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SUMARIO

Neste trabalho se analisa a metodologia adotada
no Brasil para tarifagao dos 6nibus urbanos e, a partir
dos problemas detectados pela sua aplicacdo, se propde um
método alternativo de calculo com o objetivo de se manter

o equilibrio financeiro das empresas transportadoras.

Na metodologia tradicional, as tarifas sdo igua-
ladas a um custo médio do sistema de transporte, como se
este fosse operado por uma sO empresa, onde as linhas de-
ficitarias subsidiariam as superavitérias.-dmn no Brasil,
os sistemas de transporte utrbano por &nibus, na maioria
dos casos, sdo operados por vérias empresas e as linhas
nao sao distribuidas por critérios de rentabilidade, exis
te a possibilidade de desequilibrio financeiro em algumas

transportadoras.

O método alternativo proposto pProcura preservar
a integridade‘financeira das transportadoras, possibili-
tando a adqgéo de qualquer politica tarifaria, e permite
o direcionamento das medidas para reducdo de tarifas ben
como a inclusdo de varidveis que imprimam um caridter so—

cial as tarifas calculadas.
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SUMMARY

This work has the purpose of analysing the metho
dology adopted in Brazil for city-bus fares. Starting from
the problems founded in its treatment, it is suggested an
alternative method of calculating these fares. This method
aims to mantain the financial balance of companies which

work with transport.

Based on traditional ﬁethodology, the fares are
equalized at an éverage cost in the transport system; as
if this system was operated by only one company, where
the deficitary bus~lines would pay for the surplus ones.
In Brazii, the majority of the transportation systems for
city buses is operated by a lot of companies and the ser-
vices aren't distributed aiming rentability. So, there's
alpossibility of financial instability or even disturban-

ce in some transportation companies.

This alternative method, put foward for conside-~
ration, tries tb preserve the finaﬁcial integrity of the
companies, creating possibilities of adopting any fare
policy. It also allows the adoptioﬂ of proceedings to
reduce the fares as well as the inclusion of variables

the will give a social aspect to the calculated fares.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

1.1 ~ Objetivo

0 objetivo deste trabalho & desenvolver uma al-
ternativa para cadlculos tarifarios que possibilitem a Ox~
gios Publicos, concedentes de transporte por onibus, prin
cipalmente nas area urbanas, analisar varias politicas ta
rifarias e sua correlacido com o padrac de operagdc, visan
do a adocdo daquela mais adequada as caracteristicas do
sistema local e permitindo a justa remuneracac das empre-
sas operadoras, bem como a adocac de medidas gue procurem
minimizar a participacdo das tarifas cobradas na renda fa

miliar das camadas mais pobres da sociedade bhrasileira.

1.2 - Justificativa do Trabalho

A base da locomogac coletiva urbana nas cidades
brasileiras & o transporte publico por Snibus, mesmo le-
vando~se em consideracdo as grandes cidades como Rio de
Janeiro e Sao Paulo, onde outras modalidades assumem cer-
ta importéncia. O desenvolvimento de novas tecnologias nem
sempre resulta em boas solug¢des do ponﬁo de vista economi
co, principalmente em paises em desenvolvimento onde (o3

-

recursos para investimento sao limitados.



Certas caracteristicas do sistema de transporte
por 8nibus como a utilizacao da rede viéria existente e o
baixo custorunitério do eguipamento rodante, possibilitam
sua utilizacio a custos menores do gque outras tecnologias

mais sofisticadas.

A caracteristica mais marcante desses sistemas
reside no fato dos mesmos serem operados por uma maioria
de empresas privadas, devendo a remuneracdo das mesmas pre
ver a cobertura dos custos operacionais e mais a justa lu

cratividade prevista em lel.

0 método tradicional para tarifacao utilizado no
Brasil baseia-se no levantamentc dos Iindices de custo nas
proprias transportadoras e, a partir do tratamento esta-
tistico das mesmas, a definigao dos custos médios do sis-

tema.

As transportadoras,.porém, contestam a wvalidade
desse método, argumentando que sua situacido no campo fi-
nanceiro & precaria, podendo-se apresentar, por exemplo,
a Tabela 1 na gqual b Sindicato das Empresas de Transpor-
tes Rodoviarios do Rio Grande.do Sul atesta esta afirméti
va através do desempenho de suas associadas no ano de 1973,

em termos da relag¢ao lucro ligquido/patrimdnio liguido.

-



Téecnicos dos Orgaos Concedentes, elemento modera
dor do sistema, questionam a validade do método atual uma
vez gque O mesmo nao vem permitindo o atendimento aocs re-
clamos dos dois outros elementos integranteé do sistema
de transporte e, ainda, ndo vem permitindo o repasse dos
beneficios das melhorias projetadas aos usuarios, por di-

luicdo dos mesmos nos calculos de médias de custo.

1.3 - Descrigao do Trabalho

De forma a permitir a ordenacdo ldgica do traba-—
lho e a fim de atingir os objetivos propostos, o mesmo &

dividido em quatro capitulos, além deste, Introdutério.

No Capitulo II inicia-se pela apresnetacio da Me
todologia Tradicional de Tarifacdo, criticandc-se a mesma.
Demonstram-se estas criticas pela simulacido da operacao
de diversas linhas, comparando-se bs custos decorrentes
das mesmas com a tarifa calculada pelo métodé tradicionaL
Propoe-~se, entdo, uma forma alternativa de calculo a fim

de minimizar as deficiéncias demonstradas.

No Capitulo III aplica-se o método proposto a se
te linhas urbanas, mostrando-se a possibilidade da sua u-
tilizacdo para qualquer politica tarifaria adotada.

No Capitulo IV tecem-se consideracgdes sobre medi

das para redugao de tarifas,.que de forma nenhuma proton-



de~se seja exaustiva mas que tem o objetivo de demonstrar
a conveniéncia da adogao do métode proposto né diréciona—
mento dos géstos publicos e a possibilidade de, com seu
uso, se adotar politicas tarifarias com objetivos sociais
com a inclusdo no calculo tarifario de varidveis tais co-

mo a renda dos usuarios.

Ag conclusdes do trabalho constam do Capitulo V,

que & finalizado com as recomendag¢des para novos estudos.



CAPITULO II

ANALISE DO METODO TRADICIONAL DE TARIFACAO

2.7 - Apresentagdo do Método Tradicional de Tarifacio

-

A caracteristica mais marcante do transporte pa-
blico urbano por Snibus no Brasil, é que ele & operado, qua
se due totalmente, por empresasg particulares. Este fato de
termina a necessidade, em defesa do piblico, de controle
tanto de condigOes operaciocnais como dos precgos a serem co

brados.

O método preconizado ﬁelo CIP para calculos tari-
farios, parte da determinacao aos-custOS'médios do sistens,
atraves de uma planilha pré-determinada, onde os custos sio
divididos em dois grupos, chamados de dependentes e inde-
pendentes. Os independentes sdo aqueles que nio guardam qual
quex relacado com o percursc médio anual de veiculos (PMA) e,
os dependentes, como o nome sugere, dependem do PMA. Por

exemplo, © gasto de combustivel por guildmetro independeri

da quilometragem bruta anual rodada pelo veiculo.
Os componentes de cada grupo utilizados nos estu—
dos tarifarios do DTC~RJ, por exemplo, sio:

a) Independentes:

— Combustivel



— Lubrificantes
- Rodagem

- Pecas e AcessoOrios

b} Dependentes:

— Depreciac¢do de veiculos

Remunerag¢ido de capital

t

Despesas Administrativas

Pesgoal de Operacao
. Trafego

. Manutencio.

O calculo dos coeficientes referentes aos custos
independentes é realizado considerando-se as relagdes en-
tre o nimero de unidades consumidas e a quilometragem per-

corrida em um determinado periodo.

Cs custos dependentes sio calculados a partir - da
relacao entre a média dos valores de ordem fisico flnancel

ra pesqulsados nas empresas e a frota média do sistema.

A justificativa principal para a adocao degste mé-
todo se baseia no fato de que as proprias empresas fabri-
cantes de veiculos, gquando consultadas; afirmarem nao pos-
suir dados técnicos confiiveis (de consumo de combustivel,
lubrificantes ou desgaste de pecas, dimensionamento de equ.
pes de manutengio, eﬁc.), recomendando sua pesquisa, ‘na

pratica, junto as empresas de transporte de bom padrio or—

ganizacional.




A primeira critica a ser feita a este método &
devida a agregacao dos dados serem a nivel de empresas e
nao no de linhas. Porém, dificuldades de apropriacao de
custos inerentes as permissiondrias contra-indicam o pro-
cessamento, que seria extremamente complexo. Utilizam-se,
entao, as informacdes a nivel de empresa, admitindo-se se

rem os indices de custos iguais para todas as linhas.

Outra critica a ser feita se refere ao fato da
metodologia se basear no calculo das médias de custos nio
considerando economias de escala, cuja existéncia na in-
dlistria de transporte foi demonstrada por Orrico Filhog.

0 calculo pelos valores médios pressupde que os custos

crescem proporcicnalmente as unidades adotadas.

