ou 6 minutos.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1213356/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213356/CA

57

4.3 - Estimativa dos Tempos de Deslocamento e Paradas nas
EstacOes

No cenério atual, para as novas estac¢des da Linha 4, o Relatorio Final dos
Estudos de Demanda fornece os tempos de deslocamento entre as mesmas,
ndo havendo informacdo quanto ao tempo de deslocamento entre as estagdes
Saens Pefia e Uruguai, trecho que ainda ndo havia sido inaugurado, sendo
necessario estiméa-lo.

Em relacdo ao tempo de parada para as novas esta¢gfes e também para
aquelas que deixam de ser esta¢fes terminais (Saens Pefia e General Osorio),
ainda que seu impacto no tempo final de percurso para cada par de estacdes OD
seja insignificante (a diferenca de tempo varia de 20 a 50 segundos), sera feito
um breve estudo para obtengcdo dos mesmos.

Para o trecho proposto, entre as Estacdes Gavea e Uruguai, sera
necessario o calculo do tempo para vencer esse novo trecho, bem como o tempo
de parada nas estagbBes conectadas, por se apresentarem como estacdes
terminais no cenario atual.

A estimativa dos tempos de deslocamento e de parada foi baseada no
comportamento da Linha 1, ou seja, a partir dos tempos praticados, tanto nos
deslocamentos quanto nas paradas da Linha 1, foi estudada uma correlacdo a
fim de ser aplicada na obtencdo dos tempos referentes as novas estacdes do
cenario atual e do cenario proposto. Houve uma simplificacdo no calculo das
distancias entre as estacbes, tratadas como distancias cartesianas, sem

considerar aclives, declives ou curvas.
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O tempo de deslocamento entre as novas estacdes da Linha 4 é fornecido

pela Figura 9, extraida do Relatorio Final dos Estudos da Demanda, enquanto

para o trecho Saens Pefia - Uruguai sera calculado com base nos tempos

disponiveis entre as esta¢fes existentes da Linha 1, antes da inauguracédo da

Estacdo Uruguai, e as distancias entre as mesmas.

J Oceanico | I S. Conrado | ; |A. Quentall ’ J. de Alah |

| N.S.daPaz |

| G.Osérioll

2'44" 131" 1'44"

2'01"

Figura 10 Tempos de viagem da Linha 4

A Matriz Tempo, relativa a Linha Atual, é elaborada a partir dos dados

disponibilizados nos Estudos de Demanda para a Linha 1, reproduzidos no

Apéndice (Tempo médio por Trecho sentido Ipanema — Saens Pefia e sentido

Saens Pefia — Ipanema), e dos dados estimados nos proximos itens, referentes

aos tempos de deslocamento e de paradas desconhecidos. A Matriz Tempo para

o tragado atual assume o modelo da Figura 10:

DESTINO

Sentido IGO-SPN
(anti-horéario)

ORIGEM

Sentido SPN-IGO
(horario)

Figura 11 Matriz Tempo para o cenario atual
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4.3.1.1 - Tempo estimado entre as estacdes Saens Pefia e Uruguai:

Os dados necessarios para a estimativa do tempo foram obtidos dos
Estudos de Demanda e encontram-se reproduzidos no Apéndice a esta

Dissertacao

¢ Sigla das estacoes;
e Localizacdo geografica das estagdes;
e Tempo médio por trecho Linha 1, sentido Ipanema — Saens Pefia;

e Tempo médio por trecho Linha 1, sentido Saens Pefia — Ipanema.

Com os dados referentes as distancias e o0s respectivos tempos de
percurso, é possivel ordena-los a fim de obter o grafico de dispersao (Figura 11),
com a respectiva linha de tendéncia, a fim de estimar o tempo aproximado de

deslocamento entre as Estagfes Saens Pefia e Uruguai.

Tempo em fungao da Distancia entre estagoes
o 160
g )
g 140 y =0,065x+ 31,366
E 120 R?=0,9151
3 100
/]
® 80
o —4—Sériel
o 60
© —Linear (Série1)
o 40
o
E 20
4]
F oo
0 500 1000 1500 2000
Distancia entre Estacoes

Figura 12 Gréfico representativo do tempo de deslocamento em fungdo da

distancia

Pelo gréfico representando a disperséo (Figura 11), verifica-se uma forte
correlacdo do tempo em funcéo das distancias (R® = 0,9151), portanto, sendo R?
> 75%, podemos considerar 0 modelo aceitavel (a variavel “x” explica 91,51% da

variavel “y”, sendo 8,49% devido a efeitos aleatérios).
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t = (0,065 X distancia) + 31,366 (Equacao 1)

A partir da equagédo extraida do gréfico, obtemos o tempo estimado entre
as estacdes Saens Pefia — Uruguai, a partir da disténcia entre as mesmas:

Saens Pefa — Uruguai:
distancia = 1.100 metros — t = 102,866 segundos — adotado: t = 01:43

4.3.1.2 - Tempo de Parada nas Estagdes

Foram considerados os seguintes elementos, constantes do Estudo de
Demanda elaborado pela FGV Projetos para o MetroRio, que encontram-se
reproduzidos nos Apéndices a esta Dissertacéo:

e Carregamento (embarque + desembarque) das Linhas 1 e 2 — hora mais
carregada do pico matutino 2011;

e Tempo médio por trecho Linha 1, sentido Ipanema — Saens Pefia;

e Tempo médio por trecho Linha 1, sentido Saens Pefia — Ipanema;

e Matriz de Origem e Destino — Dia Util Tipico — Pico da Manha;

¢ O tipo de plataforma;

¢ Headway de 6 minutos.

Seréo utilizados os atuais carregamentos da Linha 1, referentes ao periodo
de maio/2010 a abril/2011, por serem a referéncia dos Estudos de Demanda,
para estabelecer uma relacdo entre nimero de embarques/desembarques por
parada, considerando headway de 6 minutos (10 paradas por hora).

Essa relagdo é aplicada para obtengcéo dos tempos de parada das novas
estacOes, bem como para aquelas que deixardo de ser estagdes terminais para
se transformarem em estagBes intermediarias (Ipanema-Gal Osoério e Saens
Pefia, pois figuram como estagfes terminais nos Estudos de Demanda, que
antecederam a inauguracdo da Estac&do Uruguai.

Para as novas estacdes, toma-se como base, ainda, a Matriz atual (2011)

para movimentos que utilizam pelo menos uma estagéo da Linha 4.
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4.3.1.2.1 — Tempo de Parada em Plataforma Dupla:

Para o calculo do tempo de parada nas estacbes Saens Pefa (772
pax/parada) e Ipanema —General Oso6rio (426 pax/parada) em funcéo do total de
passageiros por parada, partiu-se da matriz OD disponivel para o pico matutino
(2011), de onde foi extraido o total de embarques em cada estacédo da Linha 1.
Para os desembarques, foi levado em consideracdo o sentido do trajeto
percorrido (Ipanema — Saens Pefia ou Saens Pefia — Ipanema), a fim de obter

uma correlacdo entre tempo de parada e volume de passageiros na estacao.

Para obtencdo do volume de passageiros referentes a hora mais
carregada, os dados da matriz OD para a Linha 1, pico matutino (2011),
disponivel no Tomo | dos Estudos de Demanda da FGV, foram langados em
planilha Excel, assim como os dados extraidos do fluxo de carregamento
representado no Relatério Final dos Estudos de Demanda para a hora mais
carregada do pico matutino (2011), referente as Linhas 1 e 2. O objetivo foi
verificar a existéncia, ou nao, de uma correlacdo entre o fluxo horério e o
comportamento no pico matutino (6:30 as 9:29). A Figura 12 ilustra o método
adotado.

DESTINO Entradas

ORIGEM
Total de Embarques
Hora + Carregada
Relac&o hora/pico

Total de desembarques em cada estacao

Hora + Carregada

Saidas

Relacdo hora/pico matutino = 0,447

Figura 13 Comportamento da Linha 1

De fato, a relacdo obtida pela divisdo do carregamento horério pelo pico, para

cada estacdo, apresenta pouca variacdo considerando todas as estacdes da
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Linha 1. Das 19 estac¢fes (a Estacdo Uruguai ainda ndo havia sido inaugurada a
época dos estudos), considerando entradas e saidas (38 dados, portanto), 28
apresentaram percentual de 44,7% (hora/pico = 0,447), enquanto as demais
variaram de 44,6% (3 estacbes) a 44,9 % (uma estagdo), conforme pode ser
verificado na planilha Anexa.

Adotou-se, portanto, o percentual de 44,7 %, aplicado as matrizes O/D
disponiveis para as Linhas existentes e para a Linha 4, referentes ao pico
matutino, a fim de obter o fluxo horario e, consequentemente, o volume de
passageiros por parada, considerando o headway de 6 minutos (10 paradas por
hora).

Dessa forma, foi obtido o total de passageiros por parada (Tabela 5),

enguanto o tempo foi obtido diretamente do Tomo | dos Estudos de Demanda.

Tabela 5 Tempo de parada em plataforma dupla

Estacao pax/parada |t (segundos)
Estacio (SPN-IGO) 53 35
Carioca (SPN-IGO) 475 50
Botafogo (SPN-IGO) 718 40
Botafogo (IGO-SPN) 410 50
Carioca (IGO-SPN) 435 45
Estacio (IGO-SPN) 89 35

Da Tabela 5 ndo é possivel inferir, por agrupamento, um comportamento
do tempo de parada em plataforma dupla, deduzindo-se, pelo tempo de parada
na Estacdo Estacio (53 pax/parada), que o tempo minimo de parada em
plataforma dupla é de 35s.

tmin = 35 s (plataforma dupla)

Os dados disponiveis referentes a Estacdo Botafogo mostram-se
aparentemente incongruentes por indicarem um tempo maior no sentido que
apresenta um menor volume de passageiros. Como se tratam de tempos
médios, essa distorcdo pode ser explicada pela retencdo da composicdo da
Linha 1 por tempo superior ao necesséario devido ao fato da plataforma da

Estacdo Botafogo servir a Linha 2 como estagéo terminal.
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Os dados referentes ao volume de passageiros (pax/parada) foram
organizados em ordem crescente para, em seguida, obter-se o grafico com o
volume de passageiros (pax/parada) em ordem crescente no eixo das abcissas
(Figura 13).

t parada - Plataforma Dupla
(BTF corrigido)

60

y=0,0251x+ 33,398

3 20 < Re-0,8381
& 40
o
S 30 _
o —f—"Sériel
220
£ . (.
] —— Linear (Sériel)
F 10

0

0 200 400 600 800

Pax/parada

Figura 14 Representacéo do tempo de parada em fungdo do volume de passageiros e a
respectiva Linha de Tendéncia

tparada = 0,0251 X pax + 33,398 (Equacéo 2)

Para obtencdo do tempo de parada nas estacdes Saens Pefia (772
pax/parada) e Ipanema — General Osério (426 pax/parada), considerando a linha

de tendéncia linear, obtém-se os valores conforme Tabela 6:

Tabela 6 Tempo de parada nas estacfes

Estacao Volume de Passageiros | t de parada (s)

Ipanema/General Osorio 426 pax 44 segundos

Saens Pefia 772 pax 53 segundos
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4.3.1.2.2 - Tempo de Parada em Plataforma Simples:

O tempo de parada nas novas estacdes da Linha 4 sera estimado a partir
dos tempos de parada nas estacdes existentes, constantes da Tabela 7, de onde

deduz-se que o tempo minimo de parada, em plataforma simples, é de 20

segundos.
Tabela 7 Tempo de parada em plataforma simples
t estacao t estacao _
_ _ Tipo de
Estacdo (sentido SPN - (sentido IGO -
Plataforma
IGO) SPN)

Séo Francisco 00:00:20 00:00:20 .

_ Simples
Xavier
Afonso Pena 00:00:20 00:00:20 Simples
Praca Onze 00:00:20 00:00:20 Simples
Central 00:00:45 00:00:40 Simples
Presidente Vargas 00:00:20 00:00:20 Simples
Uruguaiana 00:00:30 00:00:30 Simples
Cinelandia 00:00:30 00:00:30 Simples
Gloria 00:00:20 00:00:20 Simples
Catete 00:00:20 00:00:20 Simples
Largo do Machado 00:00:30 00:00:20 Simples
Flamengo 00:00:25 00:00:20 Simples
Arcoverde 00:00:25 00:00:20 Simples
Siqueira Campos 00:00:30 00:00:30 Simples
Cantagalo 00:00:20 00:00:20 Simples

Para as estacdes em plataforma simples, tanto as esta¢cdes novas quanto
aquelas que deixam de ser estagbes terminais, foi utilizado o mesmo
procedimento adotado anteriormente para a estimativa do tempo em plataforma

dupla, obtendo-se o gréafico da Figura 14.
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Plataforma Simples
(sentidos SPN-IGO + IGO-SPN)

50

45 /\
40 /
35

30
25

20 —4—Sériel
15

10

Tempo de parada

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600

Volume de passageiros

Figura 15 Representacdo do tempo de parada em funcdo do volume de passageiros

thnin=20s
(plataforma simples)

Para volume de passageiros entre 327 e 1309 pax/parada:

tparada = (0,0153 X pax) + 25,005 (Equacao 3)

Para as novas estacdes, a Tabela 8 fornece os dados para a estimativa

dos tempos de parada, obtidos a partir dos dados disponiveis nos Estudos de
Demanda para a Linha 4.
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Tabela 8 Volume de passageiros por parada nas estacdes da Linha 4 (2011)

Pax/ pico matutino (2011)

Estacdo | Embarque | Desembarque Total h + carregada | pax/parada
(emb+desemb)

N. Sra da
Paz 4.659 11.187 15.846 7.087 709
Jardim
de Alah 2.789 4.072 6.861 3.068 307
Antero
de
Quental 5.575 7.940 13.515 6.044 604
Gavea 2.837 5.425 8.262 3.695 369
Séo
Conrado 12.413 7.697 20.110 8.993 899
Jardim
Oceanico 23.429 8.958 32.387 14.484 1.448

A partir do volume de passageiros por parada, representado na Tabela 8,

obtém-se o tempo de parada nas novas estacbes (Tabela 9), conforme

anteriormente estimado para estacdes em plataforma dupla.

Tabela 9 Tempo de parada adotado nas novas estacdes — cenario atual

Estacao Volume de passageiros/parada | t parada adotado
N. Sra da Paz 709 pax/parada 36s
Jardim de Alah 307 pax/parada 30s
Antero de Quental 604 pax/parada 34s
Gavea 369 pax/parada 3ls
Séo Conrado 899 pax/parada 39s

Jardim Oceéanico

1.448 pax/parada

Estacdo Terminal

Uruguai

tmin = 20s
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4.3.2 — Cenario Proposto

O cenério proposto consiste na conexdo de duas estacBes existentes,
sendo necessario estimar o tempo de deslocamento apenas para 0 percurso
Gavea — Uruguai, que sera considerado o mesmo nos dois sentidos (Uruguai-
Gavea e Gavea-Uruguai) por ndo haver elementos suficientes para sua
diferenciacao.

Para obtencéo do tempo entre cada par de esta¢des no tracado proposto,
em forma de circuito, calculou-se o tempo necessario para percorrer todo o
circuito (no sentido horario e anti horéario). No caso do usuéario se deslocar no
sentido horério, basta deduzir, do tempo total para percorrer o circuito, 0 tempo
que levaria para alcancar sua estagado destino no sentido contrario.(anti-horario)

e vice-versa.

4.3.2.1 - Tempo estimado entre as estacdes Gavea e Uruguai:

Seguindo o raciocinio exposto para 0 cenario atual, o tempo de
deslocamento entre as estacdes Gavea e Uruguai sera obtido em funcdo da
distancia entre as estagfes. As distancias entre as estacées Gavea - Uruguai e
entre as estacbes Sao Conrado e Jardim Oceénico, que serve de parametro,
foram obtidas dos editais referentes a concesséo da Linha 4 do Metrd e da sua
fiscalizacdo e gerenciamento.

A escolha do trecho Sdo Conrado — Jardim Oceénico como parametro
deve-se a semelhanca das dimensfes e da tipologia do terreno. O tunel que
ligara o emboque no lado da Barra a futura Estacdo S&o Conrado terd 5.100m e
as prospeccdes realizadas, quando da contratagdo do gerenciamento e
fiscalizacdo das obras, ja indicava que sua construcéo encontraria rocha em toda
sua extensdo, a semelhanca do que deve ocorrer com o tunel proposto entre
Gavea e Uruguai, sob o mesmo Macico. O tempo estimado para o trecho Gavea-

Uruguai pode ser obtido, entdo, da seguinte forma:

Trecho S&o Conrado — Jd Oceanico® — 5,1 km — 6 min (360 segundos)

Trecho Gavea - Uruguai3 > 5,3 Kkm > tygotado = 6:14 (374 segundos)

? Fonte: Edital de Licitagdo por Concorréncia Publica Casa Civil n° 4/2010
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4.3.2.2 - Tempo estimado entre as estacdes para o tracado proposto

Para ilustrar o raciocinio de como foram obtidos os tempos de
deslocamento entre cada par de estacfes para o cenario proposto, a Figura 15
representa uma linha que perfaz um circuito, no qual o usuéario da Estacdo
Saens Pefia (SPN), por exemplo, com destino a Estacdo Arcoverde (CAV), tem a

opc¢ao de seguir no sentido horario ou anti-horario.

|Uruguai SPN

Alah SFX
Paz AFP

1GO ESA
CTG POZ
SCP CTR
CAV PVG

BTF URG

FLA CRC
LMC CNL
CTT GLR

Figura 16 Opcdes de trajeto para o percurso Saens Pefia — Cardeal

Arcoverde

tsentido anti-horario = circuito — tparada — Usentido horario (EqanéO 4

® Fonte: Edital de Licitagdo por Concorréncia Publica PED-ERJ n° 02/98 — METRO (item
2.3.3)
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O tempo empregado no trajeto SPN — CAV, pela linha atual (sentido
horério) € de 27minutos e 11 segundos, calculado anteriormente (Matriz Tempo
para a linha atual), enquanto o tempo total do circuito SPN-SPN, conforme
Tabela 10, é de 51 minutos e 47 segundos no sentido anti-horario. Entdo o
tempo que serd consumido no percurso SPN-CAV, através da ligacdo Uruguai-
Gavea (sentido anti-horério), é obtido da seguinte forma:

tsentido anti-horario = Lcircuito — tparada — tsentido horario

tsentido anti-horario — 005147 = 000053 - 002711 = 002436

A Tabela 10 apresenta o tempo para completar o circuito nos dois sentidos
(horéario e anti-horario) calculado para cada estacdo deduzindo-se o tempo de

parada na mesma.

