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1 INTRODUCAO

A utilizacdo gratuita do transporte coletivo no Brasil remonta aos tempos do
Segundo Reinado, quando o imperador Dom Pedro 11, realizou a concessdo de algumas linhas
de bonde a iniciativa privada. Dentre os varios termos regulatorios aos quais estavam sujeitos
0s concessionarios da época, oferecer transporte gratuito aos funcionarios dos correios e a

policia era obrigatdrio.

Desde entdo, varias cidades brasileiras passaram a conceder gratuidades no
transporte coletivo a diferentes grupos sociais. A carta constitucional brasileira estabelece
preceitos que garantem o beneficio a categorias especificas, entretanto 0 mesmo pode ser

ampliado de acordo com as normas municipais.

Apesar da gratuidade usualmente contemplar varias classes, como idosos com
mais de 65 anos, militares, carteiros, oficiais de justica e deficientes fisicos, sdo recorrentes as
manifestacOes populares que ocorrem a favor da ampliagdo da esfera contemplada pelo
privilégio da gratuidade.

O presente trabalho surge inserido no contexto da discussdo sobre os impactos
econbmicos provocados pelo aumento de classes beneficiadas pela lei da gratuidade no
transporte coletivo em Goiania. As manifestagdes populares ocorridas em meados de 2013,
motivadas pelo aumento da tarifa de R$ 2,70 para R$ 3,00, fortaleceram a tendéncia de
ampliacdo da gratuidade para a classe estudantil (que até o momento era beneficiada pela

meia passagem), e provocaram a manutencédo da tarifa em R$ 2,70.

Como consequéncia, uma reducdo na qualidade dos servicos prestados pelas
concessionarias de transporte local foi observada, uma vez que estas passaram a operar
provisoriamente com frota reduzida (a mesma do periodo de férias escolares). O motivo
alegado foi de esta ser a forma de evitar prejuizos causados pelo ndo reajuste tarifario previsto
em contrato. Vale ressaltar que esta situacdo ndo foi restrita a cidade de Goiania, varias

cidades do Brasil passaram por situacdes semelhantes.

Em 29 de agosto de 2013, o SETRANSP de Goiania (Sindicato das Empresas de
Transporte Coletivo Urbano de Passageiros) publicou uma Nota Técnica a respeito do

desequilibrio econémico-financeiro causado pelo ndo cumprimento contratual. Neste estudo



as concessionarias apresentaram seus custos operacionais e o valor da tarifa que retomaria o

equilibrio contratual.

Prevendo a concessdo da gratuidade a outras classes sociais, como a estudantil, e
analisando o estudo em questdo, observa-se que ndo se sabe ao certo a correspondéncia das
diferentes classes usudrias do transporte coletivo no custo operacional do sistema. Isso ocorre
pela influéncia do padrédo da demanda nos custos operacionais do sistema. Logo acredita-se
qgue os impactos financeiros causados possam ser diferentes dos alegados pelas

concessionarias locais.

Assim, este trabalho tem como objetivo identificar e quantificar o impacto da
gratuidade nos custos operacionais do sistema de transporte publico goianiense. Estes
impactos serdo calculados para os idosos (que ja usufruem da gratuidade) e estudantes, que a

sdo alvo de discussdes a favor de sua insercdo na lei da gratuidade.

Para atingir este objetivo, serdo realizados estudos sobre aspectos econdmicos e
constitucionais sobre o transporte publico, padrdes de demanda, modelos operacionais de

transporte coletivo e composicdo de custos operacionais.

2. PROBLEMA

Considerando o contexto apresentado uma instigante questdo vem a mente:
“Quais 0s impactos nos custos do sistema de transporte publico urbano, gerados pelas

diferentes classes contempladas pela gratuidade?”.

3. HIPOTESE

A gratuidade no transporte publico urbano contempla diferentes classes, tais
como: militares, idosos (acima de 65 anos de idade), criancas de 5 a 12 anos e deficientes
fisicos, sendo que cada uma delas deve ser analisada de maneira diferente. Afinal, o perfil e as
necessidades cotidianas de cada classe, implicam em diferentes impactos na operacdo do

sistema de transporte publico urbano (SPTU).



A gratuidade no STPU acarreta em diminui¢do da verba proveniente para arcar
com os custos do sistema. Desconsiderando o possivel aumento de demanda ocasionado pela
ampliacdo da gratuidade, os custos operacionais do STPU sdo fixos, calculados para uma
demanda atualizada. A hipdtese levantada é que os percentuais do custo operacional
referentes a cada classe usuéria sofrem influéncia do padrdo de utilizacdo de cada classe,
especificamente da utilizacdo nos horarios de pico ou entre-pico. Com esta analise pode-se

obter dados essenciais para o calculo de uma tarifa mais justa.

A influéncia citada acima segue 0 seguinte raciocinio: as classes que utilizam o
transporte no horéario de entre-pico geram custos operacionais fixos reduzidos, afinal este é
calculado em funcdo do numero de veiculos da frota, que por sua vez é dimensionada para 0

horéario de pico e ndo de entre-pico.

Além disso, esta andlise permitira descobrir 0s impactos nos custos operacionais
provocados por um aumento da gratuidade no STPU, afinal o custo se manteria 0 mesmo, mas

uma fracdo usuéria pagante do sistema deixaria de arcar com tal custo.

4. OBJETIVOS E METAS

O presente trabalho propde analisar os impactos financeiros causados pelas
classes contempladas pela gratuidade no transporte coletivo urbano, com enfoque na
identificacdo dos percentuais de correspondéncia do custo operacional a cada classe usuéria

do STPU, levando em consideracao a utilizacdo nos horarios de pico ou entre-pico.

Ao final do trabalho, objetiva-se identificar e quantificar a fracdo do custo
operacional correspondente aos idosos, estudantes e usuarios pagantes da cidade de Goiania.
Tais resultados deverdo ser analisados por meio da estreita relagdo entre operagéo e custo do

sistema.