Un aperfeigoamento do método & a utilizacdo de
regressoes lineares em lugar dos valores médios, para a
estimativa dos custos independentes, gue foi apresentada

por Johnston10 e testada para as condig¢des brasileiras pe

lo Instituto de Pesquisas Rodoviarias do D.N.E.R.(IPR}11.

Esta utilizacao permite, ainda, a possibilidade
de incentivar melhorias de eficiéncia ou aumento de produ
tividade em itens especificos da operacgdo ou manutencio,
pelo uso adequado dos intervalos de confianca obtidos na
analise estatistica conforme alguns Orgaos. Concedentes vim
fazendo. Isto corresponderia a nao se adotar © valer mé-

dic do coeficiente, seja através da definicao de padrdes
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otimos preestabelecidos, seja pela prdpria politica de me

lhoria de nivel de operacao.

As parcelas de custos dependentes e independen-
tes, calculados pelo somatorio dos niveis encontrados nos
itens gue os compoem, éstdo relacionados a quantidades mo
hetarias heterogéneas, a primeira a Cr$/veiculo % ano e a
segunda a Cr$/km. A homogeinizatZo das mesmag é feita cal

culando-se o custo por guilémetro da seguinte forma:

CD
onde:
CDh ~ Custo Dependenté
CI -~ Custo Independente

PMA - Percurso Médioc aAnual

O calculo do PMA é feito considerando-se o soma—
torio da quilometragem rodada em um ano dividido pelo so-
matorio da frota de todas as empresas componentes da amos

tra utilizada no estudo tarifario.

s

EXPTS. x NVA.
i=1 t 1
PMA = , (2)

FROTAj

I o e

i=1

onde:

EXPTSi - Extensac da linha i
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NVA, - Nimero de viagens anuais da linha i
n — Numere de linhas utilizadas no estudo ta
rifario

FROTAi— Frota alecada & linha i

A partir do custo por quildmetro pode-se calcu-

lar o custo por passageiro-quildometro, como mostrado a se

1

guir:
- Q.
CPQ = AxN (3)
onde:
CQP -~ Custo por Passadeiro Quildmetro
A —~ Coeficiente de Aproveitamento
N —~ Numero de Assentos disponiveis em um Onibus

O cceficiente de aproveitamento € definido pela
relacao entre o namero de passageiros e o nimero de assen

tos oferecidos e é adotado um valor médio para o sistema.

2.2 - Critica ao Méetodo

Quando se fixam, porém, os valores do PMA e da
Taxa de Aproveitamento para © sistema, o gque na realidade
se esta fazendo € determinar os niveis de operagao de ca-~

da linha de onibus. Assim, os veiculos da frota alocada a

linha deverao rodar em media uma gquilometragem anual igual




11
a fixada, transportando um nimero minimo de rPassageiros.

No entanto, dependendo das caracteristicas da 1i
nha, como sera demonstrado mais adiante, estes dois valo-—
res podem ser incompativeis determinando a inviabilidade
financeira da linha e a descépitalizagéo das operadoras.

Do ponto de vista puramente capitalista as 1i-
nhas inviaveis nao deveriam existir, o transporte pliblico
urbéno, porém, se reveste de um carater social, que & de
proporcionar iguais oportunidades de tran;porte a todas
as parcelas da populacdo, principalﬁente éQuelas de menor
nivel de renda, cativas deste tipo. de transporte, impondo

—-se a existéncia dessas linhas.

No inicib deste capitulo friscu-se a caraciteris-
tica predominante dos sistemas de transporte éor onibus
no Brasil, que & a de ser operado por uma maioria de em-
presas privadas, fato determinante, tanto para a regulari
dade da oferta de transporte, como para atender a precgi—
tos constitucionais que tratam da tarifégéo de servigos
publicos, aa necessidade de uma revisdo no método atual
de calculo tarifiario, uma vez que atdalmeﬁte, como se ira
provar, algumas linhas podem ser remuneradas bem ahaixo
dos seus custos enquanto outras, de forma contraria, se cn
contram mgmr—t;rifadas. Nao havendo um critério de distri

buicao das linhas pelas empresas em funcdo da sua rentabi

lidade, podem ocorrer graves descquilibrios em algumas do
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las menos favorecidas pela sorte,com reflexos negativos

sobre os usuwarios.

2.3 -~ Demonstracdo das Criticas ao Métocdo

Para demonstrar as criticas ao método realizadas
no item anterior, se pretende calcular os custos de linhas
gue atendam diversas demandas a extensOes variadas e mos-
trar as discrepancias dos mesmos com o método tradicional
de tarifacao, ainda gue se adote a mesma abordagem.de céi
culo dos custos dependentes e independentes por tratamen-—
to estatistico dos dados coletados nas proprias transpor-

tadoras.

Para tanto, se ira fixar diferentes esquemas de
operacao para cada linha estudada representando uma varia
¢do do nivel de atendimento das mesmas, com a utilizacao

16,27,28 e RO&iFiHKJS

de um modelo desenvolvido por Tabosa
gque procura simular a operacao de linhas de onibus a par-
tir do relacionamento dos atributos do sistema, possibili

tando racionalizar a oferta de transporte. -

A cscolha deste modelo deveu-se a  simplicidade
de sua utilizacao, a possibilidade de uso de eguipamento
“de processamento de dados de baixa capacidade (IBM-1130)
e a coeréncia dos dados encontrados nos trabalhos prati-
cos desenvolvidos nos Orgdos Concedentes que o implanta-—

ram. Outros modelos mais sofisticados desenvolvidos a par

E——
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tir deste, por Barra17 e Sampaio Filho27 possibilitam a
analise mais refinada dos custos de operacao em vista da
melhor definicdo das frotas necessérias. A utilizacdo, po
rém, de qualguer um destes modelos nio alteraria as con-
clusdes deste trabalho, em razao das diferencas encontra-
das entre os modelos serem pequenas como pode ser visto
no trabalho apresentado na referéncia 28, onde foram com-

parados os trés modelos.

A seguir & apresentado de forma sucinta o modelo
utilizado, indicando-se na bibliografia os trabalhos, on-

de maiores informactes podem ser conseguidas,

2.3.17 - Descriciao do Modelo de Previsao Operacional Uti-

lizado no Trabalho

0 modelo utilizado procura simular a-operagéo de
linhas de Onibus a partir da fixacgao de alguns dos atribu
tos do sistema de transporte coletivo, os guais seriam,
principalmenté: custo da viagem, conforto, tempo de espe-
ra e velocidade. Egstes atributos se refletem em medidas
de gualidade da oferta como © pre¢o da passagem, a taxa
de passageiros em pé por metro gquadrado, © "headway" e o©
tempo de viagem de dnibus.

Como toda modelagem, o presente modelo esta su-
jeito a simplificagao que visaram possibilftar sua coné—

trucio, sem no entanto invalidar swa utilizacao como com-
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-.. 5 . . . . ‘e
provam o seu empre¢go pratico”. As principais simplifica-

coes sao:

C dia deve ser dividido em periodos, sendo re-
comendavel a utilizac¢do de periodos de uma ho-
ra, pois o periodo de pico & empregado para a
determinacao da frota. Quanto menores forem 05
pe;iodos considerados, maiores serdoc as frotas
alocadas, o que levara a menores tempos de es-

pera, tendo como contrapartida o aumento do

custo operacional.

A demanda é considerada uniforme ao iongo do
pericdo, isto &, a taxa de chegada de passagei

ros & constante.

O primeiro veiculo a chegar é o primeiro a sair
(FIFO) .

i

Nao ha armazenagem dos veiculos em um dos ter-
minais, obrigando que o namero de viagens rea-
lizadas num sentido seja igual ao realizado no

outro.

2.3.1.1~ Dados de Entrada

-

Demanda

Necessita-se conhecer o comportamento da deman

da diaria com relacdo a variacio hordria em cada sentido

da linha.
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- Tecnologia

O tipo de veiculo utilizado na linha fornece
duas variavels - o nimero de assentos e a area disponivel

para passagelros em pé.

- Atributos do Sigstema

Os atributos do sistema sio de variiveis que
definirao o esquema operacional a ser adotado na linha e

consequentemente seu custo. No modelo sfo considerados:

a) Extensao da linha
b} Tempo de viagem

¢) Taxa de passageiros em pé, representando o
atributo conforto, utilizando-se no modelo

trés valores maximo, adotado e minimo.

d) "Headway" maximo representativo do tempo de
espera, determinado em funcao do comportamen
to da demanda, variando com a guilometragem
da linha, a renda dos usuarios, alternati-

vas de transporte, etc.

e) "Headway" minimo, limitante em fungao da ca

pacidade de operacao, de terminais e vias.

2.3.1.2- Descricao dos Procedimentos
~ Calculo da Capacidade do Veiculo

A partir da deterninacao do veiculo a ser uti-
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lizado e da fixacdo da taxa de passageiros em pe adotada

determina-se a capacidade do veiculo:

CV = N + S x TADOT (4)
onde:
Ccv - Capacidadehdo Veiculo
N - Numero de Assentos
S — Area para Passageiros em Pé '
TADOT -~ Taxa de Passageiros em ﬁé por Metroc Qua-

dradc Adotada.