Tabela 10 Tempo nos sentidos horério e anti-horario (tracado circular)

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213356/CA

t viagem e t viagem e t
. t parada o parada o
Estacéao ) Circuito i i Circuito
(sentido (sentido anti-
Horario) Horario)
parada
) 00:00:20 00:52:09 00:00:20 00:52:20
(Uruguai)
Uruguai — S.
00:01:43 00:01:43
Pefia
parada (SPN) 00:00:53 00:51:36 00:00:53 00:51:47
SPN - S Fco
) 00:01:36 00:01:36
Xavier
parada (SFX) 00:00:20 00:52:09 00:00:20 00:52:20
SFX - Afonso
00:01:08 00:01:12
Pena
parada (AFP) 00:00:20 00:52:09 00:00:20 00:52:20
AFP - Estacio 00:01:47 00:01:46
parada (ESA) 00:00:35 00:51:54 00:00:35 00:52:05
ESA - Praca
00:01:11 00:01:22
Onze
parada (POZ) 00:00:20 00:52:09 00:00:20 00:52:20
POZ - Central 00:01:37 00:01:36
parada (CTR) 00:00:45 00:51:44 00:00:40 00:52:00
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CTR — Pres.
00:00:59 00:01:03
Vargas
parada (PVG) 00:00:20 00:52:09 00:00:20 00:52:20
PVG -
) 00:00:55 00:00:57
Uruguaiana
parada (URG) 00:00:30 00:51:59 00:00:30 00:52:10
URG - Carioca 00:01:07 00:01:10
parada (CRC) 00:00:50 00:51:39 00:00:45 00:51:55
CRC -
o 00:00:52 00:00:57
Cinelandia
parada (CNL) 00:00:30 00:51:59 00:00:30 00:52:10
CNL - Gléria 00:01:31 00:01:30
parada (GLR) 00:00:20 00:52:09 00:00:20 00:52:20
GLR - Catete 00:01:08 00:01:12
parada (CTT) 00:00:20 00:52:09 00:00:20 00:52:20
CTT - Lgo
00:01:10 00:01:08
Machado
parada (LMC) 00:00:30 00:51:59 00:00:20 00:52:20
LMC - Flamengo 00:01:17 00:01:09
parada (FLA) 00:00:25 00:52:04 00:00:20 00:52:20
FLA - Botafogo 00:02:01 00:01:59
parada (BTF) 00:00:40 00:51:49 00:00:50 00:51:50
BTF - Arcoverde 00:02:07 00:02:17
parada (CAV) 00:00:25 00:52:04 00:00:20 00:52:20
CAV - Siq.
00:01:14 00:01:07
Campos
parada (SCP) 00:00:30 00:51:59 00:00:25 00:52:15
SCP -
00:01:35 00:01:52
Cantagalo
parada (CTG) 00:00:20 00:52:09 00:00:20 00:52:20
CTG - Gal
. 00:01:39 00:01:37
Osorio
parada (IGO): 00:00:44 00:51:45 00:00:44 00:51:56
IGO - N Srada
00:02:01 00:02:01
Paz
parada (N Sra
00:00:36 00:51:53 00:00:36 00:52:04
Paz)
N Sra Paz - Jd
00:01:44 00:01:44

Alah
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parada (Jd Alah) 00:00:30 00:51:59 00:00:30 00:52:10
Jd Alah — Ant.
00:01:31 00:01:31
Quental
parada (Ant
00:00:34 00:51:55 00:00:34 00:52:06
Quental)
Ant Quental -
i 00:02:14 00:02:14
Gavea
parada (Gavea) 00:00:31 00:51:58 00:00:31 00:52:09
Gavea-Uruguai 00:06:14 00:06:14
TOTAL 00:52:29 00:52:40

O tempo total do circuito, considerando todas as paradas nas estacdes e o
tempo consumido para deslocamento entre elas soma, no sentido horério, 52
minutos e 29 segundos, enquanto, no sentido anti-horario, 0 montante é de 52

minutos e 40 segundos.

A Matriz Tempo, referente ao deslocamento através da ligacdo Uruguai-
Gavea, é obtida deduzindo-se o tempo de deslocamento entre cada par de
estacOes calculado anteriormente (Matriz Tempo para o cenario atual) do tempo
total do circuito.

Para as estacdes Jardim Oceéanico e Sdo Conrado, foi adotado o mesmo
procedimento utilizado para a elaboragdo da Matriz Tempo referente ao tracado
atual, ou seja, por estarem fora do circuito, sua obtencdo € mais simples e

consiste no somatorio de uma sequéncia de tempos de parada e deslocamentos
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4.4 - Estudo Comparativo

Conforme apresentado anteriormente, o tempo consumido pelos usuarios
do Metrd para os diferentes destinos da Linha 1 circular, considerando os dois

trajetos possiveis, poderd assumir dois valores.

A partir da Estacdo S&o Conrado, por exemplo, havera duas opc¢fes de

rota:
> através da ligacao Gavea - Uruguai (opcao J) ou
> através da Linha 4 (Leblon- Ipanema), ora em implantacéo
(opcéo K).

Sentido Jd Oceanico — Saens Pefa:

i = Estagdo Jd Oceanico;
J ={SC, Gavea, Uruguai, S. Pefa};
K ={SC, Antero de Quental, Jd Alah, N Sra Paz,..., S Fco Xavier, S. Pefia }.

Sentido Saens Pefia - Jd Oceénico:

i = Estacédo Saens Pefia;
J ={S. Pefia, Uruguai, Gavea, SC, Jd. Oceanico};
K ={S. Pefa, S Fco Xavier,..., Central,..., Antero de Quental, SC, Jd. Oceénico}.

A partir dos tempos de parada e deslocamentos entre estagfes, foram
elaboradas as planilhas constantes do Anexo, de onde extraimos os tempos de

viagem.

Para cada “par” Origem/Destino, havera um trajeto mais rapido, caso o
usuario se desloque no sentido horario (7) ou anti-horario (7), havendo um
ponto no qual o tempo de deslocamento serd aproximadamente o mesmo, ou

seja, onde T = T.

A partir das tabelas em Anexo, extrai-se a informacdo quanto a Estacao
para a qual Tij = Ty (centro “geométrico”, isto € T) para, em seguida, atribuir o

valor O (rota ndo escolhida) ou 1 (rota preferencial):
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As Tabelas 11 e 12 exemplificam essa situagdo para a Estacdo Jardim

Oceanico:

Tabela 11 Tempo de viagem Jardim Oceénico — Cinelandia (via Uruguai)

ORIGEM: Jardim Oceénico (Via Gavea- Uruguai)

DESTINO t de viagem (T'ij) | Xij
~ 00:06:00
Sao Conrado 1
. 00:09:19
Gavea 1
_ 00:16:04
Uruguai 1
00:18:07
Saens Pena 1
~ . ) 00:20:36
Sao Francisco Xavier 1
Afonso Pena 00:22:04 1
Estacio 00:24:11 1
Praca XI 00:25:57 1
Central 00:27:54 1
Presidente Vargas 00:29:38 1
Uruguaiana 00:30:53 1
Carioca 00:32:30 .
Cinelandia 00:34:12 -
Gloria 00:36:13 0
Catete 00:37:41 0
Largo do Machado 00:39:11 0
Flamengo 00:40:58 0
Botafogo 00:43:24 0
Cardeal Arcoverde 00:46:11 0
Siqueira Campos 00:47:50 0
Cantagalo 00:49:55 0
General Oso6rio 00:51:54 0
Nossa Senhora da Paz 00:54:39 0
Jardim de Alah 00:56:59 0
00:59:00
0

Antero de Quental
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Tabela 12 Tempo de viagem Jardim Oceénico — Cinelandia (via Ipanema)

ORIGEM: Jardim Oceénico (Via Ipanema)
DESTINO t de viagem (T'ij) Xij
Sé&o Conrado 00:06:00 1
Antero de Quental 00:09:23 1
Jardim de Alah 00:11:28
Nossa Senhora da Paz 00:13:42 1
General Osorio 00:16:19 1
Cantagalo 00:18:40 1
Siqueira Campos 00:20:52 1
Arcoverde 00:22:24 1
Botafogo 00:25:01 1
Flamengo 00:27:50 1
Largo do Machado 00:29:19 1
Catete 00:30:47 1
Gloria 00:32:19 1
Cinelandia 00:34:09 -
Carioca 00:35:36 0
Uruguaiana 00:37:31 0
Presidente Vargas 00:38:58 0
Central 00:40:21 0
Praca Onze 00:42:37 0
Estéacio 00:44:19 0
Afonso Pena 00:46:40 0
S&o Francisco Xavier 00:48:12 0
Saens Pena 00:50:08 0
Uruguai 00:52:44 0

Enquanto o usuario da Zona Oeste tem opcao de rota a partir da Estacao
Sao Conrado, para os usuarios da Linha 2 a opcdo se apresenta a partir da

Estacédo Central.
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Sentido Jd Oceanico — Pavuna:
i = Estac&o Jd Oceénico;
J ={SC, Gavea, Uruguai, S. Pefia,..., Central,..., Pavuna};

K ={SC, Antero de Quental, ,..., Botafogo ,..., Central,..., Pavuna }.

Sentido Pavuna - Jd Oceénico:
i = Estacdo Pavuna,;

J = {Pavuna,..., Central, Praca XI,..., S. Pefia, Uruguai, Gavea, Sado Conrado, Jd

Oceanico};

K = {Pavuna,..., Central, Pres. Vargas,..., Botafogo,..., Gal. Oso6rio, N Sra Paz,

Jd Alah, Antero de Quental, S&o Conrado, Jd Oceéanico }.

Consideragoes:

o Na elaboracdo das planilhas que serviram de suporte para 0 presente
estudo, ndo foi considerado tempo de transbordo, posto que 0 mesmo seria

necessario nos dois sentidos;

o Apesar de mantidas na matriz, as estagbes Jardim Oceénico e S&o
Conrado ndo fazem parte do circuito, havendo opcdo de trajeto a partir da
Estacdo Sdo Conrado, através da Estacdo Gavea (sentido horario) ou Antero de

Quental (sentido anti horario);

o As estagbes da Linha 2 ndo estdo explicitas nas planilhas, mas seu
carregamento foi considerado tendo como origem a Estacdo Central; em relacéo
a cada Estacdo-destino da Linha 4 e da Linha 1 circular, sendo os
desembarques a partir da Estacdo Central equivalentes aos passageiros

embarcados na Estag&o Central somados aqueles oriundos da Linha 2.
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Para as estacdes Jardim Oceéanico e Sdo Conrado, a op¢do de trajeto
ocorre ap0s a estacdo Sao Conrado: através da ligagdo Uruguai-Gavea (sentido
horario) ou através da Estacdo Antero de Quental (sentido anti-horério).

Sentido horério = {Jd Oceénico, SC, Gavea, Uruguai, S.Pefa,..., Central, ...,
Antero de Quental};

Sentido anti-horario = {Jd Oceénico, SC, Antero de Quental, ..., Central, ...,
Uruguai, Gavea}.

Para a Linha 2, a opcdo de tracado surge a partir da Estacdo Central e,
portanto, s6 havera um diferencial de tempo no momento em que 0 usuario da
Linha 2 ingressar no tragado da Linha 1, ou seja, a partir da Estacdo Central.

Dessa forma, a Linha 2 ndo esta contemplada nas Matrizes tempo para o
tracado atual e para o trajeto via ligacdo Uruguai-Gavea, mas seu volume de
passageiros foi contemplado na obtencdo do numero de beneficiados.

Os usuarios da Linha 2, que tém como destino uma estacdo nas Linhas 1
ou 4, foram considerados como oriundos da Estacdo Central e os
desembarques em cada estacao/destino foram somados aqueles da Estacéo
Central, conforme planilhas anexas.

A partir das planilhas elaboradas para os tempos de deslocamento entre
origem e destino, considerando as duas opcfes de percurso (Matrizes Tempo
para o cenario atual e o proposto), foi elaborada uma nova planilha onde foram
alinhados os tempos empreendidos nos dois percursos para cada estacdo e
seus diversos destinos, a fim de faciltar a comparacdo do tempo de
deslocamento entre os dois tragados para cada estagéo das Linhas 1 e 4.

Tendo como parédmetro o tempo consumido no percurso, havera uma rota
preferencial para cada par de estacdes origem/destino. No caso das estacfes
Jardim Oceénico e Sdo Conrado, por exemplo, o tragado proposto oferece uma
opcao mais rapida caso o destino seja uma das estacdes destacadas na Tabela
13.
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Tabela 13 Rota preferencial (em destaque)

Estacao Jd Oceénico Séo Conrado
Trajeto — | Via U- | Via Carrega- | Via U- | Via Carrega-
Géavea Atual mento Géavea Atual mento
Jd 00:00:00 | 00:00:00 00:06:00 | 00:06:00
Oceénico
Séo 00:06:00 | 00:06:00 00:00:00 | 00:00:00
Conrado
Géavea 00:09:19 | 00:09:19 00:02:40 | 00:02:40
Uruguai 00:16:04 | 00:52:44 00:09:25 | 00:46:05
Saens 00:18:07 | 00:50:08 00:11:28 | 00:43:29
Pena
Sédo  Fco | 00:20:36 | 00:48:12 00:13:57 | 00:41:33
Xavier
Afonso 00:22:04 | 00:46:40 00:15:25 | 00:40:01
Pena
Estacio 00:24:11 | 00:44:19 00:17:32 | 00:37:40
Praca 00:25:57 | 00:42:37 00:19:18 | 00:35:58
Onze
Central 00:27:54 | 00:40:21 00:21:15 | 00:30:24
Pres. 00:29:38 | 00:38:58 00:22:59 | 00:32:19
Vargas
Uruguaiana | 00:30:53 | 00:37:31 00:24:14 | 00:30:52
Carioca 00:32:30 | 00:35:36 00:25:51 | 00:28:57
Cinelandia | 00:34:12 | 00:34:09 00:27:33 | 00:27:30
Gloria 00:36:13 | 00:32:19 00:29:34 | 00:25:40
Catete 00:37:41 | 00:30:47 00:31:02 | 00:24:08
Lgo 00:39:11 | 00:29:19 00:32:32 | 00:22:40
Machado
Flamengo 00:40:58 | 00:27:50 00:34:19 | 00:21:11
Botafogo 00:43:24 | 00:25:01 00:36:45 | 00:18:22
Arcoverde 00:46:11 | 00:22:24 00:39:32 | 00:15:45
Siq 00:47:50 | 00:20:52 00:41:11 | 00:14:13
Campos
Cantagalo 00:49:55 | 00:18:40 00:43:16 | 00:12:01
Gal Os6rio | 00:51:54 | 00:16:19 00:45:15 | 00:09:40
N Sra Paz 00:54:39 | 00:13:42 00:48:00 | 00:07:03
Jd Alah 00:56:59 | 00:11:28 00:50:20 | 00:04:49
Ant. 00:59:00 | 00:09:23 00:52:21 | 00:02:44

Quental

77
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A planilha completa, compreendendo todas as estagfes das Linhas 1 e 4,
encontra-se nos Anexos, sendo que 0s usuarios oriundos da Linha 2 foram

considerados como ingressando no circuito a partir da Estagéo Central.
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5 - Beneficio Social e Monetéario Devido a Otimizacao

5.1 — Carregamento Diario

Para as Linha 1 e 2, atualmente em operacdo, o tomo | dos Estudos de
Demanda apresenta matriz com volume diério, a excecdo da Linha Uruguai que
ainda nao havia sido inaugurada quando de sua elaboracéo.

Para a Linha 4, as matrizes do Relatério Final dos Estudos de Demanda
referem-se ao pico matutino; dessa forma, para obteng¢éo do carregamento diario
referente a cada estagéo da Linha 4, sera adotada a relacdo encontrada entre o
total de entradas diérias, que é fornecido no referido Relatério, reproduzido na
Tabela 14, e o total de embarques no pico matutino (Tabela 15).

Tabela 14 Total de embarques diarios nas esta¢des da Linha 4 (2011)

ESTACAO Entradas
Jardim Oceanco 72.400
S&o Conrado 44.674
Gavea 18.359
Leblon 30.084
Jardim de Alah 15.280
N Sra da Paz 35.228
Ipanema / Gal Osorio 18.058
Transferéncias para Linhas1e 2 | 108.764
TOTAL 342.847
Fonte: FGV Projetos (estudos de Demanda)

A partir da Matriz OD para deslocamentos no pico matutino que utilizam
pelo menos uma estacdo da Linha 4, obtém-se os dados constantes da Tabela
15.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1213356/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213356/CA

80

Tabela 15 Total de embarques no Pico Matutino nas estacdes da Linha 4 (2011)

Estacéo Embarques
Jd Oceénico 23.432
Sao Conrado 12.415
Gavea 2.840
Leblon 5.576
Jardim de Alah 2.788
Nossa Senhora da Paz 4.660
General Osorio 5.462

TOTAL 57.173

A fim de contemplar a Linha 4 no calculo do total de horas improdutivas, ao
comparar-se o tempo despendido na nova opg¢do de tracado, em relacdo ao
projeto em execucado, adotar-se-4 uma relagéo direta, conforme abaixo, a fim de

obter-se o volume diario de desembarque por estacéo.