Para que seja possivel atingir tal meta sera necessario atingir dois objetivos

especificos:

e Caracterizar as classes beneficiadas pela gratuidade com enfoque nas
caracteristicas determinantes de padrdes de viagens dos usuarios do STPU;



e Analisar o custo operacional do sistema de transporte frente a relacao entre
oferta e demanda.

5. JUSTIFICATIVA

Identificar e avaliar os impactos operacionais e financeiros das gratuidades no
STPU contribui para uma possivel atualizacdo dos métodos de célculo utilizados por
profissionais que trabalham na area de orcamentacdo e custos de transporte, tornando o
calculo mais preciso. Além disso, o trabalho pode contribuir para que responsaveis
governamentais pelo transporte possam a analisar, de maneira mais assertiva, as requisi¢cdes

das concessionarias frente a implantacdo de novas gratuidades.

Espera-se que este trabalho possa contribuir com futuros estudos, continuando a
analise até as consequéncias da gratuidade nas composices tarifarias. Isto permitira resolver
embates a respeito do equilibrio financeiro entre as concessionérias e o governo municipal,
trazendo viabilidade técnica e financeira a operacdo do transporte coletivo, junto a oferta de

um servico de qualidade e de preco acessivel a toda a populacéo.



6. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para o desenvolvimento do estudo em questdo, € necessaria revisao bibliogréfica
sobre os seguintes temas: Aspectos Econdmicos e Constitucionais sobre Transporte Coletivo,
Padrédo de Demanda do Transporte Coletivo Urbano, Modelos Operacionais de Transporte
Coletivo por Onibus e Composicao de Custos Operacionais do STPU.

6.1 ASPECTOS ECONOMICOS E CONSTITUCIONAIS SOBRE
TRANSPORTE COLETIVO

O transporte urbano desempenha uma fungdo vital no cotidiano das grandes
cidades, pois ele proporciona beneficios para todos os segmentos da sociedade. No caso dos
trabalhadores e estudantes, o transporte publico promove 0 acesso aos seus locais de trabalho
ou estudo, garantindo assim a manutencdo de necessidades de consumo e recepcdo de
conhecimento. Os empresarios também sdo beneficiados pelo transporte publico, uma vez que
a mdo de obra utilizada em seus negocios necessita de meios para seu deslocamento. Assim
pode-se dizer que toda a sociedade é beneficiada pelos bens e servicos gerados ou produzidos
através do deslocamento de pessoas.

Classes especiais merecem uma atencao maior com relacdo ao custo do transporte
urbano em seus orcamentos particulares, como por exemplo, os estudantes, que por ndo
possuirem renda prépria tem seu deslocamento dificultado. Por outro lado, existem classes em
situacdes diferentes, como os idosos, que beneficiaram a sociedade por um longo periodo de
tempo com sua prestacdo de servico. Com a intencdo de ajudar parcelas “merecedoras” de
beneficios, sdo criadas as politicas de gratuidades, garantindo assim uma inclusdo e um
conforto das parcelas da sociedade que antes encontravam dificuldades em seus

deslocamentos.

6.1.1 GRATUIDADES NA CONSTITUICAO FEDERAL DE 1988.

A Carta Magna explicita em seu texto gratuidades para casos especiais, normas de
forma a garantir a populagdo o fornecimento gratuito de servigos sociais de importancia,
autorizando o Estado a financia-los, e também regras que autorizam o Estado a promover

acOes de assisténcia social, podendo atribuir gratuidades a determinados servicos.



Como gratuidade direta classifica-se a garantia do transporte publico gratuito ao
idoso, conforme consta no artigo 230.

Art. 230. A familia, a sociedade e o Estado tém o dever de amparar as pessoas
idosas, assegurando sua participacdo na comunidade, defendendo sua dignidade e

bem-estar e garantindo-lhes o direito a vida.

§ 1°- Os programas de amparo aos idosos serdo executados

preferencialmente em seus lares.

§ 2°- Aos maiores de sessenta e cinco anos é garantida a gratuidade

dos transportes coletivos urbanos.

A segunda categoria trata dos servicos de ensino publico fundamental e méedio e
0s servicos publicos de saude, garantindo como dever do Estado a gratuidade do ensino
publico em estabelecimentos oficiais. Os servicos de salde, bem como previdéncia e

assisténcia social, sdo financiados por toda a sociedade.

No terceiro grupo estdo as normais constitucionais que subsidiam a ampliacdo das
hipdteses de gratuidades, visando suprir necessidades sociais, instituindo como dever dos

entes de federativos o combate as causas da pobreza e marginalidade.

6.1.2 GRATUIDADE NO TRANSPORTE COLETIVO URBANO DE
PASSAGEIROS

De acordo com a Lei Geral de Concessdes (Lei n. 8987/95), o servico de
transporte coletivo urbano de passageiros sobre rodas & de responsabilidade do poder

municipal.

No Brasil, os usuérios do transporte coletivo sdo, em sua maioria, pessoas de
baixa renda. Soma-se a isto o fato de que em cidades que ndo oferecem alternativas (como o
metr6 ou trem), o deslocamento feito por énibus € a Gnica opcdo. Por essa razdo, o Estado tem

0 papel de dar suporte financeiro a este servico.

O artigo 17 da Lei n. 8987/95 prevé expressamente a possibilidade de serem
concedidos subsidios, desde que previamente autorizados por lei e a disposi¢do de todos 0s

concorrentes.
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No Brasil normalmente é adotado o sistema de concessBes, quando o direito de
explorar o transporte coletivo é dado a um concessionério, tendo a fungéo de controlar todo o
sistema. Usualmente, o Poder Publico subsidia uma parte e a outra é paga pelo usuario,

através de uma tarifa fixada em valor inferior ao custo médio de servico.

6.1.3 SUBSIDIOS DIRETOS AO USUARIO

No Brasil o vale-transporte foi criado por meio da Lei n® 7418/85, posteriormente
alterada pela Lei n. 7619/87. Este é um beneficio direto pelos empregadores, sendo o desconto
méaximo do trabalho de 6% de sua remuneracdo mensal (GOMIDE et al 1996). Este
financiamento provém de recursos privados e constituem um auxilio social importante e uma
ajuda financeira consideravel para todo o sistema de transporte publico. Porém, o custo desse
financiamento é repassado pelo empresario aos produtos, levando com o0 que as pessoas que

os adquirem participem indiretamente desse financiamento.