~ Calculo de Freguéncia

De posse dos dados de demanda para o treche da
linha mais carregada e por periodo, da capacidade do vei-
culo e des valores de "Headways" maximo e minimo, calcula
-se o "Headway" técnico. O cédlculo é feito considerando a

indexacao de periodo e sentido de andlise.

HTEC (I,K) = CV x 60 : : (5)

D(I,K) x FR(I,K)

onde:

HTEC (I,K} - "Headway" Técnico para o periodo de

I e sentido K
D (I,K) ~ Demanda para o pefiodo I de uma ho-

-

ra e sentido X



17

FR (I,K) - Fator de rotatividade, correspondente
a relacao entre a demanda no trecho
mais carregado da linha e a demanda
total para o periodo I e sentido K. A
plica-se para as linhas multi-origens,
multi—deétinos. No caso de um so des-

.

tino sera igual a 1.

A partir das restrigOes de "Headway" maximo e mi
nimo assumidos no experimento e levando em conta os arre-
dondamentos que tornam o "Headway" controlavel na pratica,

é& calculado o "Headway" operacional. Entao tem-se:

HTEC (I,K)< HMAX(T,K) - HOP(T,K) = HTEC(T,X) (6)

HTEC (I,K) > HMAX(I,K) - HOP(I,K) HMAX (I ,K} (7)

HTEC (I,K) < HMIN(I,K) =+ HOP(I,K)

fl

HMIN(I,K) (8)

onde:

HMIN (I,K) "Headway" minimo para o periodo I sen

+ido K

HMAX (I, K)

"Headway" maximo para o periodo I sen

tido K

HOP(I,K) - "Headway" operaciocnal para o periodo

I sentido K.

O numero de partidas de oOnibus no periodo Ie sen

-

tido K(frequéncia) é calculado pelo inverso do “"Headway"

operacional.
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FREQ (I,K) = —0— _ (9)

HOP (I ,K)

onde:

FREQ(I,X) ~ Frequéncia horaria do pericdo I e
gentido K.

re

A fregquéncia a ser adotada no periodo serad a do
'

sentido de maior valor e a freguéncia total diaria a so-~

ma destas frequéncias dominantes.

-~ Calculo da Taxa de Aproveitamento

A taxa de aproveitamento, um dos parémetros mais
inportantes para o cadlculo dos custos, € encontrado pela
relacac entre a demanda total e o numero de lugares ofer-

tados por dia.

DT

A= ' (10)
PT x N T
onde:
A - Taxa de Aproveitamento
DT - Demanda Total Diaria
N -~ Nimero de Assentos da Tecnologia Adotada

PT - Freguéncia Total Diaria
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— Calculo da Frota

A determinacio da frota é feita considerando-
-se a frequéncia e o tempo de ciclo do periodo de pico, se

este for menor ou no maximo igual ao periodo considerado.

FROTA = —CP an
HOP
P
onde:
tp - Tempo de ciclo no pico
HOPp -~ "Headway" operacional no pico.

Se o tempo de ciclo for maior do que o periodo,
outros periodos, adjacentes ao de pico, devem ser conside
rados, pesguisando-se a combinacao de periocdos anteriores

ou posteriores ao megmo gue fornega a maior frota.

ptm t
FROTA = = P, ol gy (12)
. HOP HOP ' !
i=p m+ 1
onde:
. ke
K= P
P = Periodo considerado
m = Parte inteira de K
p = Indexagio do periodo de pico.
t .= tempo de ciclo no periodo m+1 contado a partir do pi

m 1
co. .

No calculo da frota encontra-se a maior restri-

cao ao modelo, pois sendo a mesma realizada por meio de
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eguagoes, irao gerar valores diferentes dos reais,em fun-
cao dos arredondamentos dos valores fraciondrios calcula—
dos, 0 gue nao ocorre com 0s modelos de gue tratam as re-
feréncias 17 e 27; nos quais as frotas sdo calculadas pe-

lo acompanhamento da operagao.

-

~ Calculo do Percurso Médio Anual (PMA)

O PMA é& calculado considerando-se a extensao
da linha, os dias de operacdo, a frequéncia total e a fro

ta necessaria.

DIAS % FT x EXPTg
FROTA

PMA = (13)

O PMA e o coeficiente de aproveitamento serao u-
tilizados para permitir o conhecimento do custoe cperacio-
nal da linha em questdo e © posicionamento em relagio A&s

tarifas em vigor.

2.3.2 - A Utilizacao do Modelo

Dentro da idéia basica de se calcular, através do
modelo apresentado, o custo de operacgao de diversas linhas
de Onibus, considerou~se demandas de 4000, 8000, 16000,
40000 e 60000 passageiros por dia e, para cada uma delas,
extensoes de linha de 4 a 40 km vaf&ando de 5 em 5 quild-

metros, apresentando-se a seguir os demais dados necessa—

rios a utilizacio do modelo.
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- Tecnologia

Foi adotado o Onibus standard utilizado nos eg
tudos tarifarios pelo DTC-RJ e composto por um chassis LPO
1113 da Mercedeg Benz do Brasil e carroceria CATO com 36

ascentos e Area de 5 metros quadrados para passageiros em

-

pe. ..

- Dados de Custo

0Os dados de custo s&o referentes aos indices
de custo dependente e independente utilizados nos estudos
tarifiarios do DTC-RJ, com dados de novembro de 1979, e sao

o0s seguintes:

CD - 706245,87 Cr$/Onibus.ano

CI - 9,210025 Cr$/km

- Distribuicdo Horaria da Demanda

Para todas as demandas foi considerada uma‘meg
ma distribuicdo horaria, sendo o dia dividido em 24 perio
dos de uma hora, adotando—sé a distribuicdo percentual mos
trada na Tabela 2 e gue corresponde a valores médios en-

contrados nas linhas Rio -~ Baixada Fluminense.

~ Tempo de Ciclo

Para o calculo do tempo de ciclo, adotou-se a

velocidode operacional de 27,96 km/h (fonte DTC-RJ) para



TABELA 2: Distribuig¢&o Percentual dag Linhas Utilizadas

na Simulacao

Periodo Faixa Sentido 1 Sentido 2
Horaria (%) (3)
01 1-2 0,30 0,50
02 2-3 0,20 1,50
03 34 0,50 3,00
04 4-5 0,40 4,00
05 5-6 0,50 , 7,00
06 67 ‘ 0,80 12,50
07 . 7-8 1,00 14,30
08 8-9 1,50 13,70
09 . 9-10 2,30 9,50
10 . 10-11 3,50 6,50
11 . 11-12 3,50 5,00
12 12-13 4,00 4,00
13 13-14 4,00 4,00
14 14-15 _ 5,00 3,50
15 15-16 | 6,50 3,50
16 16-17 9,50 2,30
17 17-18 13,70 1,50
18 18-19 14,30 1,00
19 19-20 12,50 0,80
20 10-21 , 7,00 0,50
21 21-22 4,00 0,40
22 22-23 3,00 0,50
23 23-24 1,50 0,20
24 24-1 0,50 0,30

. Ponte: DTC-RJ. -



os Onibus tipo urbano operando fora da faixa exclusiva e

foram feitas algumas considerag¢des, a saber:

- Tempo normal de viagem ocorre no periodo en-~

tre picos.

~ Nos picos, o tempo de ciclo & considerado 30%

maior do gue o normal.

- Fora dos picos, o tempo de ciclo &€ assumido

30% menor do gque © normal.

— "Headways"

0 modelo permite gue se analise cada linha ope
rando de diversas maneiras diferentes, gue seriam repre-
sentadas pelo "Headway" miximo admitido, no estudo foram
adotados os seguintes valores: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80,
100, 120, 140, 160, 180, 220, 260, 200 e 366 min. /onibus.
Para o "Headway" minimo adotou~se o valor tnico de 2 min./

onibus.

2.3.3 - 2Analise dos Resultados

A aplicacdo do modelo & combina¢do de demandas,
cxtensoces ¢ "Headways" maximos resultou numa massa de da-—
~dos de 640 simulacoes. A apresentacao da totalidade das
mesmas, além de ocupar grande espac¢o fisice, tornaria di-
ficil a visualizagao do Que‘se pretende, optando-se, en-

tao, por aprescntar a maioria dos valores encontrados de
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forma grafica e apenas 0s resultados referentes a uma dag

demandas a dada extensaco de forma tabular.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores referen-—
tes a uma linha com demanda de 4000 pass/dia e extensao de
i5 km. Os custos de operag¢ao por passageiro, pode-se no-
tar, decrescem a medida que o "Headway" maximo aumenta até
se estabilizarem, o que ocorre entre os HMAX de 220 e 260

min./énibus,

Na Figura 1 colocou-se no eixo das ordenadas os
valores dos custos por passageiro e no eixo das . abcissas
os "Headways" maximos, constantes da Tabela 3, permitindo

uma melhor visualizacao do descrito anteriormente.

Este fato ocorre porque a_medida que o "Headway"
méximo aumenta sua infludncia sobre o "Headwéy" técnico
diminui até se anular, guando entdo os "Headways" opera-
cionais de todos os periodos estdo igualados aos "Headways"

técnicos, neste caso os custos nfdo mais se alteram.