Embarques por dia = 342.848 pax
Embarques no pico = 57.173 pax

Relacdo: 342.848 =6 X 57.173

Essa relacdo sera utlizada para obtencdo dos valores diarios de
carregamento para cada estacdo da Linha 4, ou seja, a partir da Matriz OD da
Linha 4 para o pico matutino, aplicando-se a relacao encontrada (6 X), é possivel
obter a Matriz OD diaria para fins de estimar o total de beneficiados. A tabela 16
representa o estudo comparativo com o total de beneficiados que embarcam nas
estacdes Jardim Oceéanico e S&do Conrado.

A planilha completa, compreendendo todas as estagdes das Linhas 1 e 4,
encontra-se nos Anexos, sendo que 0s usuarios oriundos da Linha 2 foram

considerados como ingressando no circuito a partir da Estacéo Central.
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Tabela 16 Rota preferencial (em destaque) e o0 carregamento

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213356/CA

correspondente
Estacao Jd Oceénico Séo Conrado
Trajeto — Cenario | Cenario Carregamento Cenario | Cenério Carregamento
proposto | Atual Proposto | Atual
Jd Oceanico 00:00:00 | 00:00:00 00:06:00 | 00:06:00
Séo Conrado 00:06:00 | 00:06:00 00:00:00 | 00:00:00
Géavea 00:09:19 | 00:09:19 00:02:40 | 00:02:40
Uruguai 00:16:04 | 00:52:44 = 00:09:25 | 00:46:05 =
Saens Pena 00:18:07 | 00:50:08 6 X 815 00:11:28 | 00:43:29 6 X 36
Séo Fco | 00:20:36 | 00:48:12 B30 00:13:57 | 00:41:33 BE
Xavier
Afonso Pena 00:22:04 | 00:46:40 6 X 80 00:15:25 | 00:40:01 6 X 38
Estéacio 00:24:11 | 00:44:19 6 X 76 00:17:32 | 00:37:40 6 X7
Praca Onze 00:25:57 | 00:42:37 6 X 409 00:19:18 | 00:35:58 6X0
Central 00:27:54 | 00:40:21 6 X 2.150 00:21:15 | 00:30:24 6 X 29
Pres. Vargas 00:29:38 | 00:38:58 6 X 623 00:22:59 | 00:32:19 6 X1
Uruguaiana 00:30:53 | 00:37:31 6 X 741 00:24:14 | 00:30:52 6 X 50
Carioca 00:32:30 | 00:35:36 6 x3.175 00:25:51 | 00:28:57 6 X 33
Cinelandia 00:34:12 | 00:34:09 00:27:33 | 00:27:30
Gloria 00:36:13 | 00:32:19 00:29:34 | 00:25:40
Catete 00:37:41 | 00:30:47 00:31:02 | 00:24:08
Lgo Machado 00:39:11 | 00:29:19 00:32:32 | 00:22:40
Flamengo 00:40:58 | 00:27:50 00:34:19 | 00:21:11
Botafogo 00:43:24 | 00:25:01 00:36:45 | 00:18:22
Arcoverde 00:46:11 | 00:22:24 00:39:32 | 00:15:45
Siq Campos 00:47:50 | 00:20:52 00:41:11 | 00:14:13
Cantagalo 00:49:55 | 00:18:40 00:43:16 | 00:12:01
Gal Osorio 00:51:54 | 00:16:19 00:45:15 | 00:09:40
N Sra Paz 00:54:39 | 00:13:42 00:48:00 | 00:07:03
Jd Alah 00:56:59 | 00:11:28 00:50:20 | 00:04:49
Ant. Quental 00:59:00 | 00:09:23 00:52:21 | 00:02:44

O campo referente a Estacdo Uruguai encontra-se sem preenchimento
pela auséncia de dados, ndo sendo computados seus usuarios no numero de
beneficiados. Contudo, seu carregamento pode estar parcialmente contemplado
no volume de passageiros da Estacdo Saens Pefia, devido a proximidade

dessas duas estacoes.
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5.2 — Horas Improdutivas

A base para o célculo das horas improdutivas e o nimero de usuarios
beneficiados foi a planilha onde foram consolidados e comparados os tempos de
percurso, parcialmente reproduzida na Tabela 16.

O total de horas improdutivas pode ser extraido da diferenca de tempo
referente a cada percurso combinado com o respectivo carregamento (produto
obtido a partir da diferenca de tempo e nimero de usuarios beneficiados).

N&o estdo considerados, no referido calculo, os usudarios da Estacdo
Uruguai pela auséncia de dados disponiveis.

Considerando o Salério-Médio na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
de
R$ 1.491,95, obtido do IBGE (rendimento médio real domiciliar per capita a
precos de marco de 2014) e a carga horaria média de 220h de trabalho ao més,
o valor horario médio corresponde a R$ 6,78.

O total de horas desperdicadas no metr, por ndo ter sido implantado o
projeto licitado em 1998, representa um total de 18.355 horas/dia em cada
sentido, que corresponde ao montante de R$ 124.446,90 ao dia ou R$
2.737.831,80 ao més.

Se considerado o movimento pendular (casa-trabalho e trabalho-casa), o
valor atinge um montante superior a R$ 5,4 milhdes por més (duas vezes R$
2.737.831,80).

A planilha criada para consolidacdo dos dados e calculo das horas
improdutivas, em anexo, fornece, ainda, o total de beneficiados com a reducéo

do tempo de percurso: 96.950 usuarios.
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6 - Conclusao

Essa Dissertacdo nao teve a pretensdo de estudar as alternativas viaveis
para os diversos tragados do Metr6 do Rio de Janeiro (caminhos possiveis), mas
utilizar os projetos existentes na busca das justificativas para o abandono, pelo
Governo do Estado do Rio de Janeiro, de projetos techicamente consistentes e
de longo prazo, que demandaram esforcos e recursos publicos para serem
elaborados, ainda que nao implantados.

Uma limitacdo encontrada é quanto a existéncia de apenas uma fonte de
dados, o Estudo de Demanda elaborado pela FGV Projetos para o MetroRio,
que, por seu turno, utilizou-se dos dados do PDTU e do MetrdRio.

A avaliacdo da capacidade do sistema, no presente, ficou limitada,
portanto, em fungdo dos dados disponiveis ndo contemplarem a projecdo de
crescimento das Linhas 1 e 2 nem apresentarem a matriz OD referente ao pico
vespertino na Linha 4, o que pode comprometer o funcionamento do sistema
guando de sua inauguragao.

A opc¢éo pelo estudo de transporte sobre trilho deve-se a conviccdo da
autora em ser este o Unico transporte capaz de efetivamente atender a

demanda, solucionando diversos problemas, a saber:

¢ Reducdo das emissbes de gases que contribuem para o efeito estufa,
sejam eles emitidos por veiculos individuais ou coletivos;

e Capacidade de transportar grande namero de usuarios (transporte de alta
capacidade);

e Imprevisibilidade do transito no Rio de Janeiro, com alto indice de
acidentes, inclusive fatais, envolvendo motos, ciclistas, pedestres e 0s

préprios ocupantes dos veiculos (individuais e coletivos).

Considerando o movimento pendular (casa-trabalho e trabalho-casa), o
usuario do metr6 pode desperdicar mais de uma hora por dia nesse modal, a
depender de sua estacdo de origem e destino, tempo significativo para ser

desprezado na afericdo da qualidade de vida.
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A adocéo de tragado circular, conforme proposto, permite a redistribuicdo
do fluxo, favorecendo o equilibrio do trafego nas horas de pico e a redug¢do no
tempo entre diversas estacoes, que pode atingir 36 minutos de diferenca por
percurso, caso do trajeto com origem no Jardim Oceénico e término na Estacdo
Uruguai.

O total de usuérios que se beneficiardo diariamente com o novo tracado,
devido a reducéo do tempo de percurso, ano-base 2011, é da ordem de 97.000
beneficiados e o valor correspondente ao total de horas improdutivas, devido a
nao otimizacao do tracado, é superior a R$ 5,4 milhdes a cada més.

A reducao significativa de tempo para o trajeto mencionado (Jd Oceéanico —
Uruguai) provocara certamente uma evasao do transporte no modal rodoviario
(individual e coletivo), através do Alto da Boa Vista, para o Sistema Metrd,
aumentando o numero de beneficiados.

Conclui-se, portanto, que a execugdo da ligacdo Uruguai-Gavea é
essencial para o aumento da capacidade do Sistema Metropolitano do Rio de
Janeiro e para garantir qualidade ao usuério do Metrd Rio, com a reducédo do
tempo de viagem e da densidade (taxa de ocupacdo por metro quadrado) no
horario de pico, tanto nas composi¢des quanto nas plataformas.

No caso de ser adotado o tracado circular proposto, as estacdes devem
disponibilizar, aos usuarios, informagdo quanto ao tempo necessario de
deslocamento até o seu destino, considerando as duas rotas e informando sobre
a existéncia de transbordo.

Para garantir a qualidade do transporte publico, as Agéncias Reguladoras,
como a AGETRANSP, devem monitorar a qualidade do servigo oferecido aos
usuarios, através de pesquisas de satisfacdo, nos moldes, por exemplo, dos
estudos desenvolvidos pelo Instituto de Transporte e Logistica da Universidade
de Sidney, a fim de garantir ao cidad&o qualidade no transporte a que tem direito
e coibir o lucro das concessionérias advindos da superlotacdo, bem como prover
0s gestores publicos de dados realistas para planejamento dos trechos criticos.

Um objetivo secundario, porém de grande importancia, € reforcar, aos
gestores publicos e aos drgaos de controle, a necessidade de considerar o custo
social quando da tomada de decisdo pelos governantes, ndo negligenciando as
ferramentas de logistica disponiveis que devem ser usadas quando do
Planejamento Estratégico de suas politicas publicas de uma forma geral e néo,
apenas, no que tange a mobilidade urbana.

Diante de tantos estudos e polémicas publicas que cercam a expansao do

Sistema de Metr6 do Rio de Janeiro em direcdo a Zona Oeste, torna-se
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fundamental acrescentar-se o presente estudo para a viabilidade do Sistema,
ndo apenas para garantir o atendimento & demanda agregada pela Linha 4, mas
pelo conforto que pode propiciar ao usuario, com reducdo do tempo médio de
viagem e garantia de taxas de utilizacdo por metro quadrado de plataformas e
composi¢cdes de acordo com os niveis de seguranca e conforto definidos

internacionalmente.
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APENDICE A

Estacéo Longitude Latitude AX(m) AY (m) SOMAQUAD L (m) |t(min:s)

General Oso6rio -43197779 | -22985165 0 0 0 0,00
Cantagalo -43192862 | -22976509 | 491,7 | 865,6 | 991032,25 | 995,51 | 01:37
Siqueira Campos | -43185110 |-22967974 | 775,2 | 853,5 | 1329397,29 |1152,99| 01:52
Arcoverde -43180767 |-22964709 | 434,3 | 326,5 | 295218,74 | 543,34 | 01:07
Botafogo -43184253 | -22951299 | -348,6 | 1341 | 1919802,96 |1385,57 | 02:17
Flamengo -43178463 | -22937996 | 579 | 1330,3 | 2104939,09 |1450,84 | 01:59
Largo do Machado |-43177755|-22931930| 70,8 606,6 372976,2 610,72 | 01:09
Catete -43176692 | -22925837 | 106,3 | 609,3 | 382546,18 | 618,50 | 01:08
Gléria -43176588 | -22919961 | 10,4 587,6 | 345381,92 | 587,69 | 01:12
Cinelandia -43175880 | -22910739| 70,8 922,2 | 855465,48 | 924,91 | 01:30
Carioca -43178154 | -22907665 | -227,4 | 307,4 | 146205,52 | 382,37 | 00:57
Uruguaiana -43180841 |-22903094 | -268,7 | 457,1 281140,1 530,23 | 01:10
Presidente Vargas |-43186216 |-22902876 | -537,5 | 21,8 289381,49 | 537,94 | 0057
Central -43189848 | -22904155 | -363,2 | -127,9 | 148272,65 | 385,06 | 01:03
Praca Onze -43200008 |-22909759 | -1016 | -560,4 | 1346304,16 |1160,30| 01:36
Estacio -43206446 | -22913404 | -643,8 | -364,5 | 547338,69 | 739,82 | 01:22
Afonso Pena -43217774 | -22918300 | -1132,8 | -489,6 1522944 1234,08 | 01:46
Sao Francisco Xavier | -43224655 | -22920830 | -688,1 | -253 537490,61 | 733,14 | 01:12
Saens Pena -43232851 |-22923850 | -819,6 -302 762948,16 | 873,47 | 01:36
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APENDICE A Comportamento da Linha 1 na hora mais carregada em relacdo ao Pico Matutino

SPN SFX ESA URG CRC LmC BTF SCP. INH TCL AFB

0 42] 91 91 1000 543 2035 2987| 1374 182, 327] 240 1145 367 169 426 30 32| 9) 3] 3| 10 0 141 11892
54§ 0) 79 17| 243 171 528 1046 526 25 145 55| 268| 124 59 92 4 35 0 0) 4 33| 7| 36 3672
129 0) 129 0 387 65! 301 258 430 86 86 65| 86 86 65 108, 0) 43 0 22 0) 22| 0 108, 2758
68 16| 0 3] 73 22 119 138, 84 10| 29 15| 63 33 11 41 0) 13| 8 1] 2| 2] 1] 38 889
99 21 16| 0 54 16| 108, 138 64] 27 63 51] 119 24 7| 65 2| 1] 0 2| 0) 3] 1] 26 1005
3072] 465) 380) 317 0 81 803 3514 2518 406 1509 1084 5169 1439 1491 2085 84 140 18] 42 16| 16 171 27531
75 20 19| 24 9 0 0) 66 85 25 40| 26 69 31 17| 70| 4 2] 0) 7 3] 3] 14 686
227 38 85 77 125 32 0) 65 105 144, 224 94 433] 139 52 143 15| 59 16| 1] 5| 63 2473
203 32 79 86 147, 20 25 0 22| 136, 158, 130} 459 129 57 219] 22 45 4 1] 10 7| 88 2418
84 30 35 3] 164 43 147, 18] 0 86 91 74 175, 51 66 348| 21 43 2| 1] 15] 74 1914
141 23 47 13| 163, 61 307 474 169 0) 50 29 50 54§ 25 101, 27 23] 0) 6) 12| 3] 49 2010}
149 56 79 119 173 78 210] 200 208| 46| 48| 69 173 102 118 110 35 0) 18 0 88 2548
165 15| 28 65| 664] 217] 813 1213 439 64 0 27 173 61 8| 5 53| 5| 0) 82 0 93 4433
182 18] 58 45 449 115! 485 749 429 37 43 0 138, 77 65 130 26 0) 1] 6) 0 46 3379
271 53 115 132, 612] 283 1013 2209 778] 101 208 52| 0) 167, 113 390 46| 31 8 44 0 318] 7545
60 116, 19| 17 584 41 387 363 149 19| 100, 12| 268| 11 0) 7 7| 0) 1] 0 2] 19| 2232
100 41 60 135 460 82 416 703 249 27 483 368 483] 0) 12| 143 7| 4 2| 18 0 83 4149
72 38 7 35 284 65! 538 346 294 17| 91 47| 473] 0) 0 0) 0 1] 0) 0 0 27 2365
222 47| 77 120 444 115! 499 1042 683 132 271 223 407| 178, 47, 0) 5| 0) 4 4 0 120 50511
19| 2| 0) 0 25 15 58 104 64} 25 45| 20 81 27 13 27 50 4 3 27, 8 82 881
22| 16| 20 9 39 27 126 266 208] 49| 98 110 304 56 21 64 120 17| 10 12| 7| 152 2120}
2| 0) 0) 0 26 16 71 85 36 11 20 4 68 2| 4 19| 113 13 8| 25 16 119 772
6 0) 2| 2] 19| 16| 112, 130, 82 16| 53 27, 133, 53 10| 40| 48] 3] 0) 13| 2] 81 983
34§ 3| 3| 10 622] 56 437 343 70 0) 67 45 376 6) 1 51 0 6) 0) 5| 0 177, 2483
61 16| 21 17 185, 92| 396 548 335) 46| 120 40| 375 75 29 86 0 15| 3 57, 0 108, 3080}
37 0) 3| 5] 187, 74 378] 487, 303 10| 25 0 295 58 9) 39 73] 11 0) 27, 0 5 2269
80 6) 14] 3] 177, 41 197, 328 230 29 52 30 312 67 24 118, 28 0 33] 0 73 2278]
10 0) 10| 0 173, 55| 87 89 103 0) 12| 20 117, 12| 34 103, 83 0) 0 0 12| 994
115 23 45 42 571 134 622] 795 315 38 120 122 531 244 161 186, 332 4 61] 23] 109 5724
311 39 155, 0 233] 116 544 815 388] 39 272 39 505 116, 39 155 155 0 78 0 116, 4892
100 0) 5) 0 1055 77 387 423 373] 7| 58 57 636 16| 4 59 33| 8| 20 1] 25 3561
167 25 42 4 465 84 481 564 319 15| 109, 120 940 85 86 93 243 39 0 0 91 5296
67 34 9) 5| 230) 86 287 229 130 18] 59 53] 276 52 34 71 132 6) 0 0 0 2297
0 40| 40 9 430] 103 325 216 201] 61 82 62| 519] 117, 38 177, 104 5) 11] 0 69 3187]
629) 98 129 130 1978 316 2239 2093 1318 129 800 406 3236 502] 193 740 711 237] 30 0) 19714
7033 1373 1901 1535 12450 3358 15481 23044 13081 2060 5958 3816 18855 4561 3092 6511 2840 501 702] 2 2821) 149466
149481

3143 615 847 688 5566 1501 6918 10304 5848 922 2663 1707 8426 2037 1378 2913

0,447 0,448 0,446 0,448 0,447 0,447 0,447 0,447 0,447 0,448 0,447 0,447 0,447 0,447 0,446 0,447)