Além do vale-transporte, existem beneficios de assisténcia social, porém menos
comuns. GOMIDE et al (1996) sustentam que tais beneficios devem ser custeados pelos
recursos do Fundo de Combate e Erradicacdo da Pobreza.

6.1.4 SUBSIDIOS CRUZADOS

A outra forma de custeio para gratuidade ou desconto em tarifas € o subsidio
cruzado, que € interno ao proprio sistema. Nesta modalidade os custos sdo divididos entre 0s

outros usudrios do sistema.

Essa modalidade de subsidio ¢ a mais empregada, e se mostra de certo modo
perversa, uma vez que esse custo é rateado entre usuarios tdo carentes quanto aqueles que
estdo recebendo o subsidio. (LORENZETTI 2003)

6.1.5 BENEFICIOS VIGENTES

Como visto, o artigo 230 prevé a gratuidade para os idosos, valendo em todo

territério nacional e seu custeio se da por subsidio cruzado.

Além deste, os estados e municipios aprovaram legislacGes especificas para
conceder gratuidades ou descontos dentro de seu sistema para outras categorias, como

estudantes por exemplo. A Lei n. 8.899/94 concede passe livre a pessoas portadoras de
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deficiéncia fisica e comprovadamente carentes, no sistema interestadual. Militares,

bombeiros, gestantes e careteiros, como dispde o art. 139 do Decreto n° 29.151/51.

Art. 139 - O concessionario de transporte urbano é obrigado a conceder passe livre,
em seus veiculos, ao distribuidor de correspondéncia postal e telegréfica, quando em

servigo, o qual devera viajar de pé, quando completa a lotagdo normal do veiculo.

6.2 ENCADEAMENTO DE VIAGENS

O encadeamento de viagens é uma sequéncia de viagens realizada pelo individuo
dentro do sistema resultante de uma combinacdo entre viagens e atividades. As atividades do
dia-a-dia sdo agrupadas e baseadas no itinerario e no horario mais conveniente a realiza-las.
Dessa forma, o foco principal do encadeamento é a correlacdo entre atributos das viagens

(meios, duracdo, periodo) e as atividades desenvolvidas.

Os individuos usualmente agrupam suas viagens relacionadas a atividades
diversas, como ir as compras, a0 médico, a0 comércio e viagens relacionadas ao trabalho,
resultando em uma rede de viagens pessoais que estd intimamente ligada a uma rede de

viagens principais (trabalho, escola).

Gomide (2003) analisou como as pessoas mais carentes da Regido Metropolitana
de Sdo Paulo se deslocam e chegou a conclusdo que estes deslocamentos tem intima ligacao
com a ocupacdo de cada localidade. O padréo de ocupacdo do solo leva com que a populacao
mais pobre se localize em regides diferentes, o que resulta em padrées bem diferentes de

viagens.

6.2.1 FATORES DE INFLUENCIA NO ENCADEAMENTO DE VIAGENS
A escolha de um padrdo de viagem pode ser relacionada a fatores especificos
como status social, divisdo de papéis sociais e familiares e também o estagio no ciclo de vida

que o individuo se encontra.
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6.2.1.1 Status social

Para Hanson e Hanson (1981) o tipo de ocupa¢do do individuo, bem como seu
grau de instrugéo e renda, influenciam o encadeamento de viagens, no que tange a escolha
modal, frequéncia e distancia de viagens. A pessoa que mora mais afastada dos locais onde
realiza suas atividades vai encadear suas viagens de maneira diferente daquelas que moram

mais perto.

O status social influencia também o ndmero de viagens realizadas, e
consequentemente o tempo disponivel para realizar as suas atividades. Quanto mais tempo se
gasta para se descolar, menos tempo a pessoa tem para realizar suas atividades. Ou ainda que
a pessoa consiga realizar suas atividades, ela sacrifica seu tempo de lazer ou mesmo de

descanso.

6.2.1.2 Papéis Familiares e Sociais

O papel social na familia e na sociedade define as tarefas a serem exercidas pelo
individuo. As necessidades individuais, na mesma medida, contribuem com a distribuicédo

dessas viagens.

Em geral, mulheres realizam mais viagens relacionadas a atividades familiares,
como compras ou levar filhos na escola. A presenca da mulher no mercado de trabalho, nao
obstante, é um fator a ser considerado. Porém, observa-se um padrdo de viagens diferentes

dos homens. (Mcgukin e Murakami, 1999)

6.2.1.3 Estagio no ciclo de vida

Para Tandel (1997) existe uma relacéo entre o ciclo de vida familiar no potencial
de participacdo dessa familia na sociedade e na geracdo de viagens. Essa relacdo esta

intimamente ligada a idade e o papel desse individuo dentro a sua familia.
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O ciclo de vida basico passa por diversos estagios, porém, para efeitos de
influéncia na geracdo de viagens podemos dividi-los nos seguintes: nascimento de criancgas,
chegada a idade escolar, saida da casa dos pais, adulto chegando a 32 idade. (Van de Bilt,

2002)

Essas variaveis sdo de grande auxilio no que concerne a organizacdo e
gerenciamento de demanda de viagens. Entendendo como funciona a estrutura familiar, é
possivel compreender futuras demandas e consequentemente tornar as geracdes de viagens

mais eficientes.

Apesar desses dados variarem bastante entre as diversas localidades do pais, é
possivel se basear em resultados da analise do comportamento dos viajantes urbanos. A
comparacdo de resultados pode ser de grande auxilio para poderem ser determinadas as

variaveis socioecondmicas influentes no sistema de transportes e geracdo de demanda.

Entender o que o usuario espera do sistema de transporte coletivo € de
fundamental importancia. Um estudante, por exemplo, tem uma demanda diferente de um
usuario que se utiliza do transporte para o lazer. A analise de como sdo encadeadas as viagens
das diferentes classes usuérias — motivo, horario, duracdo e frequéncia dessas viagens — é
indispensavel para que 6rgdos competentes adotem politicas eficazes de transporte coletivo

urbano.