Contrafiamente a2 medida que o "Headway" maximo
diminui aumenta o nﬁmero de perioaos nos guais o "Headway"
operacional & igualado aquele, significando maior frequéen
cia, por exigéncia do nivel de servico, do que seria ne-

‘cessario em termos de capacidade, logo o custo aumenta.

Nas Figuras de 2 a 6 colocou-se no eixo das cir-
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Figura 1: Grafico de Custo x Nivel de Servigo para Linha dc

4000 Pass/Dia, 15 Km.



denadas o custo de operac¢ac por passageiro e no eixo das
abcissas as extensées de linhas, plotando-se as curvas re-
sultantes para cada "Headway" maximo considerado. 0O resul-
tado seria uma familia de curvas, cujo coeficiente angular
diminui a medida que o "Headway" maximo aumenta, optou-se,
porém, por representar apenas as duas curvas limites, refg

rentes ao menor e maior "Headways" maximos considerados...

A medida que aumenta o "headway" maxime, menor se
ra sua influéncia no calculo do "headway" técnico, até o
ponto em gue esta se anula gue ocorre quando todos os
"headways" técnicos sao menores do que o "headway" maximo,
nesté caso os custos operacionais nao mais se alterardo, a
curva referente ac HMAX de 360 min./Onibus corresponde o
custo do pior nivel de servico que a linha pode operar.

Plotou-se, também, em todas as figuras a curva
referente 3 tarifa calculada pelo método tradicional de ta
rifacdo, gue & apresentada em tracejado, cujo coeficiente
angular & o coeficiente tarifario vigente na época do estu
do, calculado com a utilizacao das cquacdes (1) e (3), con
siderando-se o PMA igual a 105000 Xm e a taxa de aproveitamento 0,90

para 0s mesmos custos dependentes e independentes adotados no trabalho.

Pelo exame das cinco figuras mostradas, observa-
~se que enguanto para algumas demanda a’remuneragéo corre
ta sb ocorre proxima a operacdo de menor ﬁivel, isto G
JIIMAX de 360 min./onibus, enguanto outras mesmo com © maicr

nivel estariam super-tarifadas, nestes casos enquadram-sc,
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por exemplo, as linhas para 4000 pass/dia gque se colocan
no primeiro caso, e as linhas para 40000 passfdia ésquais
se aplicam 6 segundo caso. Assim se existissem linhas a-
tendendo a estas demandas dentro do mesmo sistema, tarifa
das com os pardmetros utilizados, na melhor das hipoteses
a primeira linha ofereceria um servico de baixa qualidade
e a.segunda, aéésar de ofertar um nivel alto de servigo,
seria tarifada acima do que realmente oferece sem gue is-

to incorpore melhorias ao sistema.

Esta analise evidencia as falhas existentes no
modelo tradicional de tarifacdo e comprova as criticas rea
lizadas neste trabalho, mostrando, ainda, a necessidade
de se propor modificag¢des ao mesmo, de fofma gue sva uti-
lizacdo nao permita a ocorréncia das distorcbes demonstra

das. . -

2.4 - Proposicdo para Calculos Tarifarios

Neste ponto € possivel uma anélise do Processo
tarifario tradicional. Deve-se partir,'entéo, da determiu
na¢ao da oferta a ser feita para cada linha que, como foi
visto, corresponde a um custo em funcido do seu nivel de
servigo. Porém o Orgac Concedente ao fixar valores para o
PMA e taxa de aproveitamento calcula um custo médio ofi-

cial, que é utilizado para se achar a tarifa.
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Esfa tarifa multiplicada pelo nUmero de passagei
ros que utilizam a linha, determinara a rgceifa auferida.
Como foi viéto a receita pode ser maior, igual ou menor
do que o custo. Se for maior, a empresa terd lucro exces—
sivo, se for igual, representara a existéncia de remunera
gao correta do capital investido, o gque seria desejavel,

se menor, a empresa terd prejuizo.

No caso de prejuizo, a empresa apresentam—-se duas
opcbes: manter a oferta e por falta de capital deteriorar
© servigo, seja pela precaria manutencido dos veiculos, se

ja pela utilizagao de equipamento obsoleto; modificar

v

oferta diminuindo ¢ nivel de servigo, agao possibilitada
pela atuacdo deficiente dos Orgdos publicos concedentes .

A Figura 7 ilustra todo o processo descrito.

Em vista desses fatos, propde-se alterar o méto-
do tradicional de tarifacédo, calculando-se ©s custos das
linhas em razao da oferta de transporte, em iugar da uti-~

lizacao de taxa de aproveitamento e PMA médios do sistema.

A determinacgao dos custos de operacao de cada 1i
nha seria calculado em funcdo do esquema de operacdo dos

mesmos, fixado pelo Orgdo Concedente responsavel pelo con

trole do sistema.

Em virtude do desconhecimento dos indices otimos

de consumo de pegas e insumos, bem como, dos custos de ad
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ministracao da indﬁstfia de Eranspo:te, ndo se propode a
modificacao no calculo dos custos dependentes e indepen-
dentes, cuja abordagem de tratamento estatistico dos da~
dos coletados nas transportadoras, permite gue se incenti
ve a melhoria das transportadoras menos organizadas pela
remuneracac da tarifa abaixo‘dos seus custos -declarados,
indica-se, poreém, a necessidade do desenvolvimento de es-
tudos mais aprofundados nesta area a fim de melhor deter-

minacao de custos reais e desempenhos mais eficientes.

Uma vez calculados os custos por linha ou por em
presa € possivel se determinar as tarifas a serem cobra-
das, dependendo.da politica.tarifaria adotada na area da
estudo. No Capitulo III deste trabalho se apresentara a
aplicacao da presente proposiééo para calculos tarifarios,
levando-se em conta algumas politicas tarifarias possi-

velis,

Cabe ressaltar que esta proposicaoc para calculos
tarifarios independe da utilizacgio de gualguer dos mode-
los citados no trabalho, ou mesmo empregado para demons-—
tracaoc da critica ao método tradicional objetivando impri
mir um carater de racionalidade nos esguemas operacionais

definidos nas linhas teoricas estudadas.



CAPITULD IIIX

APLICACAO DO METODO PROPOSTO PARA

CALCULOS TARIFARIOS

3.1 - Definiqéo da Area de Aplicacao

A filosofia da proposigao para calculos tarifa-
rios apresentada & a de, a partir da determinacdo do cus-
to a nivel de linha, de acordo com os esquemas de opera-~
gdo determinados pelo OGrgao concedente, se determinar as
tarifag a serem cobradas dependendo da_politica.tariféria

definida por consideragdes politicas e/ou administrativas.

Para aplicag¢idao do método proposto foram escolhi-
das sete linhas que ligam as cidades de Barra Mansa e Vol
ta Redonda no interior do Estado do Rio de Janeiro. A Ci-
dade de Volta Redonda foi criada pelo desmembramento do
municipio de Barra Mansa para abrigar a Companhia Siderar
gica Nacional; maior polo de empregos da regido e respon-
savel pelo seu desenvolvimento. O crescimento e a distan-—
cia entre as duas cidades fez com gque as suas areas urba-
nas se confundissem formando um so cdnglomerado, O gue im
prime as linhas escolhidas um cardter de transporte emi-
néntemente urbano compativel com o presente trabalho.

As Tabelas‘de 4 a 10 apresentam os” dados de de-

manda de cada linha, que estao rotulados por caracteres

37
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alfanuméricos com o propdsito de dificultar a sua identi-

ficacao.

3.2 -~ Determinagac dos Custos de Operagéo por Linha

- Os custos de operacao das linhas escolhidas se-~
rao calculados com o emprego do modelo descrito em 2.3 ,
considerando-se a distribuicdc horaria da demanda apresen
tada nas Tabelas de 4 a 10, gue todos os passageirog de-
semkarcam no final da linha (multi-origens, um destinc) ,
ou seja, fator de rotatividade igual a 1, o gque se refle-
tird num superdimensionamento dos custos, distorcao compa
tivel, porém, com o carater académico do trabalho, e 085

segquintes valores para as variaveis do modelo:

~ Agsumiu~se como 60' o "headway" maximo e 2' o
"headway" minimo para tcdas as linhas; pode-se,
na pratica, variar estes valores de linha para
linha dependcndo das caracteristicas da deman-
da, implicando no conhecimento nac sd do nume-
ro de passageirbs_transportados mas também no

seu comportamento;

- 0Os dados medios de custo utilizados foram os

de junho de 80, devido a evolucdo do estudo, e

6a0:
CD = 1.096.618,56 Cr$/6nibus.ano
CI = 11,91318 CCr$/km;
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TABELA 4: Tabela de Distribuicdo Média Diaria da Demanda

para Empresa: A Linha: 1 Extensao: 8.1 Km

Faixa Demanda Demanda Demanda Diaria

Horaria Sentido 1 Sentido 2 Total
4-5 13 : i 14
5-6 23 "5 - 28
6-7 144 58 202
7-8 91 68 159
8-9 53 49 ' 102
8-10 58 54 112
10-11 54 49 ‘ 103
11;12 44 . 87 131
12-13 98 66 | 164
13-14 65 . 63 128
14-%5 67 78 ) 145
15-16 56 _ 73 | 129
16-17 52 91 143
17-18 55 125 | 180
18~19 65 83 : 148
19-20 22 46 | 68
20-21 16 46 62
21-22 26 37 57
22-23 15 44 59
23-24 ' 8 7 | 15