5316 1641 398 449 12306 307 1105 1081 856 898 1982 1510 3373 1855 1057 2258
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APENDICE B Volume de passageiros por parada — sentido Saens Pefia — General Osorio

= Desemb.arque no. pico Desembarque / hora| Desembarque / R t estacao .
Estacao Embarque/ hora| Embarque/parada | matutino (sentido mais carregada parada Desembarque por (sentido SPN - 1GO) Tipo de Plataforma
SPN-1GO) parada

Saens Peha 5.316 532 0 0 0 532 Dupla
Sao Francisco Xavier 1.641 164 42 19 2 166 00:00:20 Simples
Afonso Pena 1.233 123 77 34 3 127 00:00:20 Simples
Estacio 398 40 299 134 13 53 00:00:35 Dupla
Praca Onze 449 45 111 50 5 50 00:00:20 Simples
Central 12.306 1.231 1.757 786 79 1.309 00:00:45 Simples
Presidente Vargas 307 31 898 402 40 71 00:00:20 Simples
Uruguaiana 1.105 11 3.894 1.741 174 285 00:00:30 Simples
Carioca 1.081 108 8.212 3.673 367 475 00:00:50 Dupla
Cinelandia 856 86 5.208 2.329 233 319 00:00:30 Simples
Gléria 898 90 2.060 921 92 182 00:00:20 Simples
Catete 1.139 114 1.472 658 66 180 00:00:20 Simples
Largo do Machado 1.982 198 2.770 1.239 124 322 00:00:30 Simples
Flamengo 1.510 151 1.959 876 88 239 00:00:25 Simples
Botafogo 3.373 337 8.520 3.810 381 718 00:00:40 Dupla
Arcoverde 997 100 1.917 857 86 185 00:00:25 Simples
Siqueira Campos 1.855 186 2.895 1.295 129 315 00:00:30 Simples
Cantagalo 1.057 106 2.335 1.044 104 210 00:00:20 Simples
General Osoério 2.258 226 4.483 2.005 200 426 Dupla
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APENDICE C Volume de passageiros por parada — sentido General Oso6rio - Saens Pefia

) Desembarqu.e no pico Bl ) L P ] Embarque + te‘stagﬁo ‘
Estacao Embarque |Embarque/parada matutino X Desembarque por (sentido IGO - Tipo de Plataforma
(sentido IGO-SPN) mais carregada parada parada SPN)

General Osoério 2.258 226 0 0 0 226 Dupla
Cantagalo 1.057 106 47 21 2 108 00:00:20 Simples
Siqueira Campos 1.855 186 178 80 8 193 00:00:25 Simples
Arcoverde 997 100 27 12 1 101 00:00:20 Simples
Botafogo 3.373 337 1.631 729 73 410 00:00:50 Dupla
Flamengo 1.510 151 702 314 31 182 00:00:20 Simples
Largo do Machado 1.982 198 1.196 535 53 252 00:00:20 Simples
Catete 1.139 114 302 135 14 127 00:00:20 Simples
Gléria 898 90 443 198 20 110 00:00:20 Simples
Cinelandia 856 86 3.398 1.520 152 238 00:00:30 Simples
Carioca 1.081 108 7.317 3.272 327 435 00:00:45 Dupla
Uruguaiana 1.105 111 4.840 2.165 216 327 00:00:30 Simples
Presidente Vargas 307 31 1.152 515 52 82 00:00:20 Simples
Central 12.306 1.231 4.278 1.913 191 1.422 00:00:40 Simples
Praca Onze 449 45 1.188 531 53 98 00:00:20 Simples
Estacio 398 40 1.104 494 49 89 00:00:35 Dupla
Afonso Pena 1.233 123 771 345 34 158 00:00:20 Simples
Sao Francisco Xavier 1.641 164 1.029 460 46 210 00:00:20 Simples
Saens Peia 5.316 532 5.373 2.403 240 772 Dupla
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APENDICE D Matriz tempo para o cenario atual

94

Estacao Jd Oceénico SC Gavea Uruguai SPN SFX AFP ESA POz CTR PVG URG CRC CNL GLR CTT LMmc FLA BTF CAV SCP CTG IGO N. Sra Paz Jd Alah [Ant Quental
Jd Oceanico 00:00:00 00:06:00 00:09:19 00:52:33 00:49:57 00:48:01 00:46:33 00:44:11 00:42:40 00:40:18 00:38:59 00:37:34 00:35:37 00:34:15 00:32:24 00:30:56 00:29:16 00:27:34 00:24:53 00:22:21 00:20:37 00:18:42 00:16:19 00:13:42 00:11:28 00:09:23
Sao Conrado 00:06:00 00:00:00 00:02:40 00:45:54 00:43:18 00:41:22 00:39:54 00:37:32 00:36:01 00:33:39 00:32:20 00:30:55 00:28:58 00:27:36 00:25:45 00:24:17 00:22:37 00:20:55 00:18:14 00:15:42 00:13:58 00:12:03 00:09:40 00:07:03 00:04:49 00:02:44
Gavea 00:09:19 00:02:40 00:00:00 00:45:24 00:42:48 00:40:52 00:39:24 00:37:02 00:35:31 00:33:09 00:31:50 00:30:25 00:28:28 00:27:06 00:25:15 00:23:47 00:22:07 00:20:25 00:17:44 00:15:12 00:13:28 00:11:33 00:09:10 00:06:33 00:04:19 00:02:14
Uruguai 00:52:44 00:46:05 00:45:35 00:00:00 00:01:43 00:04:12 00:05:44 00:07:50 00:09:47 00:11:43 00:13:26 00:14:43 00:16:23 00:18:05 00:20:05 00:21:37 00:23:05 00:24:34 00:26:53 00:30:00 00:31:27 00:33:44 00:35:41 00:38:26 00:40:46 00:42:47
Saens Pena 00:50:08 00:43:29 00:42:59 00:01:43 00:00:00 00:01:36 00:03:08 00:05:14 00:07:11 00:09:07 00:10:50 00:12:07 00:13:47 00:15:29 00:17:29 00:19:01 00:20:29 00:21:58 00:24:17 00:27:24 00:28:51 00:31:08 00:33:05 00:35:50 00:38:10 00:40:11
Sao Fco Xavier 00:48:12 00:41:33 00:41:03 00:04:12 00:01:36 00:00:00 00:01:12 00:03:18 00:05:15 00:07:11 00:08:54 00:10:11 00:11:51 00:13:33 00:15:33 00:17:05 00:18:33 00:20:02 00:22:21 00:25:28 00:26:55 00:29:12 00:31:09 00:33:54 00:36:14 00:38:15
Afonso Pena 00:46:40 00:40:01 00:39:31 00:05:40 00:03:04 00:01:08 00:00:00 00:01:46 00:03:43 00:05:39 00:07:22 00:08:39 00:10:19 00:12:01 00:14:01 00:15:33 00:17:01 00:18:30 00:20:49 00:23:56 00:25:23 00:27:40 00:29:37 00:32:22 00:34:42 00:36:43
Estacio 00:44:19 00:37:40 00:37:10 00:07:47 00:05:11 00:03:15 00:01:47 00:00:00 00:01:22 00:03:18 00:05:01 00:06:18 00:07:58 00:09:40 00:11:40 00:13:12 00:14:40 00:16:09 00:18:28 00:21:35 00:23:02 00:25:19 00:27:16 00:30:01 00:32:21 00:34:22
Praca Onze 00:42:37 00:35:58 00:35:28 00:09:33 00:06:57 00:05:01 00:03:33 00:01:11 00:00:00 00:01:36 00:03:19 00:04:36 00:06:16 00:07:58 00:09:58 00:11:30 00:12:58 00:14:27 00:16:46 00:19:53 00:21:20 00:23:37 00:25:34 00:28:19 00:30:39 00:32:40
Central 00:40:21 00:30:24 00:33:12 00:11:30 00:08:54 00:06:58 00:05:30 00:03:08 00:01:37 00:00:00 00:01:03 00:02:20 00:04:00 00:05:42 00:07:42 00:09:14 00:10:42 00:12:11 00:14:30 00:17:37 00:19:04 00:21:21 00:23:18 00:26:03 00:28:23 00:30:24
Pres. Vargas 00:38:58 00:32:19 00:31:49 00:13:14 00:10:38 00:08:42 00:07:14 00:04:52 00:03:21 00:00:59 00:00:00 00:00:57 00:02:37 00:04:19 00:06:19 00:07:51 00:09:19 00:10:48 00:13:07 00:16:14 00:17:41 00:19:58 00:21:55 00:24:40 00:27:00 00:29:01
Uruguaiana 00:37:31 00:30:52 00:30:22 00:14:29 00:11:53 00:09:57 00:08:29 00:06:07 00:04:36 00:02:14 00:00:55 00:00:00 00:01:10 00:02:52 00:04:52 00:06:24 00:07:52 00:09:21 00:11:40 00:14:47 00:16:14 00:18:31 00:20:28 00:23:13 00:25:33 00:27:34
Carioca 00:35:36 00:28:57 00:28:27 00:16:06 00:13:30 00:11:34 00:10:06 00:07:44 00:06:13 00:03:51 00:02:32 00:01:07 00:00:00 00:00:57 00:02:57 00:04:29 00:05:57 00:07:26 00:09:45 00:12:52 00:14:19 00:16:36 00:18:33 00:21:18 00:23:38 00:25:39
Cinelandia 00:34:09 00:27:30 00:27:00 00:17:48 00:15:12 00:13:16 00:11:48 00:09:26 00:07:55 00:05:33 00:04:14 00:02:49 00:00:52 00:00:00 00:01:30 00:03:02 00:04:30 00:05:59 00:08:18 00:11:25 00:12:52 00:15:09 00:17:06 00:19:51 00:22:11 00:24:12
Gloria 00:32:19 00:25:40 00:25:10 00:19:49 00:17:13 00:15:17 00:13:49 00:11:27 00:09:56 00:07:34 00:06:15 00:04:50 00:02:53 00:01:31 00:00:00 00:01:12 00:02:40 00:04:09 00:06:28 00:09:35 00:11:02 00:13:19 00:15:16 00:18:01 00:20:21 00:22:22
Catete 00:30:47 00:24:08 00:23:38 00:21:17 00:18:41 00:16:45 00:15:17 00:12:55 00:11:24 00:09:02 00:07:43 00:06:18 00:04:21 00:02:59 00:01:08 00:00:00 00:01:08 00:02:37 00:04:56 00:08:03 00:09:30 00:11:47 00:13:44 00:16:29 00:18:49 00:20:50
Lgo do Machado 00:29:19 00:22:40 00:22:10 00:22:47 00:20:11 00:18:15 00:16:47 00:14:25 00:12:54 00:10:32 00:09:13 00:07:48 00:05:51 00:04:29 00:02:38 00:01:10 00:00:00 00:01:09 00:03:28 00:06:35 00:08:02 00:10:19 00:12:16 00:15:01 00:17:21 00:19:22
Flamengo 00:27:50 00:21:11 00:20:41 00:24:34 00:21:58 00:20:02 00:18:34 00:16:12 00:14:41 00:12:19 00:11:00 00:09:35 00:07:38 00:06:16 00:04:25 00:02:57 00:01:17 00:00:00 00:01:59 00:05:06 00:06:33 00:08:50 00:10:47 00:13:32 00:15:52 00:17:53
Botafogo 00:25:01 00:18:22 00:17:52 00:27:00 00:24:24 00:22:28 00:21:00 00:18:38 00:17:07 00:14:45 00:13:26 00:12:01 00:10:04 00:08:42 00:06:51 00:05:23 00:03:43 00:02:01 00:00:00 00:02:17 00:03:44 00:06:01 00:07:58 00:10:43 00:13:03 00:15:04
Arcoverde 00:22:24 00:15:45 00:15:15 00:29:47 00:27:11 00:25:15 00:23:47 00:21:25 00:19:54 00:17:32 00:16:13 00:14:48 00:12:51 00:11:29 00:09:38 00:08:10 00:06:30 00:04:48 00:02:07 00:00:00 00:01:07 00:03:24 00:05:21 00:08:06 00:10:26 00:12:27
Siqueira Campos 00:20:52 00:14:13 00:13:43 00:31:26 00:28:50 00:26:54 00:25:26 00:23:04 00:21:33 00:19:11 00:17:52 00:16:27 00:14:30 00:13:08 00:11:17 00:09:49 00:08:09 00:06:27 00:03:46 00:01:14 00:00:00 00:01:52 00:03:49 00:06:34 00:08:54 00:10:55
Cantagalo 00:18:40 00:12:01 00:11:31 00:33:31 00:30:55 00:28:59 00:27:31 00:25:09 00:23:38 00:21:16 00:19:57 00:18:32 00:16:35 00:15:13 00:13:22 00:11:54 00:10:14 00:08:32 00:05:51 00:03:19 00:01:35 00:00:00 00:01:37 00:04:22 00:06:42 00:08:43
General Osoério 00:16:19 00:09:40 00:09:10 00:35:30 00:32:54 00:30:58 00:29:30 00:27:08 00:25:37 00:23:15 00:21:56 00:20:31 00:18:34 00:17:12 00:15:21 00:13:53 00:12:13 00:10:31 00:07:50 00:05:18 00:03:34 00:01:39 00:00:00 00:02:01 00:04:21 00:06:22
N. Sra da Paz 00:13:42 00:07:03 00:06:33 00:38:15 00:35:39 00:33:43 00:32:15 00:29:53 00:28:22 00:26:00 00:24:41 00:23:16 00:21:19 00:19:57 00:18:06 00:16:38 00:14:58 00:13:16 00:10:35 00:08:03 00:06:19 00:04:24 00:02:01 00:00:00 00:01:44 00:03:45
Jardim de Alah 00:11:28 00:04:49 00:04:19 00:40:35 00:37:59 00:36:03 00:34:35 00:32:13 00:30:42 00:28:20 00:27:01 00:25:36 00:23:39 00:22:17 00:20:26 00:18:58 00:17:18 00:15:36 00:12:55 00:10:23 00:08:39 00:06:44 00:04:21 00:01:44 00:00:00 00:01:31
Antero de Quental 00:09:23 00:02:44 00:02:14 00:42:36 00:40:00 00:38:04 00:36:36 00:34:14 00:32:43 00:30:21 00:29:02 00:27:37 00:25:40 00:24:18 00:22:27 00:20:59 00:19:19 00:17:37 00:14:56 00:12:24 00:10:40 00:08:45 00:06:22 00:03:45 00:01:31 00:00:00
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Estacao Jd Oceanico Sao Conrado Gavea Uruguai Saens Pena Sao Franciso Xavier Afonso Pena Estacio Praca Xl Central Presidente Vargas Uruguaiana
Destino Trajeto - |Vvia U-Gawea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual

