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RESUMO

Essa dissertagdo analisa o potencial de medidas de gerenciamento da demanda no
transporte coletivo por 6nibus urbano, com foco na tarifa diferenciada por hora do dia. A
simultaneidade temporal e espacial das atividades determina picos de demanda por transportes
em certos horarios do dia, causando congestionamento nas vias ¢ sobrecarga nos transportes
coletivos. Neste contexto, o transporte coletivo desempenha importante papel, uma vez que se
constitui como unico meio de transporte para grande parte da populagdo, além de ser a
alternativa mais sustentavel para as viagens motorizadas. A conveniéncia de uma distribuig¢do
mais uniforme da demanda por viagens decorre das perdas provocadas pelo congestionamento
e do desperdicio de recursos que representa a capacidade ociosa do transporte coletivo e do
sistema viario urbano nos horarios de baixa demanda. Politicas de gerenciamento da demanda
por transportes visando diluir os picos sdo aplicadas com freqiiéncia em grandes centros
urbanos e, entre as medidas que atuam diretamente sobre a demanda por transporte coletivo,
destacam-se as politicas tarifarias, programas de horario de trabalho flexivel, escalonado, com
semana comprimida ou teletrabalho, e, também, melhorias dos niveis de servigo. Tarifa
diferenciada por hora do dia no transporte publico € pratica corrente em diversos paises. Com
0 objetivo de influenciar o usuario quanto a escolha do horario de viagem, adotam-se valores
tarifarios mais altos para as viagens realizadas nos periodos de pico ¢ mais baixos fora do
pico. Essa estratégia busca atrair a demanda mais eléstica para os horarios em que o sistema €
menos solicitado. A justificativa para a discriminacdo apoia-se no fato de que a excessiva
concentragdo de usuarios em poucas horas do dia é um dos fatores responsaveis pela elevagio
dos custos totais do sistema. O estudo de caso permitiu analisar, através de modelagem
comportamental, a resposta da demanda do periodo de pico a politicas de diferenciagdo
tarifaria por hora do dia. A metodologia empregada mostrou-se adequada e os resultados
encontrados permitem concluir que politicas que contemplem variacdes tarifarias em troca de
alteracdes nos horarios de inicio da viagem podem ser empregadas no contexto analisado.
Ainda, verificou-se que os entrevistados aos quais ¢ proposta a antecipacao do horario de
viagem sdo mais elasticos do que aqueles aos quais ¢ proposta a postergacao do horario de
viagem.
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ABSTRACT

This dissertation analyses the potential of demand management measures for the urban bus
transit, focusing differential fare by time of day. Time and spatial simultaneous occurrence of
activities determines peaks in the demand for transportation under certain periods of the day,
causing road congestion and overload in transit systems. Within this context, transit has a
fundamental role as it constitutes the only transportation mode available for a significant part
of the population, apart from being the most sustainable alternative for motorized trips. The
convenience of a more uniform distribution of the demand for trips derives from the losses
due to congestion and the waste of resources represented by the non-used capacity of transit
and urban roads during periods of low demand. Transportation demand management policies
aiming at the alleviation of peak are frequently applied within the context of large urban
centers. Amongst these policies are the ones related to fares, flexible and staggered working
hours, telework, compressed working weeks, and improving the level of service of
transportation supply. Differential fare by time of day, for the transit system, is a current
practice in several countries. Higher fares for trips undertaken during the peak periods aim at
influencing the user with regard to the selection of the trip period. This strategy aims at
attracting the elastic demand for the periods where the system is less used. The justification
for the discrimination is based on the fact that the excessive concentration of users during a
few hours of the day is responsible for increasing the overall costs of the transportation
system. The case study enabled the analysis, throughout behavioral modeling, of the response
of the peak period demand to differential fares by time of day. The applied methodology was
considered adequate. The results demonstrate that policies derived from the application of
differential fares by time of day can be successful, especially for the case when the
anticipation of trips is proposed for the users.



1 INTRODUCAO

A demanda por viagens ¢ derivada das atividades das pessoas: atividades de produgdo
¢ de consumo de bens. Quanto maior o desenvolvimento da sociedade, maior a atividade
econdmica e, por conseqiiéncia, a necessidade de deslocamentos. O padrdo atual de uso do
solo urbano em grandes cidades, onde se verifica um crescimento horizontal desordenado e
uma especializacdo das diferentes zonas em residenciais, comerciais e industriais, leva a
necessidade de transporte motorizado para cobrir as grandes distdncias que separam as

pessoas da maioria dos seus destinos.

A simultaneidade temporal e espacial das atividades (principalmente de trabalho e
estudo, que, somadas, respondem por 70% dos deslocamentos urbanos no Brasil, conforme
CNT, 1992) determina picos de demanda por transportes em certos horarios do dia, causando
congestionamento nas vias € sobrecarga nos transportes coletivos. Neste contexto, o
transporte coletivo desempenha importante papel, uma vez que se constitui como Unico meio
de transporte para grande parte da populagdo (no Brasil, a maior parte: em torno de 68% das
viagens motorizadas nas regides metropolitanas, conforme CNT, 1992). Apesar da atual
tendéncia de queda na demanda em paises desenvolvidos ¢ em desenvolvimento, o aumento
da participag@o do transporte coletivo é um objetivo do planejamento de transportes em todos
os paises do planeta. Os ganhos energéticos e ambientais derivados do transporte coletivo o
tornam a alternativa mais sustentavel para as viagens motorizadas. Note-se que a mobilidade
necessaria ao desempenho das fun¢des urbanas ¢ restrita ndo somente pela capacidade viaria,

mas também pela capacidade ambiental'.