6.3 DIMENSIONAMENTO DA OFERTA DE TRANSPORTE

6.3.1 DEFINICOES COMPLEMENTARES A CARACTERIZACAO DA
DEMANDA DE PASSAGEIROS

Para se determinar o fluxo de ocupagdo da viagem, relacdo entre o fluxo de

passageiros da viagem e seu indice de renovacéo.

Qk; = % [pass/min] Equagcdo |
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Onde:

31
1

@k; = Fluxo de ocupagdo da viagem

[13%2]
1

@v; = Fluxo de passageiros da viagem

[13%2]
1

k; = Indice de renovagdo da viagem

Este fluxo de ocupacédo de viagem pode também ser determinado pela equacéo.
Qk; = % [pass/min] Equacéo 11

Onde:

[13%3]

f¢; = Ocupagao critica da viagem “i

31
1

h; = Intervalo da viagem

Segundo a BT35-CETSP (1957) (Boletim técnico 35 da companhia de engenharia
de trafego da cidade de S&o Paulo), esse parametro expressa o fluxo de passageiros medido no
trecho critico da viagem, representando simultaneamente as caracteristicas das flutuacGes

temporal e espacial, as quais sao de interesse para o dimensionamento da oferta.

Com a relacdo entre o fluxo de passageiros e o indice de renovacdo da viagem
média de um periodo tipico, se determina o fluxo de ocupacdo da viagem média ou fluxo de
ocupacdo médio. Segundo a BT35-CETSP (1957) este fluxo representa as caracteristicas

constantes da demanda de passageiros do periodo tipico.
Qk; = % [pass/min] Equacéo 11
]

Onde:

(13521

@k; = Fluxo de ocupagdo da viagem média do periodo tipico “j

(1342

@v; = Fluxo de passageiros da viagem média do periodo tipico j

[13%2]

kj = fndice de renovacdo da viagem média do periodo tipico “j

Tendo o valor de @k; basta relacionar este com o fluxo de ocupagdo médio do
periodo que apresentar o maximo fluxo para se determinar o fluxo de ocupacdo relativo (M;).

M.—&

j = % Equagdo IV

Onde:
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M;= Fluxo de ocupagio relativo do periodo “j”
@k;= Fluxo de ocupagdo médio do periodo “j”
@k max= Fluxo de ocupacdo maximo do periodo

De acordo com a BT35-CETSP (1957) intervalo de viagem € o tempo transcorrido
entre duas viagens subsequentes

hi = H] - H(i—l)
Onde:
66i79

h;= intervalo da viagem

H=Horario de partida do terminal

6.3.2 CARACTERIZACAO DOS PERIODOS TIPICOS

Conforme consta na BT35-CETSP (1957) o fluxo de passageiros varia ao longo
do dia e existem 4 periodos considerados genéricos e sdo decorrentes de estudos em linhas da
cidade de Sao Paulo, sdo eles periodo de pico, de entre picos, de pré e pos pico e periodo fora
de pico. Definicdo de cada periodo de acordo com a BT35-CETSP (1957):

Periodo de pico: é o periodo tipico de um dia, que apresentar o maior fluxo de

ocupacdo médio.

e Periodo de entre picos: sdo periodos tipicos, que em geral ocorrem entre 0s
horéarios das 09h00min e 15h00min, e sdo caracterizados por apresentarem um
fluxo de ocupacao relativo entre 0,20 e 0,50.

e Periodo de pré e pos pico: sdo periodos tipicos que ocorrem respectivamente
antes e apds o pico, e em geral apresentam fluxo de ocupacéo relativo entre
0,51e0,99.

e Periodo fora de pico: sdo periodos tipicos que em geral ocorrem a noite oi de

madrugada e sdo caracterizados por apresentarem um fluxo de ocupacéo

relativo menor que 0,10.

A variacdo do fluxo de passageiros em funcdo do tempo pode ser visualizados na
imagem abaixo retirada do Anexo 1 da BT35-CETSP (1957)
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Figura 1: Representacédo grafica do fluxo de passageiros em funcdo do tempo (Fonte: Anexo 1 BT35-
CETSP (1957) )

6.3.3 OFERTA MINIMA NO PERIODO

Os dimensionamentos das linhas de dnibus além de estarem baseados nos
conceitos de nivel de ocupacéo, sdo baseados também na oferta minima, este expresso através

do intervalo maximo.

Baseados em amostras da cidade de S&o Paulo, a BT35-CETSP (1957) chegou em

uma correlacdo exponencial para a oferta minima fora de pico:

e Para hp < 34minutos:
h(D)max = 18,4629 (hp)®1750 [min]

Onde:
h(i)max= Intervalo maximo admitido para o periodo “i”

hp= Intervalo no pico

Neste caso a equacdo tende a limitar o intervalo em torno de 30 minutos a partir

de intervalos de pico maiores que 16 minutos.

e Para hp > 34 minutos:

h(D)max = hp

Para os periodos entre picos o procedimento foi analogo obtendo uma
correlagéo:

e Para hp >15 minutos
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h()max = 1,3753hp — 0,0058hp? [min]

6.3.4 CARACTERIZACAO DOS PERIODOS TiPICOS DE DEMANDA
CONSTANTE

De acordo com a BT35-CETSP (1957), a caracterizacdo dos periodos tipicos é
importante, pois existem variacbes de demanda sensiveis as quais ndo correspondem
necessariamente as horas inteiras do dia, ou mesmo pode haver periodos que englobem mais

de uma hora. Conhecida a demanda pode-se dimensionar a oferta adequada a cada periodo.

O método que desenvolvido pela BT35-CETSP (1957) para a obtencdo dos
periodos tipicos de demanda constante apresenta sequencia de calculo que eliminam o caréater
subjetivo que o projetista possa vir a dar e, além disso, € orientado ao uso do computador,

tornando o processamento mais rapido.