Jardim Oceanico 00:00:00 00:00:00 00:06:00 00:06:00 00:09:19 00:09:19 00:15:59 00:52:33 00:18:02 00:49:57 00:20:31 00:48:01 00:22:03 00:46:33 00:24:09 00:44:11 00:26:06 00:42:40 00:28:02 00:40:18 00:29:45 00:38:59 00:31:02 00:37:34
Sao Conrado 00:06:00 00:06:00 00:00:00 00:00:00 00:02:40 00:02:40 00:09:20 00:45:54 00:11:23 00:43:18 00:13:52 00:41:22 00:15:24 00:39:54 00:17:30 00:37:32 00:19:27 00:36:01 00:21:23 00:33:39 00:23:06 00:32:20 00:24:23 00:30:55
Gavea 00:09:19 00:09:19 00:02:40 00:02:40 00:00:00 00:00:00 00:06:14 00:45:24 00:08:17 00:42:48 00:10:46 00:40:52 00:12:18 00:39:24 00:14:24 00:37:02 00:16:21 00:35:31 00:18:17 00:33:09 00:20:00 00:31:50 00:21:17 00:30:25
Uruguai 00:16:04 00:52:44 00:09:25 00:46:05 00:06:23 00:45:35 00:00:00 00:00:00 00:49:53 00:01:43 00:47:57 00:04:12 00:46:25 00:05:44 00:44:04 00:07:50 00:42:22 00:09:47 00:40:01 00:11:43 00:38:43 00:13:26 00:37:16 00:14:43
Saens Pena 00:18:07 00:50:08 00:11:28 00:43:29 00:08:59 00:42:59 00:50:37 00:01:43 00:00:00 00:00:00 00:50:33 00:01:36 00:49:01 00:03:08 00:46:40 00:05:14 00:44:58 00:07:11 00:42:37 00:09:07 00:41:19 00:10:50 00:39:52 00:12:07
Sao Francisco Xavier 00:20:36 00:48:12 00:13:57 00:41:33 00:10:55 00:41:03 00:48:08 00:04:12 00:50:11 00:01:36 00:00:00 00:00:00 00:50:57 00:01:12 00:48:36 00:03:18 00:46:54 00:05:15 00:44:33 00:07:11 00:43:15 00:08:54 00:41:48 00:10:11
Afonso Pena 00:22:04 00:46:40 00:15:25 00:40:01 00:12:27 00:39:31 00:46:40 00:05:40 00:48:43 00:03:04 00:51:12 00:01:08 00:00:00 00:00:00 00:50:08 00:01:46 00:48:26 00:03:43 00:46:05 00:05:39 00:44:47 00:07:22 00:43:20 00:08:39
Estacio 00:24:11 00:44:19 00:17:32 00:37:40 00:14:48 00:37:10 00:44:33 00:07:47 00:46:36 00:05:11 00:49:05 00:03:15 00:50:33 00:01:47 00:00:00 00:00:00 00:50:47 00:01:22 00:48:26 00:03:18 00:47:08 00:05:01 00:45:41 00:06:18
Praca Onze 00:25:57 00:42:37 00:19:18 00:35:58 00:16:30 00:35:28 00:42:47 00:09:33 00:44:50 00:06:57 00:47:19 00:05:01 00:48:47 00:03:33 00:50:54 00:01:11 00:00:00 00:00:00 00:50:08 00:01:36 00:48:50 00:03:19 00:47:23 00:04:36
Central 00:27:54 00:40:21 00:21:15 00:30:24 00:18:46 00:33:12 00:40:50 00:11:30 00:42:53 00:08:54 00:45:22 00:06:58 00:46:50 00:05:30 00:48:57 00:03:08 00:50:43 00:01:37 00:00:00 00:00:00 00:51:06 00:01:03 00:49:39 00:02:20
Presidente Vargas 00:29:38 00:38:58 00:22:59 00:32:19 00:20:09 00:31:49 00:39:06 00:13:14 00:41:09 00:10:38 00:43:38 00:08:42 00:00:00 00:07:14 00:47:13 00:04:52 00:48:59 00:03:21 00:51:01 00:00:59 00:00:00 00:00:00 00:51:02 00:00:57
Uruguaiana 00:30:53 00:37:31 00:24:14 00:30:52 00:21:36 00:30:22 00:37:51 00:14:29 00:39:54 00:11:53 00:42:23 00:09:57 00:43:51 00:08:29 00:45:58 00:06:07 00:47:44 00:04:36 00:49:46 00:02:14 00:51:25 00:00:55 00:00:00 00:00:00
Carioca 00:32:30 00:35:36 00:25:51 00:28:57 00:23:31 00:28:27 00:36:14 00:16:06 00:38:17 00:13:30 00:40:46 00:11:34 00:42:14 00:10:06 00:44:21 00:07:44 00:46:07 00:06:13 00:48:09 00:03:51 00:49:48 00:02:32 00:51:03 00:01:07
Cinelandia 00:34:12 00:34:09 00:27:33 00:27:30 00:24:58 00:27:00 00:34:32 00:17:48 00:36:35 00:15:12 00:39:04 00:13:16 00:40:32 00:11:48 00:42:39 00:09:26 00:44:25 00:07:55 00:46:27 00:05:33 00:48:06 00:04:14 00:49:21 00:02:49
Gléria 00:36:13 00:32:19 00:29:34 00:25:40 00:26:48 00:25:10 00:32:31 00:19:49 00:34:34 00:17:13 00:37:03 00:15:17 00:38:31 00:13:49 00:40:38 00:11:27 00:42:24 00:09:56 00:44:26 00:07:34 00:46:05 00:06:15 00:47:20 00:04:50
Catete 00:37:41 00:30:47 00:31:02 00:24:08 00:28:20 00:23:38 00:31:03 00:21:17 00:33:06 00:18:41 00:35:35 00:16:45 00:37:03 00:15:17 00:39:10 00:12:55 00:40:56 00:11:24 00:42:58 00:09:02 00:44:37 00:07:43 00:45:52 00:06:18
Largo do Machado 00:39:11 00:29:19 00:32:32 00:22:40 00:29:48 00:22:10 00:29:33 00:22:47 00:31:36 00:20:11 00:34:05 00:18:15 00:35:33 00:16:47 00:37:40 00:14:25 00:39:26 00:12:54 00:41:28 00:10:32 00:43:07 00:09:13 00:44:22 00:07:48
Flamengo 00:40:58 00:27:50 00:34:19 00:21:11 00:31:17 00:20:41 00:27:46 00:24:34 00:29:49 00:21:58 00:32:18 00:20:02 00:33:46 00:18:34 00:35:53 00:16:12 00:37:39 00:14:41 00:39:41 00:12:19 00:41:20 00:11:00 00:42:35 00:09:35
Botafogo 00:43:24 00:25:01 00:36:45 00:18:22 00:34:06 00:17:52 00:25:20 00:27:00 00:27:23 00:24:24 00:29:52 00:22:28 00:31:20 00:21:00 00:33:27 00:18:38 00:35:13 00:17:07 00:37:15 00:14:45 00:38:54 00:13:26 00:40:09 00:12:01
Arcoverde 00:46:11 00:22:24 00:39:32 00:15:45 00:36:43 00:15:15 00:22:33 00:29:47 00:24:36 00:27:11 00:27:05 00:25:15 00:28:33 00:23:47 00:30:40 00:21:25 00:32:26 00:19:54 00:34:28 00:17:32 00:36:07 00:16:13 00:37:22 00:14:48
Siqueira Campos 00:47:50 00:20:52 00:41:11 00:14:13 00:38:15 00:13:43 00:20:54 00:31:26 00:22:57 00:28:50 00:25:26 00:26:54 00:26:54 00:25:26 00:29:01 00:23:04 00:30:47 00:21:33 00:32:49 00:19:11 00:34:28 00:17:52 00:35:43 00:16:27
Cantagalo 00:49:55 00:18:40 00:43:16 00:12:01 00:40:27 00:11:31 00:18:49 00:33:31 00:20:52 00:30:55 00:23:21 00:28:59 00:24:49 00:27:31 00:26:56 00:25:09 00:28:42 00:23:38 00:30:44 00:21:16 00:32:23 00:19:57 00:33:38 00:18:32
General Osério 00:51:54 00:16:19 00:45:15 00:09:40 00:42:48 00:09:10 00:16:50 00:35:30 00:18:53 00:32:54 00:21:22 00:30:58 00:22:50 00:29:30 00:24:57 00:27:08 00:26:43 00:25:37 00:28:45 00:23:15 00:30:24 00:21:56 00:31:39 00:20:31
Nossa Senhora da Paz 00:54:39 00:13:42 00:48:00 00:07:03 00:45:25 00:06:33 00:14:05 00:38:15 00:16:08 00:35:39 00:18:37 00:33:43 00:20:05 00:32:15 00:22:12 00:29:53 00:23:58 00:28:22 00:26:00 00:26:00 00:27:39 00:24:41 00:28:54 00:23:16
Jardim de Alah 00:56:59 00:11:28 00:50:20 00:04:49 00:47:39 00:04:19 00:11:45 00:40:35 00:13:48 00:37:59 00:16:17 00:36:03 00:17:45 00:34:35 00:19:52 00:32:13 00:21:38 00:30:42 00:23:40 00:28:20 00:25:19 00:27:01 00:26:34 00:25:36
Antero de Quental 00:59:00 00:09:23 00:52:21 00:02:44 00:49:44 00:02:14 00:09:44 00:42:36 00:11:47 00:40:00 00:14:16 00:38:04 00:15:44 00:36:36 00:17:51 00:34:14 00:19:37 00:32:43 00:21:39 00:30:21 00:23:18 00:29:02 00:24:33 00:27:37
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Estacao Carioca Cinelandia Gloria Catete Largo do Machad: F g Botafogo Cardeal Arcoverde Siqueira Campos Cantagalo General Osério Nossa Senhora da PaZ Jardim de Alah Antero de Quental
Destino Trajeto - |via U-Gawea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual Via U-Géawea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual Via U-Géawea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual Via U-Géwea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual Via U-Géwea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual Via U-Gévea |Via Atual Via U-Gawea |Via Atual Via U-GavCa|Via Atual Via WCa|Via Atual

Jardim Oceanico 00:32:42 00:35:37 00:34:24 00:34:15 00:36:24 00:32:24 00:37:56 00:30:56 00:39:24 00:29:16 00:40:53 00:27:34 00:43:12 00:24:53 00:46:19 00:22:21 00:47:46 00:20:37 00:50:03 00:18:42 00:52:00 00:16:19 00:54:45 00:13:42 00:57:05 00:11:28 00:09:23 00:09:23
Séo Conrado 00:26:03 00:28:58 00:27:45| 00:27:36 00:29:45 00:25:45 00:31:17| 00:24:17 00:32:45 00:22:37| 00:34:14/ 00:20:55 00:36:33 00:18:14/ 00:39:40| 00:15:42 00:41:07 00:13:58| 00:43:24/ 00:12:03 00:45:21 00:09:40] 00:48:06 00:07:03 00:50:26 00:04:49] 00:02:44| 00:02:44
Gavea 00:22:57 00:28:28 00:24:39 00:27:06 00:26:39 00:25:15 00:28:11 00:23:47 00:29:39 00:22:07 00:31:08 00:20:25 00:33:27 00:17:44 00:36:34 00:15:12 00:38:01 00:13:28 00:40:18 00:11:33 00:42:15 00:09:10 00:45:00 00:06:33 00:47:20 00:04:19 00:49:21 00:02:14
Uruguai 00:35:16 00:16:23 00:33:54 00:18:05 00:32:04 00:20:05 00:30:32 00:21:37 00:28:54 00:23:05 00:27:30 00:24:34 00:24:56 00:26:53 00:22:04 00:30:00 00:20:32 00:31:27 00:18:25 00:33:44 00:16:04 00:35:41 00:13:27 00:38:26 00:11:13 00:40:46 00:09:08 00:42:47
Saens Pena 00:37:52 00:13:47 00:36:30 00:15:29 00:34:40 00:17:29 00:33:08 00:19:01 00:31:30 00:20:29 00:30:06 00:21:58 00:27:32 00:24:17 00:24:40 00:27:24 00:23:08 00:28:51 00:21:01 00:31:08 00:18:40 00:33:05 00:16:03 00:35:50 00:13:49 00:38:10 00:11:44 00:40:11
Sao Francisco Xavier 00:39:48 00:11:51 00:38:26 00:13:33 00:36:36 00:15:33 00:35:04 00:17:05 00:33:26 00:18:33 00:32:02 00:20:02 00:29:28 00:22:21 00:26:36 00:25:28 00:25:04 00:26:55 00:22:57 00:29:12 00:20:36 00:31:09 00:17:59 00:33:54 00:15:45 00:36:14 00:13:43 00:38:15
Afonso Pena 00:41:20 00:10:19 00:39:58 00:12:01 00:38:08 00:14:01 00:36:36 00:15:33 00:34:58 00:17:01 00:33:34 00:18:30 00:31:00 00:20:49 00:28:08 00:23:56 00:26:36 00:25:23 00:24:29 00:27:40 00:22:08 00:29:37 00:19:31 00:32:22 00:17:17 00:34:42 00:15:12 00:36:43
Estacio 00:43:41 00:07:58 00:42:19 00:09:40 00:40:29 00:11:40 00:38:57 00:13:12 00:37:19 00:14:40 00:35:55 00:16:09 00:33:21 00:18:28 00:30:29 00:21:35 00:28:57 00:23:02 00:26:50 00:25:19 00:24:29 00:27:16 00:21:52 00:30:01 00:19:38 00:32:21 00:17:33 00:34:22
Praca Onze 00:45:23 00:06:16 00:44:01 00:07:58 00:42:11 00:09:58 00:40:39 00:11:30 00:39:01 00:12:58 00:37:37 00:14:27 00:35:03 00:16:46 00:32:11 00:19:53 00:30:39 00:21:20 00:28:32 00:23:37 00:26:11 00:25:34 00:23:34 00:28:19 00:21:20 00:30:39 00:19:15 00:32:40
Central 00:47:39 00:04:00 00:46:17 00:05:42 00:44:27 00:07:42 00:42:55 00:09:14 00:41:17 00:10:42 00:39:53 00:12:11 00:37:19 00:14:30 00:34:27 00:17:37 00:32:55 00:19:04 00:30:48 00:21:21 00:28:27 00:23:18 00:25:50 00:26:03 00:23:36 00:28:23 00:21:31 00:30:24
Presidente Vargas 00:49:02 00:02:37 00:47:40 00:04:19 00:45:50 00:06:19 00:44:18 00:07:51 00:42:40 00:09:19 00:41:16 00:10:48 00:38:42 00:13:07 00:35:50 00:16:14 00:34:18 00:17:41 00:32:11 00:19:58 00:29:50 00:21:55 00:27:13 00:24:40 00:24:59 00:27:00 00:22:54 00:29:01
Uruguaiana 00:50:29 00:01:10 00:49:07 00:02:52 00:47:17 00:04:52 00:45:45 00:06:24 00:44:07 00:07:52 00:42:43 00:09:21 00:40:09 00:11:40 00:37:17 00:14:47 00:35:45 00:16:14 00:33:38 00:18:31 00:31:17 00:20:28 00:28:40 00:23:13 00:26:26 00:25:33 00:24:21 00:27:34
Carioca 00:00:00 00:00:00 00:51:02 00:00:57 00:49:12 00:02:57 00:47:40 00:04:29 00:46:02 00:05:57 00:44:38 00:07:26 00:42:04| 00:09:45 00:39:12 00:12:52 00:37:40 00:14:19 00:35:33 00:16:36 00:33:12 00:18:33 00:30:35 00:21:18 00:28:21 00:23:38 00:26:16 00:25:39
Cinelandia 00:51:03 00:00:52 00:00:00 00:00:00 00:50:39 00:01:30 00:49:07 00:03:02 00:47:29 00:04:30 00:46:05 00:05:59 00:43:31 00:08:18 00:40:39 00:11:25 00:39:07 00:12:52 00:37:00 00:15:09 00:34:39 00:17:06 00:32:02 00:19:51 00:29:48 00:22:11 00:27:43 00:24:12
Gléria 00:49:02 00:02:53 00:50:39 00:01:31 00:00:00 00:00:00 00:50:57 00:01:12 00:49:19 00:02:40 00:47:55 00:04:09 00:45:21 00:06:28 00:42:29 00:09:35 00:40:57 00:11:02 00:38:50 00:13:19 00:36:29 00:15:16 00:33:52 00:18:01 00:31:38 00:20:21 00:29:33 00:22:22
Catete 00:47:34 00:04:21 00:49:11 00:02:59 00:51:12 00:01:08 00:00:00 00:00:00 00:50:51 00:01:08 00:49:27 00:02:37 00:46:53 00:04:56 00:44:01 00:08:03 00:42:29 00:09:30 00:40:22 00:11:47 00:38:01 00:13:44 00:35:24 00:16:29 00:33:10 00:18:49 00:31:05 00:20:50
Largo do Machado 00:46:04 00:05:51 00:47:41 00:04:29 00:49:42 00:02:38 00:51:10 00:01:10 00:00:00 00:00:00 00:50:55 00:01:09 00:48:21 00:03:28 00:45:29 00:06:35 00:43:57 00:08:02 00:41:50 00:10:19 00:39:29 00:12:16 00:36:52 00:15:01 00:34:38 00:17:21 00:32:33 00:19:22
Flamengo 00:44:17 00:07:38 00:45:54 00:06:16 00:47:55 00:04:25 00:49:23 00:02:57 00:51:03 00:01:17 00:00:00 00:00:00 00:49:50 00:01:59 00:46:58 00:05:06 00:45:26 00:06:33 00:43:19 00:08:50 00:40:58 00:10:47 00:38:21 00:13:32 00:36:07 00:15:52 00:34:02 00:17:53
Botafogo 00:41:51 00:10:04 00:43:28 00:08:42 00:45:29 00:06:51 00:46:57 00:05:23 00:48:37 00:03:43 00:50:19 00:02:01 00:00:00 00:00:00 00:49:47 00:02:17 00:48:15 00:03:44 00:46:08 00:06:01 00:43:47 00:07:58 00:41:10 00:10:43 00:38:56 00:13:03 00:36:51 00:15:04
Arcoverde 00:39:04 00:12:51 00:40:41 00:11:29 00:42:42 00:09:38 00:44:10 00:08:10 00:45:50 00:06:30 00:47:32 00:04:48 00:49:43 00:02:07 00:00:00 00:00:00 00:50:52 00:01:07, 00:48:45 00:03:24 00:46:24 00:05:21 00:43:47 00:08:06 00:41:33 00:10:26 00:39:28 00:12:27
Siqueira Campos 00:37:25 00:14:30 00:39:02 00:13:08 00:41:03 00:11:17 00:42:31 00:09:49 00:44:11 00:08:09 00:45:53 00:06:27 00:48:04 00:03:46 00:51:06 00:01:14 00:00:00 00:00:00 00:50:17 00:01:52 00:47:56 00:03:49 00:45:19 00:06:34 00:43:05 00:08:54 00:41:00 00:10:55
Cantagalo 00:35:20 00:16:35 00:36:57 00:15:13 00:38:58 00:13:22 00:40:26 00:11:54 00:42:06 00:10:14 00:43:48 00:08:32 00:45:59 00:05:51 00:49:01 00:03:19 00:50:40 00:01:35 00:00:00 00:00:00 00:50:08 00:01:37 00:47:31 00:04:22 00:45:17 00:06:42 00:43:12 00:08:43
General Osério 00:33:21 00:18:34 00:34:58 00:17:12 00:36:59 00:15:21 00:38:27, 00:13:53 00:40:07. 00:12:13 00:41:49 00:10:31 00:44:00 00:07:50 00:47:02 00:05:18 00:48:41 00:03:34 00:50:41 00:01:39 00:00:00 00:00:00 00:49:52 00:02:01 00:47:38 00:04:21 00:45:33 00:06:22
Nossa Senhora da Paz 00:30:36 00:21:19 00:32:13 00:19:57 00:34:14 00:18:06 00:35:42 00:16:38 00:37:22 00:14:58 00:39:04 00:13:16 00:41:15 00:10:35 00:44:17 00:08:03 00:45:56 00:06:19 00:47:56 00:04:24 00:49:55 00:02:01 00:00:00 00:00:00 00:50:15 00:01:44 00:48:10 00:03:45
Jardim de Alah 00:28:16 00:23:39 00:29:53 00:22:17 00:31:54 00:20:26 00:33:22 00:18:58 00:35:02 00:17:18 00:36:44 00:15:36 00:38:55 00:12:55 00:41:57 00:10:23 00:43:36 00:08:39 00:45:36 00:06:44 00:47:35 00:04:21 00:50:20 00:01:44 00:00:00 00:00:00 00:50:24 00:01:31
Antero de Quental 00:26:15 00:25:40 00:27:52 00:24:18 00:29:53 00:22:27 00:31:21 00:20:59 00:33:01 00:19:19 00:34:43 00:17:37 00:36:54 00:14:56 00:39:56 00:12:24 00:41:35 00:10:40 00:43:35 00:08:45 00:45:34 00:06:22 00:48:19 00:03:45 00:50:39 00:01:31 00:00:00 00:00:00