2425 0 _ 21 7 21

Total 1019 1151 g 2170
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TABELA 5: Tabela de Distribuicd&o Média Diaria da Demanda

para Empresa: A Linha: 2 Extensdo: 8,5 Km
Faixa Demanda Demanda Demanda Diaria
Horaria Sentido 1 Sentido 2 Total
4=-5 13 1 14
5-6 ' 23 5 28
67 144 58 202
7-8 91 68 159
8-9 53 49 102
2-10 58 54 112
10-11 54 49 i03
11-12 44 87 131
12-13 98 66 164
13-14 65 63 128
14-15 67 78 145
15-16 56 73 129
1617 52 91 143
17-18 55 j25 180
18519 65 83 148
19-20 22 46 68
20-21 16 46 62
21-22 20 37 57
22=23 15 14 59
23-24 8 7 15
24-7 0 21 21
Total 1019 1151 - 2170
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TABELA 6: Tabela de Distribuicio Média Diaria da Demanda

para Empresa: B Linha: 3 Extensfo: 12 Km

Faixa Demanda Demanda Demanda Diaria

Horaria Sentido 1 Sentido 2 Tetal
4-5 14 : 1 15
5-6 24 "5 29
6~7 150 60 210
7-8 %4 71 165
8§-9 55 51 ‘ 106
5-10 60 56 116
10-11 56 51 | 107
11-12 46 91 137
12-13 102 T 170
13-14 68 66 134
14-15 69 61 _ 150
15-16 59 76 135
1617 . 54 94 148
17-18 57 130 | 187
18-19 68 ‘86 154
19-20 23 48 71
20-21 17 . 48 65
21-22 21 38 59
22-23 16 46 62
2324 9 | 7 16
24-1 0 , 22 . 227

Total . 1062 1196 ’ 2258
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TARBELA 7: Tabela de Distribuig¢io Média Diaria da Demanda

para Empresa: C Linha: 4  Extensao: 14 Km,

Faixa Demanda Demanda Demanda Diaria
Horaria Sentido 1 Sentido 2 Total
4-5 48 3 , ' 51
5-6 - 97 6 103
6—7 617 135 752
7-8 420 170 590
8-9 217 163 380
9-10 215 202 417
10-11 200 184 : 384
11-12 163 325 488
12-13 264 244 608
13-14 242 235 477
14-15 249 288 537
15-16 208 273 o 481
16-17 193 ' 338 531
17-18 203 465 668
18-19 239 309 548
19-20 83 ' 171 254
20-21 61 169 ' 230
21-22 74 138 212
22-23 56 163 | 219
23-24 32 24 56
24-1 i 0 , 79 ) 79

Total 3981 4084 8065




TABELA &: Tabela de Distribuicdo Média Diaria da Demanda

para Empresa: C  Linha: 5  Extensao: 14 Km.

Faixa Demanda Demanda Demanda Diaria
Horaria Sentido 1 Sentido z Total
4.5 15 : 1 .16
5-6 30 T2 32
67 191 42 ' 233
7-8 130 52 182
8-9 67 51 ' 718
9-10 67 62 129
10-11 62 57 119
11—&2 50 - 1061 157
12-13 : 112 76 188
13--14 75 : 73 148
14-15 77 89 _ 166
15-16 64 85 149
16-17 59 105 164
17-18 63 144 , 207
1819 74 96 170
18-20 26 53 ~ 79
20-21 19 | 52 | 71
21-22 23 43 66
22~23 7 51 68
23-24 10 | 7 17
24-1 0 ) 25 _ 25

Total 1231 , 1268 g 2498
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TABELA 9: Tabela de Distribuicdo Média Diaria da Demanda

para Empresa: C Linha: 6 Extensao: 14 Km.

Faixa Demanda Demanda Demanda Diaria
Horaria Sentido 1 Sentido Z Total
4-5 22 ' 1 23
5-6 44 .3 47
6-7 282 61 343
7-8 191 78 269
8-9 99 74 173
910 98 92 190
10-11 91 84 - E 175
11-12 74 o148 252
1213 . 166 RN 277
13-14 110 107 217
14-15 113 132 245
15-16 95 124 219
16-17 88 _ 154 242
17-18 92 212 304
18-19 © 109 1471 250-
19-20 38 78 ' 116
20-21 ' 28 77 105
21-22 34 63 97
2223 26 74 100
23-24 15 11 26
24-1 0 ‘ 36 | 36

Total 1815 1861 ) 3676




TABELA 10: Tabela de Distribuigao Média Diaria da Demanda

para Empresa: C  Linha: 7  Extensdo: 22,1 Km.
Faixa Demanda Demanda Demanda Diaria
Horaria Sentido 1 Sentido 2 Total
4.5 9 1 10
5-6 19 1 20
6-7 117 26 143
7-8 80 32 112
§-9 41 31 72
9-10 41 38 79
10-11 38 35 73
11-12 3 62 93
12-13 69 47 116
13-14 . 46 45 &1
14-15 47 55 102
15—16 40 52 92
16=-17 37 . 64 101
17~-18 39 88 127
18-19 46 53 105
18-20 16 32 48
20-21 12 32 44
2122 14 26 40
22-23 11 31 4z
23-24 6 5 11
24-1 0 15 15
Total 759 777 1536




46

~ O veiculo utilizado & o de 36 lugares com areca
2

para passageiros em pe de 5 m“;
- As taxas de passageiros em pé por metro quadra
do utilizados, foram as recomendadas pelo DTC-

RJ e sao:

Tadot = 6 pass./m2
Tmax = 8 pass./m2

Tmin 0 pass./mz;

it

~ As velocidades utilizadas foram 27,96 km/h nos
periocdos entre picos, considerando-se uma va-
riagao negativa de 30% para o periodo de pico
e uma positiva de 30% para pericdo fora do pi-
co.
A Tabela 11 apresenta os valores dos pPercursos
médios anuais (PMA) , taxas de aproveitamento (A), frotas
e custo por passageiro de cada linha em razao do dimensio

namento da oferta de transporte.

3.3 - Politicas Tarifarias

Calculados os custos operacionais das linhas com
ponentes do sistema, coerentemente com os esquemas de, ope
racio de cada uma delas, surge a gquestdo mais importante
que € como tarifar, uma ﬁez que a solucac de se igualarcm

tarifas a custos, por estes ultimos incorporarem variaveis
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operacionais, poderia resultar em graves distorgdes, tais
como linhas que ligando mesmas localidades apresentassem

precos diferentes.

A escolha do modelo de tarifagéo devera levar em
conta as condigées de mobilidade da populacao, acessibili
dade a areas periféricas, adequacao ao uso do solo atual
€ previsto, adequagéo a0 sistema existente, a sistemas mo
dais de maior capacidade e a possiveis estruturas de inte

gracgao.

Basicamente as alternativas de tarifacio sfo: a
uUnica para todo ¢ gistema, a de base quilométrica e a Gni

ca por area de operaciao.

A tarifa unica é a_adocio de um valor advindo de

uma média ponderada entre todas as linhas de onibus, como

—

S€ apenas uma empresa opcrasse tods o sistema, com os uss

It

arios pagando apenas um valor independente da extensio do

seu deslocamento.

Apresenta como vantagem principal uma maior faci
lidade de compreensio por parte dos usuarios e menor ne—
cessidade de fiscalizacio tanto pelas transportadoras co-—

mo pelo poder concedente.

Como restricdo apresenta-se o fato de se aumen—

tar o prego de alguns deslocamentos cnguanto diminui dao

A e 2
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outros, e como os usuarios de Onibus néo sao geralmente
ricos, este tipo de subsidic cruzado nem sembre é.bem a-
ceito oun meémo adequado, podendo, ainda, levar as popula-
¢oes a residir em areas muitc afastadas, o que onera o

sistema, e consequentemente eleva a tarifa tGnica a médio

prazo.

A tarifa com base em coeficiente quilométrico &
a adocdo do produto da extensao da linha.pelo custo opera
cional por passageiro x quildmetro médio do sistema, po-
dendo ser particionada em trechos de maior demanda cnde
sao cobradas secbOes, com a mesma base de éélculo, mas me-—

ncr valor do gue a tarifa direta.

Sua utilizagao & indicada em sistemas operados
por varias transportadoras concorrendo .em corredores, co-
mo forma de delimitar o mercado de cada uma delas, evitan
do concorréncia desnecessaria por superposicao de oferta
e o0 conseguente aumento dos custos operacionais. Outra
vantagem apresentada é a de eqguilibrar os gastos de mora-
dia e transporte, embora este fato seja contestado por

técnicos contrarios a esta forma de tarifacio.

As restricOes a esta politica no campo operacio-
nal se referem a multiplicidade de valores de tarifas, rc
sultando em altos custos de fiscalizacao, dificultando a

adocdo de sistemas de bilhetagem e a integracio de servi-

COS.



e e me e

. cedimentos para determinac¢ao da tarifa Unica para esta

A tarifa Unica por area de operacao € basicamen-—
te 0 meio termo entre as duas politicas apreséntadas ante
riormente, érocurando—se equilibrar uma tarifa média, Gni
ca por area, o que significa gue deslocamentos de exten-
sdes semelhantes e em regiées de caracteristicas sbcio-
—econdmicas parecidas teréo o mesmo valor de tarifa, o que

facilitaria a adocgao de politicas de subsidios.