Para se obter os valores dos periodos tipicos, os dados de demanda de passageiros
devem passam por um tratamento com o intuito de minimizar o efeito negativo que as
variagOes abruptas de oferta podem produzir na demanda e deste modo mascarar os fluxos de

passageiros reais, este tratamento corresponde ao alizamento da demanda.
6.3.4.1 Alizamento da demanda temporal de passageiros

Conforme escrito na BT35-CETSP (1957), este método de tratamento consiste em
inicialmente detectar os periodos de um sentido de operacdo em que ocorrem distor¢fes no
namero de passageiros transportados na viagem devido variagcdes abruptas na frequéncia de
oferta. Estes reconhecimentos sdo feitos aplicando-se o conceito de intervalo relativo:

_Hi—Hiy Ny
Hiy1y —Hy  hgyn

Y;

Onde:
Y;= Intervalo relativo entre viagens subsequentes
H=Horario de saida da viagem no terminal

h= Intervalo entre viagens subsequentes
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Segundo a BT35-CETSP (1957), os valores de Y; sdo valores praticos que
determinam os periodos em que ocorrem essas distor¢oes. Caso haja “n” sucessivas viagens
em que se verifique as distor¢Ges, a BT35-CETSP (1957) propde a execuc¢do do fluxo médio
entre as viagens, estas formulas sdo aplicadas pois quando ha irregularidade de oferta, as
viagens que atrasam produzem a demanda reprimida, e esses passageiros tendem a se

concentrar nas viagens seguintes produzindo vales e picos ficticios no gréfico de fluxo:

Ln = h1+h2+h3++hn

@, »= Fluxo médio das viagens

9
1

PV;= Passageiros da viagem

33
1

h;= Intervalo da viagem

Feito o alizamento, este tem o periodo de operagao, por sentido, dividido em “m”
periodos iguais e de tamanho suficiente para que os fluxos calculados sejam representativos
do periodo. Assim a variacdo do fluxo caracteriza a flutuacdo da demanda ao longo do dia.
Segundo a BT35-CETSP (1957) ha um problema quanto a variacdo do fluxo pois simultaneo
a este, ocorre a flutuacdo ao longo da viagem, mas este problema é facilmente resolvido
quando se calcula o fluxo de ocupagdo médio para cada um dos “m” periodos, representando

assim as duas variagoes.

A BT35-CETSP (1957) apresenta um exemplo da variacdo do fluxo de ocupacao

da viagem ao longo do dia sentido bairro - centro de uma linha.
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PK FLUXO DE OCUPACAD

s FIG.3 - Fluxo de Ocupagdo da Viogem x Horas do Dia

Linho 6639 Sentido |
30
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Figura 2: Variacao do fluxo de operacgdo ao longo do dia sem alizamento (Fonte: BT35-CETSP (1957) )

A figura a seguir mostra a mesma variacdo do fluxo de ocupacdo apds o

alizamento

b B FLUND DE DOUFARAG
[ pom Fmin
20
15
] j"
I
5 R
I,,J ' 1 J r]fhu‘r,‘qu . ¥
L ':‘—_.—ﬂ-._,_.-h-‘-\_.r—\_'
a 5 & T e 8 w0 0 2 B W B & 7 '8 19 20 21 2t 23

HIRAS DO DIA (hovss)

Figura 3: Variacdo do fluxo de operagéo ao longo do dia apds o alizamento (Fonte: BT35-CETSP (1957) )
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6.4 COMPOSICAO DE CUSTOS OPERACIONAIS DO STPU

Existem dois tipos de custos no transporte coletivo, os custos de infraestrutura e

0S custos operacionais.

O primeiro representa os custos de implantacdo do STPU, envolvendo a compra
dos veiculos, a construcdo dos terminais, a construcdo de faixas ou corredores exclusivos,
entre outros custos referentes a infraestrutura bésica para o funcionamento do transporte
coletivo. A verba existente para bancar estas despesas é proveniente de impostos, tal como o

Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA).

O segundo ja representa 0s custos de manutencdo e operacdo do STPU,
envolvendo custos fixos e variaveis, ou seja, custos independentes da quilometragem rodada e
custos que variam de acordo com a quilometragem rodada. O custo operacional total é dado

pela soma dos fixos e varidveis, sendo esta verba proveniente do pagamento das tarifas.

Sendo o foco deste trabalho os impactos nos custos operacionais do STPU, estes

serdo estudados detalhadamente a seguir.

6.4.1 CUSTOS OPERACIONAIS VARIAVEIS

O custo operacional variavel possui uma relacdo direta com a quilometragem

percorrida e € calculado a partir da seguinte formula:

M n

CV = PM(—) *ZCW
Al & n
l:

Onde:

e “CV” ¢ custo variavel total em um determinado periodo;
e “CVi” ¢ o custo por km de cada item componente do custo variavel;
e “PM (M/A)” é o percurso médio em um determinado periodo (més ou ano).

Tais custos sdo divididos em quatro principais categorias, conforme indica a

tabela a seguir:
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Tabela 1 - Divisdo dos custos em suas principais categorias

Combustivel Lubrificantes Rodagem Pecas e Acessorios

Fluido de freios e de arrefecimento, 6leo |Pneus, protetores, | Manutengdo e substituicdo de

Oleo Diesel o
de transmiss&o e de motor, graxas... recapagers... pecas por desgaste.

O consumo destas categorias esta sujeito a modificacbes em funcdo das
caracteristicas de cada cidade e seu respectivo modelo operacional. Condi¢des topograficas e
climéticas, condi¢Ges da malha viéria, composi¢do e conservacao da frota e o trafego no local
da operagéo influenciam diretamente nestes custos (GEIPOT, 1996).

A seqguir, é descrito o modelo de célculo de cada uma destas categorias .
6.4.1.1 Combustivel

O custo do combustivel por quildmetro é obtido pela multiplicacdo do prego do
oleo diesel pelo coeficiente de consumo especifico de cada tipo de veiculo (GEIPOT, 1996).
O coeficiente de consumo deve ser medido periodicamente, tendo em vista sua variabilidade

em funcdo de fatores como o trafego e composicgdo da frota.