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1213356/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213356/CA

APENDICE G Matriz tempo para o cenario proposto

Estagdo Jd Oceanico SC Géavea Uruguai SPN SFX AFP ESA POZ CTR PVG URG CRC CNL GLR CTT LMC FLA BTF CAV SCP CTG 1GO N Sra Paz Jd Alah  |Ant Quental
Jardim Ocednico 00:00:00 00:06:00 00:09:19 00:15:59 00:18:02 00:20:31 00:22:03 00:24:09 00:26:06 00:28:02 00:29:45 00:31:02 00:32:42 00:34:24 00:36:24 00:37:56 00:39:24 00:40:53 00:43:12 00:46:19 00:47:46 00:50:03 00:52:00 00:54:45 00:57:05 00:09:23
Jd Oceanico - Sdo Conrado 00:06:00 00:00:00 00:02:40 00:09:20 00:11:23 00:13:52 00:15:24; 00:17:30 00:19:27 00:21:23 00:23:06 00:24:23 00:26:03 00:27:45 00:29:45 00:31:17 00:32:45 00:34:14 00:36:33 00:39:40 00:41:07 00:43:24 00:45:21 00:48:06 00:50:26 00:02:44
SC - Gavea 00:09:19 00:02:40 00:00:00 00:06:14; 00:08:17 00:10:46 00:12:18 00:14:24 00:16:21 00:18:17 00:20:00 00:21:17 00:22:57 00:24:39 00:26:39 00:28:11 00:29:39 00:31:08 00:33:27 00:36:34 00:38:01 00:40:18 00:42:15 00:45:00 00:47:20 00:49:21
Gavea - Uruguai 00:16:04 00:09:25 00:06:23 00:00:00 00:49:53 00:47:57 00:46:25 00:44:04 00:42:22 00:40:01 00:38:43 00:37:16 00:35:16 00:33:54 00:32:04 00:30:32 00:28:54 00:27:30 00:24:56 00:22:04 00:20:32 00:18:25 00:16:04 00:13:27 00:11:13 00:09:08
Uruguai - Saens Pena 00:18:07 00:11:28 00:08:59 00:50:37 00:00:00| 00:50:33 00:49:01 00:46:40| 00:44:58| 00:42:37 00:41:19| 00:39:52 00:37:52 00:36:30| 00:34:40| 00:33:08 00:31:30| 00:30:06 00:27:32 00:24:40| 00:23:08| 00:21:01 00:18:40| 00:16:03 00:13:49 00:11:44
SPN - Sdo Fco Xavier 00:20:36 00:13:57 00:10:55 00:48:08 00:50:11 00:00:00 00:50:57 00:48:36 00:46:54 00:44:33 00:43:15 00:41:48 00:39:48 00:38:26 00:36:36 00:35:04 00:33:26 00:32:02 00:29:28 00:26:36 00:25:04 00:22:57 00:20:36 00:17:59 00:15:45 00:13:43
SFX - Afonso Pena 00:22:04 00:15:25 00:12:27 00:46:40 00:48:43 00:51:12 00:00:00 00:50:08 00:48:26 00:46:05 00:44:47 00:43:20 00:41:20 00:39:58 00:38:08 00:36:36 00:34:58 00:33:34 00:31:00 00:28:08 00:26:36 00:24:29 00:22:08 00:19:31 00:17:17 00:15:12
AFP - Estacio 00:24:11 00:17:32 00:14:48 00:44:33 00:46:36 00:49:05 00:50:33 00:00:00 00:50:47 00:48:26 00:47:08 00:45:41 00:43:41 00:42:19 00:40:29 00:38:57 00:37:19 00:35:55 00:33:21 00:30:29 00:28:57 00:26:50 00:24:29 00:21:52 00:19:38 00:17:33
ESA - Praca Onze 00:25:57 00:19:18 00:16:30 00:42:47 00:44:50 00:47:19 00:48:47 00:50:54 00:00:00 00:50:08 00:48:50 00:47:23 00:45:23 00:44:01 00:42:11 00:40:39 00:39:01 00:37:37 00:35:03 00:32:11 00:30:39 00:28:32 00:26:11 00:23:34 00:21:20 00:19:15
POZ - Central 00:27:54 00:21:15 00:18:46 00:40:50 00:42:53 00:45:22 00:46:50 00:48:57 00:50:43 00:00:00 00:51:06 00:49:39 00:47:39 00:46:17 00:44:27 00:42:55 00:41:17 00:39:53 00:37:19 00:34:27 00:32:55 00:30:48 00:28:27 00:25:50 00:23:36 00:21:31
CTR - Presidente Vargas 00:29:38 00:22:59 00:20:09 00:39:06 00:41:09 00:43:38 00:00:00 00:47:13 00:48:59 00:51:01 00:00:00 00:51:02 00:49:02 00:47:40 00:45:50 00:44:18 00:42:40 00:41:16 00:38:42 00:35:50 00:34:18, 00:32:11 00:29:50 00:27:13 00:24:59 00:22:54
PVG - Uruguaiana 00:30:53 00:24:14 00:21:36 00:37:51 00:39:54 00:42:23 00:43:51 00:45:58 00:47:44 00:49:46 00:51:25 00:00:00 00:50:29 00:49:07 00:47:17 00:45:45 00:44:07 00:42:43 00:40:09 00:37:17 00:35:45 00:33:38 00:31:17 00:28:40 00:26:26 00:24:21
URG - Carioca 00:32:30 00:25:51 00:23:31 00:36:14 00:38:17 00:40:46 00:42:14 00:44:21 00:46:07 00:48:09 00:49:48 00:51:03 00:00:00 00:51:02 00:49:12 00:47:40 00:46:02 00:44:38 00:42:04 00:39:12 00:37:40 00:35:33 00:33:12 00:30:35 00:28:21 00:26:16
CRC - Cinelandia 00:34:12 00:27:33 00:24:58 00:34:32 00:36:35 00:39:04 00:40:32 00:42:39 00:44:25 00:46:27 00:48:06 00:49:21 00:51:03 00:00:00 00:50:39 00:49:07 00:47:29 00:46:05 00:43:31 00:40:39 00:39:07 00:37:00 00:34:39 00:32:02 00:29:48 00:27:43
CNL- Gléria 00:36:13 00:29:34 00:26:48 00:32:31 00:34:34 00:37:03 00:38:31 00:40:38 00:42:24 00:44:26 00:46:05 00:47:20 00:49:02 00:50:39 00:00:00 00:50:57 00:49:19 00:47:55 00:45:21 00:42:29 00:40:57 00:38:50 00:36:29 00:33:52 00:31:38| 00:29:33
GLR - Catete 00:37:41 00:31:02 00:28:20 00:31:03 00:33:06 00:35:35 00:37:03 00:39:10 00:40:56 00:42:58 00:44:37 00:45:52 00:47:34 00:49:11 00:51:12 00:00:00 00:50:51 00:49:27 00:46:53 00:44:01 00:42:29 00:40:22 00:38:01 00:35:24 OO:33:10| 00:31:05
CTT - Largo do Machado 00:39:11 00:32:32 00:29:48 00:29:33 00:31:36 00:34:05 00:35:33 00:37:40 00:39:26 00:41:28 00:43:07 00:44:22 00:46:04 00:47:41 00:49:42 00:51:10 00:00:00 00:50:55 00:48:21 00:45:29 00:43:57 00:41:50 00:39:29 00:36:52 00:34:38 00:32:33
LMC - Flamengo 00:40:58 00:34:19 00:31:17 00:27:46 00:29:49 00:32:18 00:33:46 00:35:53 00:37:39 00:39:41 00:41:20 00:42:35 00:44:17 00:45:54 00:47:55 00:49:23 00:51:03 00:00:00 00:49:50 00:46:58 00:45:26 00:43:19 00:40:58 00:38:21 00:36:07 00:34:02
FLA - Botafogo 00:43:24 00:36:45 00:34:06 00:25:20 00:27:23 00:29:52 00:31:20 00:33:27 00:35:13 00:37:15 00:38:54 00:40:09 00:41:51 00:43:28 00:45:29 00:46:57 00:48:37 00:50:19 00:00:00 00:49:47 00:48:15 00:46:08 00:43:47 00:41:10 00:38:56 00:36:51
BTF - Arcoverde 00:46:11 00:39:32 00:36:43 00:22:33 00:24:36 00:27:05 00:28:33 00:30:40 00:32:26 00:34:28 00:36:07 00:37:22 00:39:04 00:40:41 00:42:42 00:44:10 00:45:50 00:47:32 00:49:43 00:00:00 00:50:52 00:48:45 00:46:24 00:43:47 00:41:33 00:39:28
CAV - Siqueira Campos 00:47:50]| 00:41:11 00:38:15 00:20:54 00:22:57 00:25:26 00:26:54 00:29:01] 00:30:47 00:32:49 00:34:28| 00:35:43 00:37:25 00:39:02| 00:41:03 00:42:31 00:44:11 00:45:53 00:48:04 00:51:06 00:00:00]| 00:50:17 00:47:56| 00:45:19 00:43:05 00:41:00|
SCP - Cantagalo 00:49:55 00:43:16 00:40:27| 00:18:49 00:20:52 00:23:21 00:24:49 00:26:56| 00:28:42 00:30:44 00:32:23 00:33:38| 00:35:20 00:36:57| 00:38:58| 00:40:26 00:42:06 00:43:43| 00:45:59 00:49:01 00:50:40| 00:00:00 00:50:08| 00:47:31 00:45:17 00:43:12
CTG - General Osério 00:51:54 00:45:15 00:42:48 00:16:50 00:18:53 00:21:22 00:22:50 00:24:57 00:26:43 00:28:45 00:30:24 00:31:39 00:33:21 00:34:58 00:36:59 00:38:27 00:40:07 00:41:49 00:44:00 00:47:02 00:48:41 00:50:41 00:00:00 00:49:52 00:47:38 00:45:33
1GO - Nossa Senhora da Paz 00:54:39 00:48:00 00:45:25 00:14:05 00:16:08 00:18:37 00:20:05 00:22:12 00:23:58 00:26:00 00:27:39 00:28:54 00:30:36 00:32:13 00:34:14 00:35:42 00:37:22 00:39:04 00:41:15 00:44:17 00:45:56 00:47:56 00:49:55 00:00:00 00:50:15 00:48:10
N Sra Paz - Jardim de Alah 00:56:59 00:50:20 00:47:39 00:11:45 00:13:48 00:16:17 00:17:45 00:19:52 00:21:38 00:23:40 00:25:19 00:26:34 00:28:16 00:29:53 00:31:54 00:33:22 00:35:02 00:36:44 00:38:55 00:41:57 00:43:36 00:45:36 00:47:35 00:50:20 00:00:00 00:50:24
Jd Alah - Antero de Quental 00:59:00 00:52:21 00:49:44 00:09:44 00:11:47 00:14:16 00:15:44 00:17:51 00:19:37 00:21:39 00:23:18 00:24:33 00:26:15 00:27:52 00:29:53 00:31:21 00:33:01 00:34:43 00:36:54 00:39:56 00:41:35 00:43:35 00:45:34 00:48:19 00:50:39 00:00:00



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1213356/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213356/CA

APENDICE H Rota preferencial entre o cenério atual e o proposto

98

Estacao Jd Oceanico Sao Conrado Gavea Uruguai Saens Peina Sao Franciso Xavier
Trajeto - |Via U-Gawea |Via Atual Carregamento |Via U-Gawea |Via Atual Carregamento [Via U-Gawea |Via Atual Carregamento |Via U-Gawea |Via Atual  [Carregamento |Via U-Gawea |Via Atual Carregamento [Via U-Gawea |Via Atual Carregamento

Jardim Oceanico 00:00:00 00:00:00 00:06:00 00:06:00 00:09:19 00:09:19 00:15:59 00:52:33 00:18:02 00:49:57 6 X113 00:20:31 00:48:01 6 X30

Sao Conrado 00:06:00 00:06:00 00:00:00 00:00:00 00:02:40 00:02:40 00:09:20 00:45:54 00:11:23 00:43:18 6 X31 00:13:52 00:41:22 6 X5

Gavea 00:09:19 00:09:19 00:02:40 00:02:40 00:00:00 00:00:00 00:06:14 00:45:24 00:08:17 00:42:48 6 X 45 00:10:46 00:40:52 6 X 53

Uruguai 00:16:04 00:52:44 00:09:25 00:46:05 00:06:23 00:45:35 00:00:00 00:00:00 00:49:53 00:01:43 00:47:57 00:04:12

Saens Pena 00:18:07 00:50:08 6 X815 00:11:28 00:43:29 6 X 36 00:08:59 00:42:59 6 X7 00:50:37 00:01:43 00:00:00 00:00:00 00:50:33 00:01:36

Sao Francisco Xavier 00:20:36 00:48:12 6 X179 00:13:57 00:41:33 6 X5 00:10:55 00:41:03 6 X1 00:48:08 00:04:12 00:50:11 00:01:36 00:00:00 00:00:00

Afonso Pena 00:22:04 00:46:40 6 X80 00:15:25 00:40:01 6 X 38 00:12:27 00:39:31 6 X6 00:46:40 00:05:40 00:48:43 00:03:04 00:51:12 00:01:08

Estacio 00:24:11 00:44:19 6 X76 00:17:32 00:37:40 6 X7 00:14:48 00:37:10 6 X0 00:44:33 00:07:47 00:46:36 00:05:11 00:49:05 00:03:15

Praca Onze 00:25:57 00:42:37 6 X409 00:19:18 00:35:58 6 X0 00:16:30 00:35:28 6 X8 00:42:47 00:09:33 00:44:50 00:06:57 00:47:19 00:05:01

Central 00:27:54 00:40:21f 6 X2.150 00:21:15 00:30:24 6 X29 00:18:46 00:33:12 6 X31 00:40:50 00:11:30 00:42:53 00:08:54 00:45:22 00:06:58

Presidente Vargas 00:29:38 00:38:58 6 X623 00:22:59 00:32:19 6X1 00:20:09 00:31:49 6 X9 00:39:06 00:13:14 00:41:09 00:10:38 00:43:38 00:08:42

Uruguaiana 00:30:53 00:37:31 6 X741 00:24:14 00:30:52 6 X50 00:21:36 00:30:22 6 X11 00:37:51 00:14:29 00:39:54 00:11:53 00:42:23 00:09:57

Carioca 00:32:30 00:35:36) 6x3.175 00:25:51 00:28:57 6 X33 00:23:31 00:28:27 6 X22 00:36:14 00:16:06 00:38:17 00:13:30 00:40:46 00:11:34

Cinelandia 00:34:12 00:34:09 00:27:33 00:27:30 00:24:58 00:27:00 6 X2 00:34:32 00:17:48 00:36:35 00:15:12 00:39:04 00:13:16

Gléria 00:36:13 00:32:19 00:29:34 00:25:40 00:26:48 00:25:10 00:32:31 00:19:49 00:34:34 00:17:13 00:37:03 00:15:17

Catete 00:37:41 00:30:47 00:31:02 00:24:08 00:28:20 00:23:38 00:31:03 00:21:17 00:33:06 00:18:41 00:35:35 00:16:45

Largo do Machado 00:39:11 00:29:19 00:32:32 00:22:40 00:29:48 00:22:10 00:29:33 00:22:47 00:31:36 00:20:11 00:34:05 00:18:15

Flamengo 00:40:58 00:27:50 00:34:19 00:21:11 00:31:17 00:20:41 00:27:46 00:24:34 00:29:49 00:21:58 00:32:18 00:20:02

Botafogo 00:43:24 00:25:01 00:36:45 00:18:22 00:34:06 00:17:52 00:25:20 00:27:00 00:27:23 00:24:24 00:29:52 00:22:28

Arcoverde 00:46:11 00:22:24 00:39:32 00:15:45 00:36:43 00:15:15 00:22:33 00:29:47 00:24:36 00:27:11 676 00:27:05 00:25:15

Siqueira Campos 00:47:50 00:20:52 00:41:11 00:14:13 00:38:15 00:13:43 00:20:54 00:31:26 00:22:57 00:28:50 1.061 00:25:26 00:26:54 328

Cantagalo 00:49:55 00:18:40 00:43:16 00:12:01 00:40:27 00:11:31 00:18:49 00:33:31 00:20:52 00:30:55 686 00:23:21 00:28:59 183

General Osério 00:51:54 00:16:19 00:45:15 00:09:40 00:42:48 00:09:10 00:16:50 00:35:30 00:18:53 00:32:54 1.578 00:21:22 00:30:58 271

Nossa Senhora da Paz 00:54:39 00:13:42 00:48:00 00:07:03 00:45:25 00:06:33 00:14:05 00:38:15 00:16:08 00:35:39 6 X44 00:18:37 00:33:43 6 X0

Jardim de Alah 00:56:59 00:11:28 00:50:20 00:04:49 00:47:39 00:04:19 00:11:45 00:40:35 00:13:48 00:37:59 6 X 26 00:16:17 00:36:03 6 X0

Antero de Quental 00:59:00 00:09:23 00:52:21 00:02:44 00:49:44 00:02:14 00:09:44 00:42:36 00:11:47 00:40:00 6 X108 00:14:16 00:38:04 6 X0
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Estacao Afonso Pena Estacio Praca Xl Central Presidente Vargas Uruguaiana
Trajeto - |Via U-Gawea |Via Atual Carregamento |Via U-Gavea |Via Atual Carregamento |Via U-Gavea |Via Atual Carregamento |Via U-Gavea |Via Atual Carregamento |Via U-Gavea |Via Atual Carregamento |Via U-Gavea |Via Atual Carregamento