A adocéo desta politica, que minimiza as restri-
¢bes das duas outras, ira depender da caracteristica de
distribuigéo de linhas e da urbanizagao, devendo levar.em
conta aspectos séciomeconémicos de cada area, sectores ope

rados por empresas e o perfil de distribuicao da demanda

nas linhas.

No presente trabalho sé se apresentarao os cialcu

los para tarifas unica e com base no coeficiente quilomé-

J

trico, pois uma vez definidas as areas de operacgéo, os

Fr

n

areas sera semelhante ao da tarifa Gnica para todo o sis-

tema.

3.3.1 — cCalculo da Tarifa Unica

A tarifa Unica sera o valor médio para o sistema
gue seria capaz de cobrir os custos, se o mesmo fosse ope
rado por uma sb empresa, Assim se se dividir o valor do

custo global do sistema pela demanda total determinar-so-



N
-

-4 a tarifa dOnica. Entao:

m
¥ custo operacional diario

CARIFA (NICA = 2] (14)

demanda diaria
i=1

sendo m o numero de linhas.

Para o caso das linhas estudadas, a Tabela 12 for
nece o valor encontrado para a tarifa anica, cuja adocdo,
em vista do sistema néo ser operado por uma sO empresa, si
tuacao existente na maioria das cidades brasgileiras, con-
duz a gue duas das trés empresas tenham receita superior
aos custos operacionais, enquanto gue a outra ocorrera ao
contrario, havendo a necessidade da utilizagéo de um ins-
trumento ekégeno do sistema para eguilibrar os orgamentos

de todas as transportadoras.

0 instrumento mais indicado para movimentac¢ao do
dinheiro sera sempre um agente unico,  preferencialmente
estabelecimento bancaric, devendo as empresas lucrativas
depositar as guantias gue seréo repassadas para as outras
dentro dos prazos estabelecidos pelo Orgao Concedente, re
vertendo ao Estado os eventuais residuos decorrentes das
inevitaveis aproximag¢des, como € apresentado na Tabela 13.

Pode-se, ainda, nccessitar de tarifas integradas

como forma de minimizar os impactos de resisténcia de trang
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bordes gue existiriam, por exemplo, num sistema de linhas
trafegando em corredores de transporte em conjugacao com

linhas coletoras/distribuidoras (Figura 8).

— e = Linha Coletora/Distribuidora

——————— — Linha Tronco

Figura 8: Sistema Integrado de Transporte.

O passageiro gue se dirija, por exemplo, do pon-
to A ao ponto C na Figura 8,_por um sistema integrado pa-
garia a mesma tarifa gque um gue utiliza a linha apenas de
A a B ou a linha tronco. Esta tarifa seria calculada pela
divisao do somatdrio das receitas minimasrpela soma entre
os somatdrios dos passageiros integrados.e o somatorio dos
passageiros néao integrados. Isto significa‘que oS passa-
geiros integrados seriam contados apenas uma vez, repre-
sentando um subsidio cruzado entre o0s héo integrados e 0s

integrados. Sem considerar impostos, tem-se:

-

% Receita minima diaria

TARTFA ONICA INTEGRADA =
I Passageiros ‘integrados +

f Passageiros nao integradon
(15)



Uma outra maneira de se calcular a tarifa unica,
sem necessidade de caixa de compensacao, corrésponae a se
adequar a oﬁeragéo das linbas a um custo fixado, o qual
seria igualada & tarifa Gnica. Esta tarifa, para possibi-
litar a operacdo rentavel de todas as linhas, deve corres
ponﬂer ao maior valor de custo calculado considerando-se o

pior nivel admitido de operacgac para as linhas do sistema.

Na Tabela 14, dque pe;mite uma melhor visualiza-
cdo do método, calculou-se para cada linha valores maxi-
mos e minimos correspondentes aos niveis de servigos limi
tes admitidos. Como nivel de servigo mais baixo adotou-se
o mesmo HMAX (60 min/dénibus) utilizado no calculc do cus-
to por linha, considerado o maior intervalo de tempo ad~
missiyel no sistema. Como nivel de servicgeo mais alto HMAX

de 10 min/onibus.

Dara estes limites, a tarifa Gnica correspondera
ao valor mais baixo da linha C 5 (Cr$% 10,62), devendo-se
dimensionar a oferta das demais linhas de forma a gue a

operagao das mesmas apresentem este custo.

0 método no entanto, nao pode ser utilizado em
todas as situacgbes, pois depende da composigao do siste-
ma, havendo necessidade de que o valor minimo mais' alto
seja menor do que todos Os valores maximos calculados, ©
que pode nao ocorrer dependendo do intervalo considerado.

Como demonstracio de um destes casos basta que se  inclua
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a linha € 7 as da Tabela 14, na qual os custos calculados
para os valores limites de HMAX, seriam: _ Cr$ 83,56 e
Cr$ 16,59. bevendo—se, neste caso, adotar este Ultimo va-
lor como a tarifa Unica, no entanto, o mesmo & mais alto
do gque o maior valor da linha C 4, condicionando a adogac
do método a melhoria do nivel de servigo desta linha aci-
ma do limite adotado , © que'poderia ser considerado in
desejavel por conduzir a desperdicio de recursos, ou pio-

rar o nivel da linha C 7, o que poderia nao ser aceito pe

los usuarios.

Outra restricac do método diz respeito a adotar
valores de tarifa unica mais altos do qgue os calculados

com a utilizacio de caixa de compensagao.

3.3.2 - Calculo da Tarifa com Base em Coeficiente Quilo-

metrico

O calculo do coeficiente quilométrico & feito pe
la diviséo do somatorio dos custos operacionais diarios
pelo somatdrio do produto demanda-extensdo. No caso de ha
ver necessidaae de secionamentos na linha como forma de
caracterizagéo mais especifica de mercados, as demandas
e as extensoes de cada seqéo devem ser tomadas independen

temente. O método pode ser visualizado na Tabela 15.
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[y
o)

e fi=!

Custo operacional diario

i=1

n

COEFICIENTE TARIFARIO =

=]

(Demanda didria x extenséio)
(16)

sendo m ¢ nimero de linhas e n ¢ nimero de segoes, estah-

do ai entendidos todos os seccionamentos.

Este coeficiente tarifario, multiplicado pela
guilometragem de cada linha, resultara no prego a ser pa-

go pelos usuarios.

A nova receita dai advinda apresentard as mesmas
distorcbes, citadas guando do calcule da tarifa UGnica, de
prejuizos e lucro excessivo, passando-se entao a fase de

repasse dos excessos a nivel de empresa como na Tabela 16.

A exemplo da tarifa Unica, pode-se também calcu-
lar o coeficiente quilométrico‘a partir da Variagéo do ni
vel da oferta, com as mesmas restrigoes aprééentadas. Na
Tabela 17 para os niveis de servico corres?ondenteseaHMax:
= 60' e HMax = 10', o coeficiente quilométrico de maior
valo: correspondente ao menor nivel de servico é o da li-
nha A.1 devendo-se procurar o nivel de servico que corres

ponde a este valor para as outras linhas.
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3.4 -~ feitos da Utilizacao do Método Tradicional

Neste ponto pode-se examinar os efeitos da apli-
cacdo do método tradicional de tarifacdo sobre as empre-
sas e linhas consideradas no estudo, adotando-se para tan
to a politica tarifédria utilizada no BEstado do Rio de Ja-
neiro para linhaslintermunicipais, gue & de base em coefi

ciente quilométrico.

serio examinadas duas abordagens, a primeira con
siderando as linhas como integrantes do sistema global do
Estado, utilizando-se a taxa de aproveitamento e PMA ado-
tados como médios nos estudos tarifarios. A segunda abor-
dagem corresponde a se considerar és linhas do estudo co-
mo um sistema isolado, calculando-se os valores de PMA e

taxa de aproveitamento médios para a regiao.

3.4.1 — Tarifa Quilométrica para todo Estado

No Estado do Rio de Janeiro os valores utiliza-
dos pelo DTC-RJ para suas linhas com caracteristicas urba

nas sao:

>
I

0,90 pass./assento

1l

PMA 105000 km/Onibus

Com estes valores, o coeficiente guilométrico se
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CD
' P pun + ©1L
Coeficiente guilometrico = =
A X N
10?8?;3656 + 11,91318
= = 0,69004 Cr$/Pass.Km

0,9 x 36

Este coeficiente quilométrico multipliéado pela
extenséo das linhas resultara na tarifa a ser cobrada . .dos
usuarios das mesmas. Entéo, este valor multiplicado pela
demanda diaria fornecerad a receita diaria. Comparando-se
esta receita com o custo operacional} como?na Tabela 18,
podem~se observar 0OS desequilibrios gerados pela adogéo

do método tradicional de tarifacdo, no casc do orgao con-

cedente especificar a operacao das linhas conforme o fixa

do neste trabalho.