Segundo o0 GEIPOT (1996) esse coeficiente é determinado a partir das seguintes

informacdes:

e Composicdo da frota por tipo de veiculo;

e Quilometragem percorrida por cada veiculo;

e Total de litros de combustivel consumido por um veiculo durante o periodo
necessario para apurar a quilometragem percorrida.

A Tabela 2 mostra uma média dos coeficientes de consumo de cada tipo de

veiculo, a partir de dados coletados em varias cidades brasileiras:

Tabela 2 - Coeficientes de consumo de cada tipo de veiculo

Tipo de Veiculo Coeficiente de Consumo
Leve Entre 0,35e 0,39
Pesado Entre 0,45 e 0,50
Especial Entre 0,53 e 0,65
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6.4.1.2 Lubrificantes

A despesa com lubrificantes possui participacdo inferior a 2% no custo

operacional total, o que justifica a realizacdo de sua apropriacao de forma simplificada.

Tal valor é calculado pela multiplicacdo do item lubrificante (6leo de motor,
fluido de freios...) por um respectivo coeficiente de consumo. Diferentemente dos demais
coeficientes, este é determinado em funcdo do gasto com 6leo combustivel. De acordo com
GEIPOT (1996) levantamentos realizados mostraram que esta correlacdo pode ser realizada
sem ocasionar significativas margens de erro. O mesmo 6rgdo afirma que este coeficiente

varia entre 0,04 e 0,06 litros de lubrificante por litros consumidos de éleo diesel.
6.4.1.3 Rodagem

E composto por pneus, cAmaras-de-ar, protetores e recapagens, sendo a
determinacdo do consumo de cada um destes componentes baseada na vida util do pneu em
quildmetros (GEIPOT, 1996). O custo unitario da rodagem é dado pela soma do custo destes
quatro itens, dividido pela vida Util total do pneu, ou seja, a primeira vida mais a vida das

recapagens.

Os pneus utilizados podem ser do tipo radial ou diagonal, sendo o primeiro 0 mais
utilizado atualmente por oferecer maior aderéncia, durabilidade e estabilidade. O tipo de
recapagem a ser utilizada também depende do tipo de pneu, uma vez que em pneus diagonais
utilizam-se recapagens a quente e em pneus radiais utilizam-se recapagens pré-moldadas a

frio. Dependendo das condicdes e do tipo do pneu podem ser feitas de 2 a 3 recapagens.
6.4.1.4 Pecas e Acessorios

O consumo deste item possui forte influencia com o nimero de quildmetros
rodados, o regime de operacdo, a topografia, o clima e o0 modo de conducéo do veiculo por
parte do motorista. Esta vasta gama de fatores de influéncia, aliada a enorme variedade de

componentes disponiveis no mercado, torna-o de dificil mensuragao.

As recomendacdes do GEIPOT séo de determinar o consumo efetivo de pecas e
acessorios de maneira local, por meio de pesquisas de no minimo 12 meses, para abranger o

comportamento das de longa duracéo.
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O consumo por quilémetro é obtido dividindo-se 0 consumo correspondente ao
periodo de um més pela quantidade de veiculos da frota operante e pelo PMM local
(GEIPOT, 1996).

6.4.2 CUSTOS OPERACIONAIS FIXOS

O calculo dos custos fixos é realizado para um determinado periodo de referéncia
e deve ser coberto independente da quilometragem percorrida. Seu célculo é expresso pela

seguinte férmula:

CF M =F y Cfi M

(Z)_ mt“*z feeg)
=0

Onde:

e “CF (M/A)” é custo fixo total em um determinado periodo (més ou ano);
e “Cfi (M/A)” ¢ o custo fixo em um determinado periodo (més ou ano);
e “Frota” é o numero de veiculos da frota.

Os custos fixos séo divididos em quatro categorias principais, conforme mostra a
tabela 3:

Tabela 3 - Divisdo dos custos fixos

Depreciacéo de Remuneracao de . . . ~
P _(; . ¢ Administrativos Pessoal Tributacdo
Capital Capital
Chassis, maquinario, Chassis, maguinario, Agua, energia .
. _q - . _q - ) g g Motoristas, cobradores, ISS,
carrocerias, instalagdes, | carrocerias, instalagdes, |elétrica, despesas .
. . . fiscais, inspetores... |COFINS...
equipamentos... equipamentos... gerais, seguros...

Seguindo a mesma linha de estudo utilizada na teorizacdo dos custos variaveis, o

modelo de calculo de cada uma destas categorias ocorrerd segundo o GEIPOT.

6.4.2.1 Depreciacdo

Depreciacdo € a diminuicdo do valor de um bem duravel, resultante de desgaste

por utilizacdo ou obsolescéncia tecnoldgica. Para a composicao dos custos de depreciagdo séo

considerados veiculos, maquinas, instalacdes e equipamentos.
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Seu calculo envolve dois conceitos econdmicos basicos, o de “Valor Residual” € o
de “Vida Economicamente Util”. Valor Residual ¢ o pre¢o de mercado que um bem alcanga
ao final de sua vida util. Para simplificacdo de calculo este valor é expresso como uma fracédo
do preco de um veiculo novo (GEIPOT, 1996). O segundo conceito significa o periodo
durante o qual a utilizagdo de um bem durdvel é mais vantajosa que a substituicdo por um
novo bem equivalente (GEIPOT, 1996).

Assim sendo, pode-se calcular a depreciacdo pelo Método de Cole, que consiste
em estabelecer uma fracdo a ser depreciada a cada periodo apds estabelecer os valores de

compra e residual do bem, conforme mostra a férmula a seguir:

n,+n
Zn=%*n e Vp=V-—-R

Onde:

e “n” ¢ o periodo de depreciacdo, que varia de 1 (n1) ao considerado que atingira
o valor residual (nn);

e “Vp” ¢ o valor depreciado;

e “V”¢ o valor de compra;

e “R” ¢ o valor residual.

Este método é recomendado pelo GEIPOT por representar mais fielmente a
desvalorizacdo dos veiculos rodoviarios. Esta se caracteriza por uma acentuada perda de valor
imediatamente apds a aquisicdo do veiculo, que é atenuada com o passar dos anos chegando a
valores residuais médios entre 15% e 20% (GEIPOT, 1996).