Jardim Oceanico 00:22:03 00:46:33 6 X 65 00:24:09 00:44:11 6 X77 00:26:06 00:42:40 6 X 69 00:28:02 00:40:18 6 X 1698 00:29:45 00:38:59 6 X70 00:31:02 00:37:34 6 X16
Sao Conrado 00:15:24 00:39:54 6 X9 00:17:30 00:37:32 6 X7 00:19:27 00:36:01 6 X0 00:21:23 00:33:39 6 X51 00:23:06 00:32:20 6 X1 00:24:23 00:30:55 6 X0
Gavea 00:12:18 00:39:24 6 X149 00:14:52 00:37:02 6 X22 00:16:49 00:35:31 6 X0 00:18:51 00:33:09 6 X337 00:20:30 00:31:50 6 X5 00:21:45 00:30:25 6 X1
Uruguai 00:46:25 00:05:44 00:44:04 00:07:50 00:42:22 00:09:47 00:40:01 00:11:43 00:38:43 00:13:26 00:37:16 00:14:43

Saens Pena 00:49:01 00:03:08 00:46:40 00:05:14 00:44:58 00:07:11 00:42:37 00:09:07 00:41:19 00:10:50 00:39:52 00:12:07

Sao Francisco Xavier 00:50:57 00:01:12 00:48:36 00:03:18 00:46:54 00:05:15 00:44:33 00:07:11 00:43:15 00:08:54 00:41:48 00:10:11

Afonso Pena 00:00:00 00:00:00 00:50:08 00:01:46 00:48:26 00:03:43 00:46:05 00:05:39 00:44:47 00:07:22 00:43:20 00:08:39

Estacio 00:50:33 00:01:47 00:00:00 00:00:00 00:50:47 00:01:22 00:48:26 00:03:18 00:47:08 00:05:01 00:45:41 00:06:18

Praca Onze 00:48:47 00:03:33 00:50:54 00:01:11 00:00:00 00:00:00 00:50:08 00:01:36 00:48:50 00:03:19 00:47:23 00:04:36

Central 00:46:50 00:05:30 00:48:57 00:03:08 00:50:43 00:01:37 00:00:00 00:00:00 00:51:06 00:01:03 00:49:39 00:02:20
Presidente Vargas 00:00:00 00:07:14 00:47:13 00:04:52 00:48:59 00:03:21 00:51:01 00:00:59 00:00:00 00:00:00 00:51:02 00:00:57
Uruguaiana 00:43:51 00:08:29 00:45:58 00:06:07 00:47:44 00:04:36 00:49:46 00:02:14 00:51:25 00:00:55 00:00:00 00:00:00

Carioca 00:42:14 00:10:06 00:44:21 00:07:44 00:46:07 00:06:13 00:48:09 00:03:51 00:49:48 00:02:32 00:51:03 00:01:07
Cinelandia 00:40:32 00:11:48 00:42:39 00:09:26 00:44:25 00:07:55 00:46:27 00:05:33 00:48:06 00:04:14 00:49:21 00:02:49

Gléria 00:38:31 00:13:49 00:40:38 00:11:27 00:42:24 00:09:56 00:44:26 00:07:34 00:46:05 00:06:15 00:47:20 00:04:50

Catete 00:37:03 00:15:17 00:39:10 00:12:55 00:40:56 00:11:24 00:42:58 00:09:02 00:44:37 00:07:43 00:45:52 00:06:18

Largo do Machado 00:35:33 00:16:47 00:37:40 00:14:25 00:39:26 00:12:54 00:41:28 00:10:32 00:43:07 00:09:13 00:44:22 00:07:48
Flamengo 00:33:46 00:18:34 00:35:53 00:16:12 00:37:39 00:14:41 00:39:41 00:12:19 00:41:20 00:11:00 00:42:35 00:09:35
Botafogo 00:31:20 00:21:00 00:33:27 00:18:38 00:35:13 00:17:07 00:37:15 00:14:45 00:38:54 00:13:26 00:40:09 00:12:01
Arcoverde 00:28:33 00:23:47 00:30:40 00:21:25 00:32:26 00:19:54 00:34:28 00:17:32 00:36:07 00:16:13 00:37:22 00:14:48

Siqueira Campos 00:26:54 00:25:26 00:29:01 00:23:04 00:30:47 00:21:33 00:32:49 00:19:11 00:34:28 00:17:52 00:35:43 00:16:27
Cantagalo 00:24:49 00:27:31 179 00:26:56 00:25:09 00:28:42 00:23:38 00:30:44 00:21:16 00:32:23 00:19:57 00:33:38 00:18:32

General Osério 00:22:50 00:29:30 361 00:24:57 00:27:08 226 00:26:43 00:25:37 00:28:45 00:23:15 00:30:24 00:21:56 00:31:39 00:20:31

Nossa Senhora da Paz 00:20:05 00:32:15 6 X3 00:22:12 00:29:53 6 X35 00:23:58 00:28:22 6 X0 00:26:00 00:26:00 00:27:39 00:24:41 00:28:54 00:23:16

Jardim de Alah 00:17:45 00:34:35 6 X5 00:19:52 00:32:13 6 X39 00:21:38 00:30:42 6 X2 00:23:40 00:28:20 6 X424 00:25:19 00:27:01 6 X0 00:26:34 00:25:36

Antero de Quental 00:15:44 00:36:36 6 X16 00:17:51 00:34:14 6 X114 00:19:37 00:32:43 6 X9 00:21:39 00:30:21 6 X 1220 00:23:18 00:29:02 6 X1 00:24:33 00:27:37 6 X1
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Estacao Carioca Cinelandia Gloria Catete Largo do Machado Flamengo Botafogo
Trajeto - |via U-Gawea |Via Atual Carregamento [Via U-Gavea |Via Atual Carregamento [Via U-Gavea |Via Atual Carregamento [Via U-Gawea [Via Atual Carregamento [Via U-Gawea |Via Atual Carregamento [Via U-Gavea |Via Atual Carregamento [Via U-Gavea |Via Atual Carregamento
Jardim Oceanico 00:32:42 00:35:37 6 X 56 00:34:24 00:34:15 00:36:24 00:32:24 00:37:56 00:30:56 00:39:24 00:29:16 00:40:53 00:27:34 00:43:12 00:24:53
Sao Conrado 00:26:03 00:28:58 6 X1 00:27:45 00:27:36 00:29:45 00:25:45 00:31:17 00:24:17 00:32:45 00:22:37 00:34:14 00:20:55 00:36:33 00:18:14
Gavea 00:23:27 00:28:28 6 X1 00:25:04 00:27:06 6 X17 00:27:05 00:25:15 00:28:33 00:23:47 00:30:13 00:22:07 00:52:20 00:20:25 00:34:06 00:17:44
Uruguai 00:35:16 00:16:23 00:33:54 00:18:05 00:32:04 00:20:05 00:30:32 00:21:37 00:28:54 00:23:05 00:27:30 00:24:34 00:24:56 00:26:53| Desconhecido
Saens Pena 00:37:52 00:13:47 00:36:30 00:15:29 00:34:40 00:17:29 00:33:08 00:19:01 00:31:30 00:20:29 00:30:06 00:21:58 00:27:32 00:24:17
Sao Francisco Xavier 00:39:48 00:11:51 00:38:26 00:13:33 00:36:36 00:15:33 00:35:04 00:17:05 00:33:26 00:18:33 00:32:02 00:20:02 00:29:28 00:22:21
Afonso Pena 00:41:20 00:10:19 00:39:58 00:12:01 00:38:08 00:14:01 00:36:36 00:15:33 00:34:58 00:17:01 00:33:34 00:18:30 00:31:00 00:20:49
Estacio 00:43:41 00:07:58 00:42:19 00:09:40 00:40:29 00:11:40 00:38:57 00:13:12 00:37:19 00:14:40 00:35:55 00:16:09 00:33:21 00:18:28
Praca Onze 00:45:23 00:06:16 00:44:01 00:07:58 00:42:11 00:09:58 00:40:39 00:11:30 00:39:01 00:12:58 00:37:37 00:14:27 00:35:03 00:16:46
Central 00:47:39 00:04:00 00:46:17 00:05:42 00:44:27 00:07:42 00:42:55 00:09:14 00:41:17 00:10:42 00:39:53 00:12:11 00:37:19 00:14:30
Presidente Vargas 00:49:02 00:02:37 00:47:40 00:04:19 00:45:50 00:06:19 00:44:18 00:07:51 00:42:40 00:09:19 00:41:16 00:10:48 00:38:42 00:13:07
Uruguaiana 00:50:29 00:01:10 00:49:07 00:02:52 00:47:17 00:04:52 00:45:45 00:06:24 00:44:07 00:07:52 00:42:43 00:09:21 00:40:09 00:11:40
Carioca 00:00:00 00:00:00 00:51:02 00:00:57 00:49:12 00:02:57 00:47:40 00:04:29 00:46:02 00:05:57 00:44:38 00:07:26 00:42:04 00:09:45
Cinelandia 00:51:03 00:00:52 00:00:00 00:00:00 00:50:39 00:01:30 00:49:07 00:03:02 00:47:29 00:04:30 00:46:05 00:05:59 00:43:31 00:08:18
Gléria 00:49:02 00:02:53 00:50:39 00:01:31 00:00:00 00:00:00 00:50:57 00:01:12 00:49:19 00:02:40 00:47:55 00:04:09 00:45:21 00:06:28
Catete 00:47:34 00:04:21 00:49:11 00:02:59 00:51:12 00:01:08 00:00:00 00:00:00 00:50:51 00:01:08 00:49:27 00:02:37 00:46:53 00:04:56
Largo do Machado 00:46:04 00:05:51 00:47:41 00:04:29 00:49:42 00:02:38 00:51:10 00:01:10 00:00:00 00:00:00 00:50:55 00:01:09 00:48:21 00:03:28
Flamengo 00:44:17 00:07:38 00:45:54 00:06:16 00:47:55 00:04:25 00:49:23 00:02:57 00:51:03 00:01:17 00:00:00 00:00:00 00:49:50 00:01:59
Botafogo 00:41:51 00:10:04 00:43:28 00:08:42 00:45:29 00:06:51 00:46:57 00:05:23 00:48:37 00:03:43 00:50:19 00:02:01 00:00:00 00:00:00
Arcoverde 00:39:04 00:12:51 00:40:41 00:11:29 00:42:42 00:09:38 00:44:10 00:08:10 00:45:50 00:06:30 00:47:32 00:04:48 00:49:43 00:02:07
Siqueira Campos 00:37:25 00:14:30 00:39:02 00:13:08 00:41:03 00:11:17 00:42:31 00:09:49 00:44:11 00:08:09 00:45:53 00:06:27 00:48:04 00:03:46
Cantagalo 00:35:20 00:16:35 00:36:57 00:15:13 00:38:58 00:13:22 00:40:26 00:11:54 00:42:06 00:10:14 00:43:48 00:08:32 00:45:59 00:05:51
General Osério 00:33:21 00:18:34 00:34:58 00:17:12 00:36:59 00:15:21 00:38:27 00:13:53 00:40:07 00:12:13 00:41:49 00:10:31 00:44:00 00:07:50
Nossa Senhora da Paz 00:30:36 00:21:19 00:32:13 00:19:57 00:34:14 00:18:06 00:35:42 00:16:38 00:37:22 00:14:58 00:39:04 00:13:16 00:41:15 00:10:35
Jardim de Alah 00:28:16 00:23:39 00:29:53 00:22:17 00:31:54 00:20:26 00:33:22 00:18:58 00:35:02 00:17:18 00:36:44 00:15:36 00:38:55 00:12:55
Antero de Quental 00:26:15 00:25:40 00:27:52 00:24:18 00:29:53 00:22:27 00:31:21 00:20:59 00:33:01 00:19:19 00:34:43 00:17:37 00:36:54 00:14:56
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Estacao Cardeal Arcoverde Siqueira Campos Cantagalo General Osério Nossa Senhora da Paz Jardim de Alah Antero de Quental
Trajeto - |Vvia U-Gawea |Via Atual Carregamento |Via U-Gawea |Via Atual Carregamento [Via U-Gavea |Via Atual Carregamento |Via U-Gawea |Via Atual Carregamento |Via U-Gawea |Via Atual Carregamento [Via U-GavCa|Via Atual Carregamento [Via U-GavCa|Via Atual Carregamento

Jardim Oceanico 00:46:19 00:22:21 00:47:46 00:20:37 00:50:03 00:18:42 00:52:00 00:16:19 00:54:45 00:13:42 00:57:05 00:11:28 00:09:23 00:09:23

Sao Conrado 00:39:40 00:15:42 00:41:07 00:13:58 00:43:24 00:12:03 00:45:21 00:09:40 00:48:06 00:07:03 00:50:26 00:04:49 00:02:44 00:02:44

Gavea 00:37:08 00:15:12 00:38:47 00:13:28 00:40:47 00:11:33 00:42:46 00:09:10 00:45:31 00:06:33 00:47:51 00:04:19 00:49:52 00:02:14

Uruguai 00:22:04 00:30:00( Desconhecido 00:20:32 00:31:27( Desconhecido 00:18:25 00:33:44( Desconhecido 00:16:04 00:35:41 Desconhecido 00:13:27 00:38:26( Desconhecido 00:11:13 00:40:46( Desconhecido 00:09:08 00:42:47| Desconhecido

Saens Pena 00:24:40 00:27:24 636)  00:23:08]|  00:28:51 1.760 00:21:01 00:31:08 846|  00:18:40 00:33:05 2.268|  00:16:03|  00:35:50 6 X95 00:13:49 00:38:10 6 X6 00:11:44 00:40:11 6 X23

Sao Francisco Xavier 00:26:36 00:25:28 00:25:04 00:26:55 278 00:22:57 00:29:12 228 00:20:36 00:31:09 409 00:17:59 00:33:54 6 X0 00:15:45 00:36:14 6 X0 00:13:43 00:38:15 6 X0

Afonso Pena 00:28:08 00:23:56 00:26:36 00:25:23 00:24:29 00:27:40 161 00:22:08 00:29:37 341 00:19:31 00:32:22 6 X17 00:17:17 00:34:42 6 X160 00:15:12 00:36:43 6 X9

Estacio 00:30:29 00:21:35 00:28:57 00:23:02 00:26:50 00:25:19 00:24:29 00:27:16 354 00:21:52 00:30:01 6 X27 00:19:38 00:32:21 6 X0 00:17:33 00:34:22 6 X0

Praca Onze 00:32:11 00:19:53 00:30:39 00:21:20 00:28:32 00:23:37 00:26:11 00:25:34 00:23:34 00:28:19 6 X25 00:21:20 00:30:39 6 X16 00:19:15 00:32:40 6 X0

Central 00:34:27 00:17:37 00:32:55 00:19:04 00:30:48 00:21:21 00:28:27 00:23:18 00:25:50 00:26:03 00:23:36 00:28:23 6 X4 00:21:31 00:30:24 6 X11

Presidente Vargas 00:35:50 00:16:14 00:34:18 00:17:41 00:32:11 00:19:58 00:29:50 00:21:55 00:27:13 00:24:40 00:24:59 00:27:00 6 X28 00:22:54 00:29:01 6 X55

Uruguaiana 00:37:17 00:14:47 00:35:45 00:16:14 00:33:38 00:18:31 00:31:17 00:20:28 00:28:40 00:23:13 00:26:26 00:25:33 00:24:21 00:27:34 6 X24

Carioca 00:39:12 00:12:52 00:37:40 00:14:19 00:35:33 00:16:36 00:33:12 00:18:33 00:30:35 00:21:18 00:28:21 00:23:38 00:26:16 00:25:39

Cinelandia 00:40:39 00:11:25 00:39:07 00:12:52 00:37:00 00:15:09 00:34:39 00:17:06 00:32:02 00:19:51 00:29:48 00:22:11 00:27:43 00:24:12

Gléria 00:42:29 00:09:35 00:40:57 00:11:02 00:38:50 00:13:19 00:36:29 00:15:16 00:33:52 00:18:01 00:31:38 00:20:21 00:29:33 00:22:22

Catete 00:44:01 00:08:03 00:42:29 00:09:30 00:40:22 00:11:47 00:38:01 00:13:44 00:35:24 00:16:29 00:33:10 00:18:49 00:31:05 00:20:50

Largo do Machado 00:45:29 00:06:35 00:43:57 00:08:02 00:41:50 00:10:19 00:39:29 00:12:16 00:36:52 00:15:01 00:34:38 00:17:21 00:32:33 00:19:22

Flamengo 00:46:58 00:05:06 00:45:26 00:06:33 00:43:19 00:08:50 00:40:58 00:10:47 00:38:21 00:13:32 00:36:07 00:15:52 00:34:02 00:17:53

Botafogo 00:49:47 00:02:17 00:48:15 00:03:44 00:46:08 00:06:01 00:43:47 00:07:58 00:41:10 00:10:43 00:38:56 00:13:03 00:36:51 00:15:04

Arcoverde 00:00:00 00:00:00 00:50:52 00:01:07 00:48:45 00:03:24 00:46:24 00:05:21 00:43:47 00:08:06 00:41:33 00:10:26 00:39:28 00:12:27

Siqueira Campos 00:51:06 00:01:14 00:00:00 00:00:00 00:50:17 00:01:52 00:47:56 00:03:49 00:45:19 00:06:34 00:43:05 00:08:54 00:41:00 00:10:55

Cantagalo 00:49:01 00:03:19 00:50:40 00:01:35 00:00:00 00:00:00 00:50:08 00:01:37 00:47:31 00:04:22 00:45:17 00:06:42 00:43:12 00:08:43

General Osério 00:47:02 00:05:18 00:48:41 00:03:34 00:50:41 00:01:39 00:00:00 00:00:00 00:49:52 00:02:01 00:47:38 00:04:21 00:45:33 00:06:22

Nossa Senhora da Paz 00:44:17 00:08:03 00:45:56 00:06:19 00:47:56 00:04:24 00:49:55 00:02:01 00:00:00 00:00:00 00:50:15 00:01:44 00:48:10 00:03:45