3.4.2 - Tarifa Quilométrica considerando & Regido de Es-—

tudo

A segunda abordagem seria utilizar o PMA e A mé-—
dios para a regido em guestao, gque seriam calculados da

seguinte forma:

o}

Quilometragens anuais por linha

PMA (17)

% Frotas por linha

I Demandas - )
A = (18)

¥ N© Viagens anuails x assentos
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De posse dos valores do PMA e A para cada linha
pode-se calcular os valores nédios do sistema, como na Ta

bela 19 da seguinte forma:

PMAi x FROTA

Yadu
—

medio (19)

5
i
ngin Mg

FROTA
1

I_I.
—

sendo n o numero de linhas

n
E Di
_oi=1_ 7 _ (20)
médio ~ n . .
g Pi
i=1 B4
onde:
D = demanda
A = taxa de aproveitamento
n = numero de linhas.

Com os valores de PMA = 49594 ,83km/veic.ano e

A = 1,2749 pass./assento pode~-se calcular o coeficiente

quilométrico para a regiao:

1096618,56

11,91318
Coeficiente guilométrico = 49594,83 =

1,2749 x 36

-

fl

0,7413 Cr$/Pass.Km
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Com este coeficiente quilométrico pode-se reali-
zar a mesma avaliacao utilizada em 3.4.1 gue & mostrada

na Tabela 20,

A utilizacdo dos custos calculados com PMA e A
médios para determinacgao de tarifa anica, mesmo adotando-
-se caixa de compensacao, resultara em distorgdes seme—

lhantes as dos coeficientes quilométricos apresentados.

3.5 - Consideracdes Finais

Neste capitulo mostrou-se a aplicacdo, em fungao
da politica tarifaria adotada, da proposta para calculos
tarifarios apresentada no Capitulo IT deste trabalho. Mos
trou-se, ainda, a vantagem da sua adogéo, principalinente
pafa 65 transportadores, uma véz que o objetivo da propos

ta & manter a integridade financeira dos mesmos.

Para os usuarios do éistema as vantagens da ado-
cao da proposta néo séo aparentes, pois, pér exemplo, o
coeficiente quilométrico mostrou-se mais alto quando cal-
culado pelo método proposto do que pelo método tradicio-
nal, embora a remuneragao mais correta dos servicos de
transporte se reverta em beneficios dos usuarios pela ma-
nutencio de uma oferta mais adequada a& demanda existente,

cperando com veiculos em bom estado de conservagao.
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No proximo capitulo serao feitas consideracgdes
sobre as medidas possiveis de redugao dessas tarifas, em
funcdo da vontade politica do Poder Publico e da extensio

social gue ‘se gquer atingir com as mesmas.




CAPITULO IV

CONSIDERACOES SOBRE MEDIDAS PARA

REDUCAO DE TARIFAS

4.1 - Introducao

Neste capltulo serao tecidas algumas considera-
coes scobre medidas para redugéo de tarifas, complementan-
do-se o trabalho gue ateé O‘prééente teve por preocupagao
maior a justa remuneracao dos transportadores,sem que os be-

neficios ao ptblico usuario se mostrassem aparentes.

Nao se téntaré, de forma alguma, fazer uma anali
se exaustiva da matéria nem defender ou condenar as poli-
ticas citadas, por se entender gque a adocao ou nédo das mes
mas envolve cutras consideragdes, além da técnica, tais
como: bem estar da comunidade, vontade politica, capacida
de gerencial, etc., devendo a decisao da escolha de gqual-
quer dessas medidags ser realizada pelo Poder Publico em

funcio das condicdes locais.

0O que se ?retende € mostrar a vantagem da propos
ta para calculos tarifarios apresentada na operacionaliza
cao destas medidas e, a possibilidade da inclusao da va-
‘riadvel renda dos usuarios na definicdo das, tarifas.

-

bentro deste cnfogue, serao examinadas medidas a

70
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serem tomadas pelo Poder Concedente, a utilizacao de sub-

sidios cruzados e a concessao de subsidios diretos.

4.2 - A Atuacgdoc do Orgao Concedente

-

A atuacao do Orgao Concedente de Servicos deﬂxaqg
porfe, como Planejador, Controlador e Regulamentador do
Sistema, deve se pautar na busca incessante da reducao do
pre¢o das passagens, mantide constante o nivel de atendi-

mento, ainda gue a longo prazo.

Una dessas medidas deve ser o estudo do funciona
mento das empresas transportadoras, como forma de crien-
tar a organizacao das mesmas visando a redugao dos cus-
tos dependentes e independentes. Neste aspecto pode ser
citado o trabalho realizado no Estado‘dg Rio de Janeiro ,

sob patrocinio da EBTU, de organizacdo das Enmpresas de

Transporte.

Esta medida, embora nececessaria, tem reflexo S0
bre as tarifas em prazos longos e, dependendo do namero
de empresas, com efeitos de pequena monta, por se dilui-
rem os ganhos de produtividade de algumas delas, no calcu

lo das medias de custo.

Medidas de prazo de retornc mais curto podem ser

-

tomadas atusndo-se na operacao das linhas, destacandco-se

projetos de melhorias no sistema viidrio e medidas que dZom
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preferéncia ao transporte publico, aumentando a velocida-
de de operacdo e consequentemente reduzindo o tempo de ci

clo e a frota necessaria.

A titulo de ilustracgdo, a Figura 9 mostra 0s e~
feitos nos custog operacionais da reducao de até -40% do

tempo de ciclo.

Nzo obstante possam ser consideraveis 0s efeitos
da reducao de tempo de ciclo sobre os custos Operacionats,
0 mesmo nac pode ser dito das tarifas, pois com a utiliza
cao do método tradicional de tarifagao, gue nao tem vincu
lagao estreita com a operacfo, os efeitos da melhcria de
trafego se dardo, muito provavelmente, na reducio de com-
bustivel ou outros itens dos custos dependentes e indepen
dentes, resultando quando diluidos por .todas as empresas,
pequenas redugbes no prego das passagens, e num prazo re-

lativamente longo.

O método proposto para calculos tarifarios, por
ser vinculado & operacdo das linhas do sistema, permite
que a redugéo.nas tarifas se faca imediatamente apds  as
melhorias na‘operagéo e ainda, gque se quantifiquem os be-—
neficios que resultario das medidas a serem adotadas, pos
sibilitando a identificacdo dos pontos mais sensiveis as
mesmas. Qutro aspecto a ser'relévado diz respeito a que
qualguer medida no sistema irad resultar em beneficios a

todos usuarios e nio somente melhorias localizadas.
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Porém, ainda que se conéiga racionalizar ao maxi
mo © sistema, os custos de transporte podem ainda ser con
giderados altos para determinadas parcelas da sociedade,
uma vez que o5 aumentos dos prec¢os dos insumos sac exoge-~
nos ao sistema, indicando, dependendo da vontade politicsg,
a necessidade da adocdoc de outras medidas para redugdo das

tarifas.

4.3 - Reducio de Tarifas por Meio de Subsidios Cruzados

Subsidios cruzados sao comuns em tfansportes,nog
malmente existem subsidios entre viagens longas e curtas,
viagens no pico e fora dele, viagens de um percurso para
outro, etc. Porém o que se objetivaria, neste caso, e que
este subsidio se desse de usuarios de renda mais alta pa-

ra agqueles menos favorecidos.

Uma vez gque oS habitantes mais pobres das cida-
des brasileirasltendem a residir nas periferias, tem sido
indicade por muitos administradores pﬁbligds a adogao de
farifa inica como a politica que pérmife este tipo de sué
sidio. Isto corresponde -a se aceitar gue esta populagao
menos favorecida s6 realize, ou pelco mencos em grande maio

ria, viagens de longa extensao.

Embora este fato ogorra em relacido as viagens a

-

trabalho, outros tipos de viagens devem ser considerados

¢, ainda, a existéncia de bolsdes de pobreza  encravados



em zonas ricas proOximas aos polos de empregos.

O que se propde, entdo, & a inclusdo da renda dos
usuidrios das linhas no calculo tarifario, assumindo-se co
mo renda aguele valor que seria justo considerar como disg
ponivel a cada nivel de renda para gastos de transporte,
e nido apenas a renda financeira, de vez due seria utépico
se considerar que pessoas de renda mais alta venham a ter
gastos em transporte na mesma proporgéo que outras de reﬁ

da mais bhaixa.

Assim recomenda-gse o estudo, para a adocao de
subsidios cruzados visando a reducgfo do peso das tarifas
nas camaaas mais desfavorecidas, da composicao reél(tirgg
da dos usuarios de cada linha, podendo-se agregar as mes-
mas pdr corredor ou por zona de influencia das linhas, de
pendendo das faixas de renda estipuladas ou da correlacao
entre os usuarios das linhas e os residentes nessas zonas.
Neste aspecto no Estado do Rio de Janeiro constatou-se a
existéncia de alta correlacao entre a rendsg dos usuarios
das linhas que atendem a Baixada Fluminense e a renda mé-
dua das zonas consitarias servidas, embora n3o se possa
afirmar "a priori" que esta ocorréncia seja regra geral,
mas sim atribuir este fato as caracteristicas dessas 1li-
nhas que realizam viagens do tipo residéncia-trabalho-re-

-

sidéncia.