De acordo com o GEIPOT (1996) a depreciacdo mensal de maquinas, instalacGes
e equipamentos é calculada pela multiplicacdo do preco de um veiculo leve novo completo
pelo fator de 0,0001.

6.4.2.2 Remuneracéo

O calculo da remuneragéo de capital € realizado estabelecendo uma taxa minima
de atratividade (TMA) que ¢é geralmente estabelecida em 12% a.a.. Esta taxa é aplicada sobre
o valor do veiculo novo, sem pneus, cdmaras de ar e protetores, e deve ser calculada

considerando a depreciacédo de capital por periodo.
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Segundo GEIPOT (1996) a remuneracdo de méaquinas, instalagdes e equipamentos
é obtida da mesma maneira. Para isto utiliza-se de uma correspondéncia de capital, onde o
valor deste capital imobilizado, para cada veiculo da frota, corresponde a 4% do preco de um
veiculo leve novo. O valor do capital imobilizado em almoxarifado é calculado da mesma
maneira, mas correspondendo a, para cada veiculo da frota, 3% de preco de um veiculo leve
novo (GEIPOT, 1966).

6.4.2.3 Custos com Pessoal

As despesas com pessoal séo divididas em operacdo, manutengdo, administrativo,
diretoria e beneficios gerais.

Os custos com pessoal operacional correspondem aos gastos com motoristas,
cobradores e despachantes. De acordo com o GEIPOT (1996) o valor de despesa mensal por
veiculo é obtido pela multiplicacdo do custo mensal do funcionario pelo seu respectivo fator
de utilizacdo. O custo mensal do funcionario corresponde ao seu salario mensal, somado ao
Seu respectivo custo com encargos sociais. Ja o fator de utilizacdo corresponde a quantidade
de trabalhadores, de cada categoria, necessaria para operar um veiculo da frota (GEIPOT,
1996).

Com estes conceitos € possivel determinar o custo do pessoal de operacdo,
expresso em reais/veiculo.més, conforme a seguinte formula:
ES

PO = (SBmot * FUmot + SBcob * FUcob + SBdesp * FUdesp) * (1 + 100

Onde:

e “PO” ¢ o custo do pessoal de operacao;

e “SB” ¢ o salario base, definido por categoria;

e “FU” ¢ o fator de utilizagdo por categoria;

e “ES” sdo0 os encargos sociais em, expressos em % .

Para o célculo dos custos com pessoal de manutencao e administrativo o GEIPOT
recomenda uma simplificacdo de calculo, que consiste em vincular o nimero de funcionarios
nestas areas com o0 numero de funcionarios da operacdo. Levantamentos executados em

diversas cidades brasileiras apontam que o pessoal de manutencdo corresponde a um valor
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entre 12 e 15 % do namero de funcionérios na area de operacao (GEIPOT, 1996). Este mesmo
ndmero que varia entre 8 a 13 % para o pessoal administrativo (GEIPOT, 1996).

A remuneracéo da diretoria (Pro labore), é considerada como o valor de mercado
dos servicos prestados pela diretoria a empresa. Neste custo ndo existe a incidéncia de
encargos sociais. Para obter-se o custo em “reais/veiculo.més” divide-se o valor mensal

correspondente a remuneracao da diretoria pela frota operante (GEIPOT, 1996).

Os beneficios sdo custos indiretos de pessoal, tais como: auxilio-alimentacéo,
planos de saude, uniformes, entre outros. Eles devem ser agregados aos custos com pessoal,
mas diferem dos outros custos por, assim como o Pro labore, ndo sofrer a incidéncia de
encargos sociais. Para obter-se este custo em ‘“reais/veiculo.més” divide-se 0 valor mensal

correspondente aos beneficios pela frota operante (GEIPOT, 1996).
6.4.2.4 Despesas Administrativas

Sao considerados como despesas gerais itens como: material de expediente, agua,
energia elétrica, comunicacdes, entre outras. Seu valor é calculado como sendo uma fragdo do
preco de um veiculo leve novo. Pesquisas apontam que seu valor anual varia entre 2 e 4 %
deste preco (GEIPOT, 1996).

Segundo o GEIPOT, despesas com seguros e IPVA sdo anuais e incidentes
diretamente sobre cada veiculo da frota. Assim seu valor € calculado a partir da média de cada

um destes gastos por veiculo.
6.4.2.5 Tributos

Devem ser incluidos na planilha de custos operacionais todos os tributos
(impostos, contribuicdes e taxas) que incidam sobre a receita operacional das empresas.
Segundo o GEIPOT, os principais tributos incidentes sobre o transporte coletivo séo o ISS
(Imposto sobre Servicos), COFINS (Contribuicdo Social sobre o Faturamento), PIS
(Programa de Integracdo Social) e a Taxa de Gerenciamento. A Taxa de Gerenciamento e 0
ISS séo estabelecidos pelas legislacbes municipais, enquanto o PIS e COFINS séo,
respectivamente, 0,65% e 2% incidentes sobre a receita (GEIPOT, 1996).
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7 METODOLOGIA

O método de abordagem é hipotético-dedutivo. Conforme a hip6tese apresentada
na secdo 3, pressupde-se captar e analisar dados de utilizacdo do STPU goianiense,
descobrindo assim a correspondéncia de cada classe contemplada pela gratuidade com o custo

operacional do STPU.

A metodologia utilizada foi subdividida em quatro etapas, que serdo descritas a

sequir:

Etapa 1 Reviséo Bibliogréafica

Nesta etapa sera obtido o embasamento tedrico necessario para atingir 0s
objetivos do trabalho. Serdo necessarios conhecimentos nas seguintes areas do transporte

coletivo por Onibus:

e Aspectos Econdmicos e Constitucionais sobre Transporte Coletivo;
e Encadeamento de Viagens;
e Modelos Operacionais;

e Custos Operacionais.