Jardim de Alah 00:41:57 00:10:23 00:43:36 00:08:39 00:45:36 00:06:44 00:47:35 00:04:21 00:50:20 00:01:44 00:00:00 00:00:00 00:50:24 00:01:31

Antero de Quental 00:39:56 00:12:24 00:41:35 00:10:40 00:43:35 00:08:45 00:45:34 00:06:22 00:48:19 00:03:45 00:50:39 00:01:31 00:00:00 00:00:00
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Estagdo U-Gavea | Atual Pax  [Multiplicador (M) At pax X M| Horas/dia
00:16:04 | 00:52:44 0 1 00:36:40 0[ 0:00:00
00:18:07 | 00:50:08 815 6 00:32:01 4.890| 2609:21:30
00:20:36 | 00:48:12 179 6 00:27:36 1.074| 494:02:24
00:22:04 | 00:46:40 80, 6 00:24:36 480| 196:48:00
1d Oceanico 00:24:11 | 00:44:19 76 6 00:20:08 456| 153:00:48
00:25:57 | 00:42:37 409 6 00:16:40 2.454| 681:40:00
00:27:54 | 00:40:21 2.150 6 00:12:27 12.900| 2676:45:00
00:29:38 | 00:38:58 623 6 00:09:20 3.738| 581:28:00
00:30:53 | 00:37:31 741 6 00:06:38 4.446| 491:31:48
00:32:30 | 00:35:36 3.175 6 00:03:06 19.050| 984:15:00
00:09:25[ 00:46:05! 0 1 00:36:40 0| 0:00:00
00:11:28| 00:43:29 36 6 00:32:01 216| 115:15:36
00:13:57| 00:41:33 5 6 00:27:36 30| 13:48:00
00:15:25[ 00:40:01 38 6 00:24:36 228| 93:28:48
S50 Conrado 00:17:32| 00:37:40 7 6 00:20:08 42| 14:05:36
00:19:18| 00:35:58, 0 6 00:16:40 0[ 0:00:00
00:21:15| 00:30:24 29 6 00:09:09 174| 26:32:06
00:22:59( 00:32:19, 1 6 00:09:20 6| 0:56:00
00:24:14| 00:30:52 50 6 00:06:38 300 33:10:00
00:25:51| 00:28:57 33 6 00:03:06 198| 10:13:48
00:06:23| 00:45:35 0 1 00:39:12 0 0:00:00
00:08:59( 00:42:59 7 6 00:34:00 42| 23:48:00
00:10:55| 00:41:03 1] 6 00:30:08 6 3:00:48
00:12:27| 00:39:31 6 6 00:27:04 36| 16:14:24
00:14:48| 00:37:10! 0 6 00:22:22 0| 0:00:00
Gavea 00:16:30| 00:35:28 8 6 00:18:58 48| 15:10:24
00:18:46| 00:33:12 31 6 00:14:26 186| 44:44:36
00:20:09| 00:31:49 9 6 00:11:40 54| 10:30:00
00:21:36| 00:30:22 11 6 00:08:46 66| 9:38:36
00:23:31| 00:28:27 22 6 00:04:56 132| 10:51:12
00:24:58| 00:27:00 2] 6 00:02:02 12| 0:24:24
00:15:59| 00:52:33 0
00:09:20( 00:45:54 0
00:06:14| 00:45:24 0
00:25:20| 00:27:00 0
00:22:33[ 00:29:47, 0
URUGUAI 00:20:54| 00:31:26 0
00:18:49| 00:33:31 0
00:16:50| 00:35:30 0
00:14:05[ 00:38:15| 0
00:11:45| 00:40:35 0
00:09:44( 00:42:36 0
00:18:02| 00:49:57, 113 6 00:31:55 678| 360:39:30
00:11:23| 00:43:18 31 6 00:31:55 186| 98:56:30
00:08:17| 00:42:48 45 6 00:34:31 270[ 155:19:30
00:24:36| 00:27:11 676 1 00:02:35 676 29:06:20
Saens Pefia 00:22:57| 00:28:50! 1.061 1 00:05:53 1.061| 104:02:13
00:20:52| 00:30:55 686 1 00:10:03 686| 114:54:18
00:18:53| 00:32:54 1.578 1 00:14:01 1.578| 368:38:18
00:16:08| 00:35:39 44 6 00:19:31 264| 85:52:24
00:13:48| 00:37:59 26 6 00:24:11 156| 62:52:36
00:11:47| 00:40:00 108| 6 00:28:13 648| 304:44:24
00:20:31| 00:48:01 30 6 00:27:30 180| 82:30:00
00:13:52| 00:41:22 5 6 00:27:30 30| 13:45:00
00:10:46| 00:40:52 53 6 00:30:06 318| 159:31:48
00:25:26| 00:26:54 328 1 00:01:28 328 8:01:04
S&o Fco Xavier 00:23:21| 00:28:59 183 1 00:05:38 183| 17:10:54
00:21:22| 00:30:58 271 1 00:09:36 271 43:21:36
00:18:37| 00:33:43 0 6 00:15:06 0[ 0:00:00
00:16:17| 00:36:03 0 6 00:19:46 0 0:00:00
00:14:16( 00:38:04; 0 6 00:23:48 0| 0:00:00
00:22:03| 00:46:33 65 6 00:24:30 390[ 159:15:00
00:15:24| 00:39:54 9 6 00:24:30 54| 22:03:00
00:12:18| 00:39:24 149 6 00:27:06 894| 403:47:24
Afonso Pena 00:24:49( 00:27:31 179 1 00:02:42 179| 8:03:18
00:22:50| 00:29:30 361 1 00:06:40 361 40:06:40
00:20:05| 00:32:15, 3 6 00:12:10 18| 3:39:00
00:17:45| 00:34:35 5 6 00:16:50 30| 8:25:00
00:15:44| 00:36:36 16 6 00:20:52 96| 33:23:12

Multiplicador: utilizado para obtengdo do carregamento
diario, pois foi disponibilizado o volume total do sistema
para a Linha 4, porém ndo sua distribuigdo (O/D didrio)
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APENDICE | Célculo das Horas Improdutivas (continuag&o)

00:24:09] 00:44:11 77 6 00:20:02 462| 154:15:24
00:17:30] 00:37:32 7 6 00:20:02 42| 14:01:24
00:14:52| 00:37:02 22 6 00:22:10 132| 48:46:00
Estécio 00:24:57( 00:27:08 226 1 00:02:11 226 8:13:26
00:22:12) 00:29:53 35 6 00:07:41 210 26:53:30
00:19:52| 00:32:13 39 6 00:12:21 234 48:09:54
00:17:51) 00:34:14 114 6 00:16:23 684| 186:46:12
00:26:06| 00:42:40 69 6 00:16:34 414| 114:18:36
00:19:27) 00:36:01 0 6 00:16:34 0[ 0:00:00
PragaXI 00:16:49| 00:35:31 0 6 00:18:42 0[ 0:00:00
00:23:58| 00:28:22 0 6 00:04:24 0[ 0:00:00
00:21:38| 00:30:42 2] 6 00:09:04 12| 1:48:48
00:19:37| 00:32:43 9 6 00:13:06 54| 11:47:24
00:28:02| 00:40:18 1.698 6 00:12:16 10.188| 2082:52:48
00:21:23| 00:33:39 51 6 00:12:16 306 62:33:36
Central +Linha2 | 00:18:51| 00:33:09 337 6 00:14:18 2.022| 481:54:36
00:23:40| 00:28:20 424 6 00:04:40 2.544| 197:52:00
00:21:39( 00:30:21 1.220 6 00:08:42 7.320( 1061:24:00
00:29:45( 00:38:59 70 6 00:09:14 420( 64:38:00
00:23:06| 00:32:20 6 00:09:14 6| 0:55:24
Presidente Vargas | 00:20:30| 00:31:50 5 6 00:11:20 30| 5:40:00
00:25:19| 00:27:01 0 6 00:01:42 0| 0:00:00
00:23:18 00:29:02 6 00:05:44 6| 0:34:24
00:31:02| 00:37:34 16 6 00:06:32 96| 10:27:12
Uruguaiana 00:24:23| 00:30:55 0 6 00:06:32 0[ 0:00:00
00:21:45[ 00:30:25 6 00:08:40 6[ 0:52:00
00:24:33| 00:27:37 1 6 00:03:04 6| 0:18:24
00:32:42| 00:35:37 56 6 00:02:55 336 16:20:00
Carioca 00:26:03| 00:28:58 1 6 00:02:55 6| 0:17:30
00:23:27| 00:28:28 1 6 00:05:01 6| 0:30:06
Cinelandia 00:25:04| 00:27:06 17 6 00:02:02 102 3:27:24
Botafogo 00:24:56| 00:26:53 0 1 00:01:57 0[ 0:00:00
Cardeal Arcoverde 00:22:04( 00:30:00| 0| 1 00:07:56 0| 0:00:00
00:24:40| 00:27:24 636 1 00:02:44 636| 28:58:24
00:20:32| 00:31:27 0 1 00:10:55 0[ 0:00:00
Siqueira Campos 00:23:08( 00:28:51 1.760 1 00:05:43 1.760| 167:41:20
00:25:04| 00:26:55 278 1 00:01:51 278 8:34:18
00:18:25| 00:33:44 0 1 00:15:19 0[ 0:00:00
Cantagalo 00:21:01) 00:31:08 846 1 00:10:07 846| 142:38:42
00:22:57| 00:29:12 228 1 00:06:15 228| 23:45:00
00:24:29| 00:27:40 161 1 00:03:11 161 8:32:31
00:16:04| 00:35:41 0 1 00:19:37 0[ 0:00:00
. 00:18:40( 00:33:05 2.268 1 00:14:25 2.268| 544:57:00
Gerl1era| Osé-rio 00:20:36( 00:31:09 409 1 00:10:33 409( 71:54:57
00:22:08| 00:29:37 341 1 00:07:29 341 42:31:49
00:24:29| 00:27:16 354 1 00:02:47 354 16:25:18
00:13:27| 00:38:26 0 1 00:24:59 0[ 0:00:00
00:16:03| 00:35:50 95 6 00:19:47 570| 187:56:30
Nossa Senhorada | 00:17:59| 00:33:54 0 6 00:15:55 0| 0:00:00
Paz 00:19:31( 00:32:22 17 6 00:12:51 102| 21:50:42
00:21:52| 00:30:01 27 6 00:08:09 162| 22:00:18
00:23:34| 00:28:19 25 6 00:04:45 150 11:52:30
00:11:13| 00:40:46 0 1 00:29:33 0[ 0:00:00
00:13:49] 00:38:10 6 6 00:24:21 36| 14:36:36
00:15:45| 00:36:14 0 6 00:20:29 0[ 0:00:00
Jardim de Alah 00:17:17) 00:34:42 160 6 00:17:25 960( 278:40:00
00:19:38| 00:32:21 0 6 00:12:43 0[ 0:00:00
00:21:20{ 00:30:39 16 6 00:09:19 96| 14:54:24
00:23:36| 00:28:23 4 6 00:04:47 24| 1:54:48
00:24:59| 00:27:00 28 6 00:02:01 168| 5:38:48
00:09:08| 00:42:47 0 1 00:33:39 0[ 0:00:00
00:11:44| 00:40:11 23 6 00:28:27 138| 65:26:06
00:13:43] 00:38:15 0 6 00:24:32 0[ 0:00:00
00:15:12) 00:36:43 9 6 00:21:31 54| 19:21:54
Antero de Quental | 00:17:33| 00:34:22 0 6 00:16:49 0| 0:00:00
00:19:15| 00:32:40 0 6 00:13:25 0[ 0:00:00
00:21:31) 00:30:24 11 6 00:08:53 66| 9:46:18
00:22:54| 00:29:01 55 6 00:06:07 330[ 33:38:30
00:24:21| 00:27:34] 24 6 00:03:13 144 7:43:12
Total de Beneficiados = 96.950| 18355:51:44 = 18.355 horas improdutivas/dia

R$ 6,78 por hora
RS 124.446,90 por dia
X 30dias R$ 3.733.407,00 por més
X 22 dias R$2.737.831,80


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1213356/CA


104

Anexos

VO/9GEETZT oN [eNbig ogdeounad - o14-ONd


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1213356/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1213356/CA

105

ANEXO A Matriz Atual (2011) para movimentos que utilizam pelo menos uma Estacao da Linha 4 do metrdé — Pico matutino
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(Fonte: FGV Projetos - Estudos de Demanda — Relatério Final)
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ANEXO B Carregamento das Linha 1 e 2 — hora mais carregada do pico matutino - 2011

(Fonte: FGV Projetos - Estudos de Demanda — Relatério Final)
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ANEXO C Carregamento das Linha 1, 2 e 4 — hora mais carregada do pico matutino - 2011

Cidade Nova Pres.Vargas ;... 5iang

% % @ Carvalho

Eng. da Rainha

S

Triagem
& Cidude NovaP™®s: Varass 000000
$. Cristovao 5]

A. Quental J. de Alah

(Fonte: FGV Projetos - Estudos de Demanda — Relatério Final)
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ANEXO D Matriz Linha 4 (2016)
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(Fonte: FGV Projetos - Estudos de Demanda — Relatério Final)
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ANEXO E Sigla das Estacdes

mm

lpanema/General Osorio IGO
Cantagalo CTG
Sigueira Campos SCP
Cardeal Arcoverde CAY
Botafogo BTF
Flamengo FLA
Largo do Machado LMC
Catete CTT
Gldria GLR
Cinelandia CHNL
Carioca CRC
Uruguaiana URG
Presidente YVargas PVG
Central CTR
Praca Onze POZ
Estacio ESA
Afonso Pena AFP
Sdo Francisco Xavier SFX
Saens Pefa SPN
Cidade Nova CHV
Séo Cristovao SCR
Maracand MRC
Triagem TRG
Maria da Graga MGR
Nova América'Del Castilho DCT
Inhauma INH
Engenho da Rainha ERN
Thomaz Coelho TCL
Vicente de Carvalho VCV
Iraja IRJ
Colégio CLG
Coelho Neto CNT
Acari/Fazenda Botafogo AFB
Engenheiro Rubens Paiva ERF
Pavuna PvN

(Fonte: FGV Projetos - Estudos de Demanda — Tomo 1)
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ANEXO F Localizagao geogréfica das estacdes (Linhas 1 e 2)

Estacdo LONGITUDE LATITUDE
General Osorio =4 3197779 =22985165
Cantagalo -43192862 -22976509
Siqueira Campos -4.3185110 -22967974
Arcoverde -43180767 -22964709
Botafogo -43184253 -22951299
Flamengo -43178463 -22937996
Largo do Machado 43177755 -22931930
Catete -43176692 -22925837

Gloria -43176588 -22919961
Cinelandia -43175880 -22910739
Carioca -43178154 -22907665
Uruguaiana 43180841 -22903094
Presidente \Vargas -43186216 -22902876
Central -43189848 -22904155

Fraca Onze -43200008 -22909759
Estacio -43206446 -22913404
Saens Pena -43232851 -22923850
Sao Francisco Xavier -43224655 -22920830
Afonso Pena 43217774 -22918300
Séo Cristovao -43223002 -22910221
Maracané -43232319 -22910112
Triagem 43244456 =22896320

Maria da Graca -43260697 -22881412
Del Castilho -4 3275283 -22877358
Inhauma -43284185 -22874475
Engenho da Rainha -43296350 -22868163
Thomaz Coelho -43306977 -22861798
Vicente de Carvalho -43314077 -22853473
Iraja -43324262 -22847542
Colégio -43334755 -22842618
Coelho Neto 43342798 =22832199
Acari / Fazenda Botafogo -43349410 -22824881
Engenheiro Rubens Paiva -4 3358365 -22816336
Pavuna -43364734 -22805964

(Fonte: FGV Projetos - Estudos de Demanda — Tomo 1)
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ANEXO G Tempo médio por trecho Linha 1, sentido Ipanema — Saens

Linha 1 — Laranja Tempo [mm:ss]

Pefia

Ipanema/General Osério 00:00
01:37

Cantagalo 00:20
01:52

Sigqueira Campos 00:25
01:07

Cardeal Arcoverde 00:20
02:17

Botafogo 00:50
01:59

Flamengo 00:20
01:08

Large do Machado 00:20
01:08

Catete 00:20
01:12

Glaria 00:20

01:30

Cinelandia 00:30
00:57

Carioca 00:45
01:10

Uruguaiana 00:30
00:57

Presidente \Jargas 00:20
01:03

Central 00:40
01:36

Praca Onze 00:20
01:22

Estacio 00:35
01:46

Afonso Pena 00:20
01:12

Sdo Francisco Xavier 00:20
01:36

Saens Pefia 00:00
Total da viagem 33:05
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ANEXO H Tempo médio por trecho Linha 1, sentido Saens Pefia - Ipanema

Linha 1 — Laranja Tempo [mm:ss]

Saens Pefia 00:00

01:36

S&o Francisco Xavier 00:20

01:08

Afonso Pena 00:20

01:47

Estacio 00:35

01:11

Praca Onze 00:20

01:37

Central 00:45

00:59

Presidente ‘Vargas 00:20

00:55

Uruguaiana 00:30

01:07

Carioca 0o0.50

00:52

Cinelandia 00:30

01:31

Glaria 00:20

01:08

Catete 00:20

01:10

Largo do Machado 00:30

01:17

Flamengo 00:25

02:01

Botafoge 00:40

02:07

Cardeal Arcoverde 00:25

01:14

Siqueira Campos 00:30

01:35

Cantagalo 00:20

01:39

Ipanema/General Osdrio 00:00
Total da viagem 00:32:54
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ANEXO | Matriz de Origem e Destino — Dia Util Tipico — Pico da Manh& para as Linhas 1 e 2 (2011)
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ANEXO J Matriz de Origem e Destino — Dia Util Tipico — Sistema para as Linhas 1 e 2 (2011)
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