Definida a renda do usuario médioc das linhas ou
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dos grupos de linhas, calcular-se-ia as tarifas as quais
seriam aquelas cujo impacto sobre-'a renda desses usuarios
fossem iguais. Assim o usuario médio de baixa renda teria
O mMesmo impacto que o usuaric médic de alta renda, consi~

derando-ge este impacto a divisdo da tarifa pela renda.

Dentro da linha de raciocinio gue norteia este
trabalho, deve-se sempre preservar a integridade financei
ra das transportadoras, isto &, o custo operacional do sis
tema ndo pode ser alterado. A compatibilizacao desta dire
triz com o objetivo de se igualar os impactos sobre todos
os usuadrios do sistema, corresponde a se définirem tari-
fas inversamente proporcionais a&s rendas dos usuarios mé-

dios.

Calcula-se em primeiro lugar o custo de cada 1li-
nha do sistema a partir da definicac do esguema operacio-
nal das mesmas, a seguir calcula-se o impacto do custo

desta linha sobre o ustario médio da mesma.

Custo da Linha

Coeficiente de Impacto Médio por Linha =
: : Renda do Usuario Medio

(21)

o) impacto total sobre esta linha sera correspon-

dente a este impacto médio multiplicado pelo numere de u-

gsuarics da linha.

Impacto Total por Linha = Coeficiente de Ifipacto Medio por

Linha x Dcmanda da Linha
(22)
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0 coeficiente de impacto tnico do sistema seria
igual ao impacto total do gistema dividido pela demanda

do sistema

Y Impactos Totais por Linha

Coeficiente de Impacto Unico =
' % Demandas

(23)

As tarifas de cada linha, gque serdo diferencia-

das em funcdo da renda do usuario médio, sera o produto
deste coeficiente de impacto Gnico pela renda do usuario

médio de cada linha

Tarifa = Coeficiente de Impacto Unico x Renda do Usuario
M&dio '
. (24)
A titulo de.se fazer uma aplicacao deste tipo de
medidé, tomou-se as mesmas linhas utilizadas no Capitulo
III. Para tanto se arbitrou valores para a renda dos usua
rios dessas linhas, que deveriam ser levantados por pes-
quisa no local, ©¢ gque pela sua complexidade nao caberia
neste tipo de trabalho, estando estes valores constantes
da Tabela 21, ﬁalculando—se a tarifa pelo método apresen-—
tado na Tabela 22, gue necessitaria de caixa de compensa-
cao péra equilibrar receitas e custos como foi apresenta-
do no Capitulo III.
As restricdes principais do método dizem respei-
to & complexidade dos estudos a serem desehvolvidos, em

relagao a pouca cxtensao dessas medidas do ponto de vista
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social por excluir a parcela mais rica da sociedade desta
forma de subsidio, embora possa ser efetiva para diminuir
a participagaoc das tarifas sobre algumas parcelas dal SO
ciedade dentro dos limites. Estes limiteé podem indicar a

adocdo de medidas mais efetivas e diretas de subsidios.

4.4 - Subsidios Diretos

Subsidics diretos a sistemas de transporte sao
comuns em diversas partes do mundo, porém € o assunto que
maior discussao desperta, havendo grande numero de defen-
sores da adogdo dessas medidas bem como de técnicos con-
trarios &c mesmas, nao se pretendendo agui alongar a dis-
cussdo mas sim tecer comentarios sobre a utilizacdo do me
todo proposto de tarifacdo como forma de operacionalizacio

de algumas medidas.

A forma mais ampla de subsidio seria a gratuida-
de dos servigos, cuja adocac é desaconselhada por todos
os técnicos em transportes por conduzir ao desperdicio de

recursos pelo uso abusivo a que esta politica induz.

Basicamente existem duas formas de se prover sub

sidios: indiscriminadamente ou discriminadamente. A pri-

" meira corresponde a uma reducao geral dos precos e na se-

gunda esta reducdo se limitaria a certas classes de usua-
rios tais como: estudantes, trabalhadores atée determinada

renda, aposentados ou a determinadas zonas mais carentes,
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etc. captando-se recursos externamente ao sistema para co

brir o diferencial de receita e custo.

Neste aspecto & inegavel a contribuic&o do méto-
do proposto para tarifacaoc como forma de permitir o repas
se mais correto dos fundos piblicos destinados ac subsi-

dio.

Um ponto a ser destacado, que se deixou para to-
car neste capitulo, € o da vantagem da adogdo de politica
de tarifa tnica por area, gue permite a identificacao das
zonas menos favorecidas, onde poderiam ser aplicado% 0S8
subsidios. Podendo-se, ainda, pensar na conjugacao da ado
cdo de subsidios diretos com subsidios cruzades para 1li-
nhas ou grupos de linhés cujos usuarios sejam mais pobres.

Qutro aspecto a ressaltar é o da captacdo e limi
tagao de recursos, gue devem existir cm guantidade tal e
estarem disponiveis de forma a nado provocar a deteriora-
gdo do sistema. Este fato sugere gue OS5 recursos destina-
dos ao subsidio sejam captaﬁos na propria area de aplica-
cdo e que sejam especificos para tal fim, pois se o preco
& um componente de alto impacto social, também o & a qua-

lidade do servicgo prestado, na medida em que possibilita

a mobilidade da populagao cativa de transporte publico.




CAPITULC V

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 ~ Conclusoes

O método tradicional para o calculo das tarifas:
de Onibus parte da determinacdo dos custos médios do sis-
tema, por levantamento e tratamento estatistico de dados
de custeio nas proprias empresas operadoras, que sic en

sua maioria de capital privado.

Este custo & rateado pelos usuarios do sistemna
com a utilizacdo de dois parametros operacionais, a taxa

de aproveitamento e o percurso médio anual dos velculos.

A definicao destes parametros, médios para o sis
tema, implica gque o©os operadores,; uma vez'calculada a tari
fa, devem adegquar © esquema operacional de suas linhas de .
forma que a receita auferida cubra os custos desta oferta
de transporte, o que pode conduzir a existéncia de servi-

cos inviaveis financeiramente.

Dentro de um enfoque puramente capitalista, as
linhas inviaveis deveriam ser erradicadas porém, o
transporte publico urbano se reveste de caracteristicas S0

ciais, principalmente a de permitir a mobilidade de tedas

as parcelas da populacao, impondo a existencia de certas

B2
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linhas sem que se leve em conta a rentabilidade financei-

ra das mesmas.

De outra forma, pela utilizagao dos parametros
operacionais médios para o sistema, determinadas linhas
ainda que operando com altos niveis de servigo seriam su-

per—-tarifadas.

Neste trabalho se demonstrou a veracidade destas
afirmativas pela simulacéc da operacao de diversas linhas
e calculo de seus custos, propondo—sg, entdo, a modifica-
cao do enfogue da politica tarifaria, ou seja, que adeque
a tarifa as condigbes de operacao fixadas para o sistema

e n3o 0 inverso como ocorre cCom O método tradicional.

Assim da definicido do esquema operacional de ca-
da linha calculam-se os custos destes servigbs, para en-
tao se determinarem as tarifas a serem_cobradas, em fun-
¢io da politica adotada pelo Orgdo Concedente, definicdo

esta decorrente das condicionantes locais.

A proposig¢ao apresentada adegua-se a gualquer des
tas pbliticas, sejam as basgicas apresentadas no trabalho,
seja outra politica decorrente da combinacao dessas.

Apresenta sobre o método tradicional a vantagem
de permitir o direcionamento dos gastos piblicos na melho

ria do sistema de transporte, com resultados para seus u-
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suarios a curto prazo, O gue nao ocorre com a utilizacio
do método tradicional pela diluicao dos beneficios nos cal

culos das medias e rateio dos custos.

Permite ainda a inclusdo de variaveis ndo usual-
mente utilizadas em estudos tarifarios, tais como a renda
média dos usudrios, possibilitando a adogao de poiiticas
tarifarias com fins sociais. No casoc da concessdo de sub-
sidios diretos apresenta vantagens sobre o métocdo tradi-
cional pelo dimensionamento mais correto dos custos de o-
peracdo, possibilitando mais facilmente a adocdo de poli-

ticas de integracgao.

‘Sua utilizacdo, no entanto, implicara na necessi
dade do reaparelhamento dos Orgaos Concedentes, que neces
sitar&o uma atuacdo mais ligada a operac¢do do sistema e

menos normativa do que atualmente.

5.2 — Recomendacgbes para Futuros Trabalhos

. Analisar, para o caso brasileiro, sobre quanto
e como subsidiar o transporte coletivo de pas-
sageiros indicando possiveis sistemas de bilhe

tagem.

-

. Estudar a inter-relacgac entre tarifa, operacgao,
escolha modal e comportamento do usudrio como

forma de dimensionamecnto da oferta de transportc.
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. Analisar sob o enfogue sccial ¢ problema de

uso do solo e transportes.

. Estudar o inter-relagionamento entre itens de
custo com as caracteristicas de operacgdo das

linhas.

. Estudar a necessidade de incrementeo das frotas

das transportadoras pela necessidade de manu-

tencdo, por avarias e acidentes.
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