O topico inicial tem o objetivo de esclarecer as necessidades e 0s objetivos
basicos do SPTU de uma cidade. Para isso é necessaria uma ampla visdo sobre a importancia
do transporte na sociedade, atingido até a questdo da gratuidade no transporte publico
brasileiro, condicdo requerida pela propria sociedade para facilitar a obtencdo de objetivos por
algumas classes. Por este motivo também sera realizado um apanhado geral sobre a

gratuidade no Brasil: aspectos constitucionais, tipos de subsidio e beneficios vigentes.

A andlise sobre os encadeamento de viagens possibilitard o entendimento das
necessidades de deslocamento especificas de cada classe contemplada pela gratuidade. Isso
permitira compreender como varia o padrdo de utilizacdo de cada classe no STPU, e

posteriormente, relacionar este padrdo com a oferta diaria de viagens.

Por meio do estudo dos modelos operacionais do STPU serd possivel
compreender como ¢ distribuida a oferta de viagens diariamente no sistema. 1sso permitira
entender a variacdo entre as ofertas minima (horario de entre-pico) e maxima (horario de

pico), e assim prosseguir com o estudo de caso.
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O estudo sobre custos operacionais tem o objetivo de entender o modelo de
calculo e as respectivas varidveis em funcdo das quais sdo determinados 0s custos
operacionais do STPU. Com base nos conceitos obtidos nos dois primeiros topicos, sera
possivel relaciona-los de modo a quantificar os possiveis impactos das classes que usufruem

da gratuidade no sistema de transporte.

Etapa 2 Coleta de Dados

Apos analisar o problema em questdo, chegou-se a conclusdo de que a execugao

do estudo de caso exigira a coleta de, no minimo, os seguintes dados:

e Variagédo do intervalo entre as viagens de uma linha durante um dia;
e Identificagdo do nimero total de usuarios de uma linha durante um dia, com
informac@es sobre: horario de entrada e tipo de usuario (pagante, gratuidade, tipo de

gratuidade).

Estes dados serdo coletados para dois meses, um tipico e um atipico (més de férias
escolares), possibilitando descobrir o peso dos estudantes na relagdo “oferta x demanda” e

consequentemente noOs custos operacionais.

A selecdo das linhas a serem coletados os dados serd realizada pelo método
estatistico de estratificacdo, visando obter linhas representativas do sistema como um todo e
possibilitando a obtencéo de resultados ndo tendenciosos.

Etapa 3 Analise Oferta x Demanda por Horario de Utilizacao

Esta etapa consiste em trabalhar os dados obtidos de modo a encontrar o0s
percentuais de utilizacdo de cada linha referentes a cada classe. Para isto serd definido um

modelo de anélise conveniente a obtengdo dos objetivos.

Basicamente, os percentuais de utilizagdo serdo encontrados por meio de um
processo de tabulacdo e agrupamento de dados, onde sera somado o nimero de cada tipo de
usudrio por linha do sistema a cada hora. Estes valores ainda serdo comparados com o nimero

total de viagens disponiveis a cada hora.

Obtidos os dados seré possivel descobrir o numero efetivo de viagens direcionado

a cada classe, além de viabilizar a analise do percentual de cada classe contemplada pela
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gratuidade que utiliza os servigos de transporte em horarios onde a oferta é superior a

demanda (horério de entre-pico, com oferta minima) por viagens.

Etapa 4 Identificacdo da Correspondéncia Classe x Custo

O impacto nos custos operacionais do STPU serd determinado a partir dos
resultados obtidos na etapa anterior. Com os percentuais referentes a utilizacdo do sistema por
cada classe, serd possivel quantificar o percentual das viagens realizadas e da frota total de
onibus direcionados para atender a demanda de cada classe.

Sendo os custos fixos em funcdo do tamanho da frota do sistema, e 0s custos
varidveis em funcdo do numero de viagens ofertadas pelo sistema (quilometragem
percorrida), se torna possivel descobrir o percentual do custo operacional correspondente a
cada classe de usuario.

Isto possibilita encontrar o impacto financeiro da classe em funcdo do horéario de
utilizacdo. Em classes que utilizam o transporte no horario de entre-pico 0s custos
operacionais fixos seriam reduzidos, afinal este é calculado em func¢éo do nimero de veiculos

da frota, que por sua vez é dimensionada para o horério de pico.

Etapa 5 Apresentacdo e Analise dos Resultados

Apbs cumpridas todas as etapas descritas, serdo apresentados os resultados finais
de forma sucinta, de forma a possibilitar a execucdo de uma andlise critica que chegue a um

parecer ao problema citado no item “2”.

8 RISCOS

O projeto de pesquisa estd baseado em dados fornecidos pela Companhia
Metropolitana de Transportes Coletivos de Goiania (CMTC) e Sindicato das Empresas de
Transporte de Passageiros de Goidnia (SETRANSP) logo o resultado da pesquisa fica sujeito
a disponibilidade, consisténcia e confiabilidade dos mesmos. O ndo preenchimento de um

destes quesitos implicard na mudanca do tema do trabalho.

Por motivo de facilidade de aquisi¢cdo de dados, o tema alternativo seria realizar
uma anélise de custos operacionais similar, mas com foco na analise de custos em dias tipicos

e atipicos.
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A execucdo do tema alternativo implicaria na limitacdo a andlise de custos
operacionais varidveis, uma vez que para analisar os impactos da gratuidade nos custos
operacionais fixos € necessaria a analise dos periodos de pico e entre-pico. Para o tema

alternativo os dados foram previamente adquiridos.

9 CRONOGRAMA

O cronograma da pesquisa prevé a concluséo do estudo em 11 meses, conforme
apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Cronograma de Execucao do Trabalho

MES
ago-13| set-13] out-13|nov-13| dez-13] jan-14| fev-14|mar-14| abr-14| mai-14] jun-14

ETAPA

Projeto de Pesquisa
Problema, Hipdtese, Justificativa e Objetivos
Revisdo Bibliogréfica
Metodologia, Riscos e Cronograma

Estudo de Caso

Coleta de Dados
Andlise Oferta x Demanda por Horario de Utilizagao
Identificacdo da Correspondéncia Classe x Custo
Apresentacdo e Andlise de Resultados
Redagdo e Formatacéo
Submissdo e Defesa
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