Nos transportes publicos, assim como no trafego em geral, ocorrem diariamente dois
picos de demanda: um, pela manha, gerado principalmente pelas viagens casa-trabalho; outro,
no final da tarde, com as viagens trabalho-casa. A conveniéncia de uma distribui¢do mais
uniforme da demanda por viagens decorre das perdas provocadas pelo congestionamento (em
consumo de energia, tempo gasto em transporte e qualidade ambiental) e do desperdicio de
recursos que representa a capacidade ociosa do transporte coletivo (em termos de

equipamentos e trabalho) e do sistema viario urbano nos horarios de baixa demanda.

! Capacidade de uma via ou area para acomodar veiculos em relagio a um padrio minimo de qualidade
ambiental (Martins, 1998).



Adicionalmente, uma melhor adequacgdo entre oferta ¢ demanda proporcionaria ganhos de

qualidade do servico no que se refere a atributos como tempo de viagem e regularidade.

Politicas de gerenciamento da demanda por transportes visam diluir o pico. Sao
aplicadas com freqiiéncia em grandes centros urbanos, e envolvem medidas de gerenciamento
de trafego, como restricdes ao acesso de automoveis a determinadas areas e cobrancga de taxas
pelo uso das vias, em alguns casos, diferenciadas por hora do dia. Estas medidas objetivam,
além da redistribuicdo temporal e espacial do trafego, a transferéncia de parte da demanda
para o transporte coletivo, o que requer, por outro lado, a provisdo de capacidade adicional.
Assim, medidas de atragdo do usuario de automovel para o transporte coletivo (como reducao
de tarifas, melhoria do nivel de servigo do transporte coletivo e informagao ao usuario) sao
entendidas como complementares as medidas de dissuasdo (como restricdes ao
estacionamento, moderagdo de trafego, pedagio urbano e taxacdo dos combustiveis) (Lindau e

Kuhn, 1999).

Entre as medidas que atuam diretamente sobre a demanda por transporte coletivo
destacam-se as politicas tarifarias, programas de horario de trabalho flexivel, escalonado, com
semana comprimida ou teletrabalho, e, também, melhorias dos niveis de servigo. Tarifas
diferenciadas por hora do dia tém o potencial de atrair as viagens realizadas no horario de
pico e que poderiam ocorrer em outros horarios, ou seja, as viagens cujo prop6sito nao seja
trabalho ou estudo. Se a concentracdo da demanda no tempo determina um custo mais alto do
transporte, justifica-se cobrar mais daqueles que viajam nos horarios de pico e cobrar menos
daqueles cujo transporte tem custo mais baixo. Cabe, ainda, uma reavaliagdo da concessao de
gratuidades, as quais elevam o custo do transporte justamente para a populagdo cativa do
transporte coletivo, constituida principalmente de trabalhadores de baixa renda, € que sao

concedidas sem distin¢ao de horario no Brasil.
1.1 OBIETIVOS

O objetivo geral desse trabalho ¢ avaliar o potencial da diferenciag@o tarifaria por hora
do dia como medida de gerenciamento da demanda no transporte coletivo. De maneira mais

especifica, pretende-se:

1. estimar a sensibilidade da demanda por transporte coletivo por onibus em

horarios de pico a uma politica de diferenciagao tarifaria por hora do dia;



1i. avaliar o impacto da politica de diferenciacdo tarifaria sobre os custos de

producao do servigo;
1. obter as elasticidades-precgo e elasticidades-tempo da demanda

1.2 METODOLOGIA

O trabalho iniciou com uma revisao bibliografica sobre medidas de gerenciamento de
demanda. Em continuidade, desenvolveu-se um levantamento com usuarios do transporte
coletivo da cidade de Porto Alegre. Os dados coletados em campo foram utilizados para a
calibragdo de modelos de previsdo do comportamento da demanda quando sujeita a uma

politica de diferenciagao tarifaria em funcao da hora do dia.

A coleta dos dados foi feita através da técnica de preferéncia declarada, que ¢
particularmente adequada para avaliar cenarios hipotéticos, como ¢ o caso da tarifa
diferenciada por hora do dia que nunca foi empregada no municipio de Porto Alegre. As
entrevistas foram aplicadas a usuarios de uma mesma linha de transporte urbano por 6nibus ¢
os dados obtidos a partir delas formaram a base para a estimacdo de modelos

comportamentais.

Os resultados obtidos sdo uteis ao planejamento de transportes urbanos, na medida em
que permitem prever tendéncias de comportamento da demanda submetida a diferentes
cenarios de politicas tarifarias. Empresas operadoras de transportes coletivos também podem
se beneficiar desses resultados pois, por exemplo, as elasticidades estimadas possibilitam a

previsdo de receitas decorrentes da alteragdo dos niveis tarifarios.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo esta dividida em seis capitulos, incluindo introducdo e conclusdes. No
capitulo 2, trata-se da demanda por servigos de transportes, caracterizando-a e enfatizando
aquilo que a diferencia da demanda por bens e servicos em geral. Sdo abordadas as
finalidades da previsdo de demanda e os fatores que a influenciam. Apods a revisdo de
conceitos ¢ de estudos de elasticidade da demanda na area de transporte coletivo, sdo

apresentadas as técnicas de modelagem e previsao.

No capitulo 3 sao discutidas as medidas de gerenciamento da demanda por transportes

com potencial para influenciar o comportamento dos usudarios de transporte coletivo: arranjos
3



alternativos de horarios de trabalho e politicas tarifarias. Descrevem-se as medidas, seus

efeitos, aplicabilidade e estudos sobre o tema.

O capitulo 4 inicia pela contraposi¢@o das politicas de tarifa tnica e tarifa diferenciada.
Segue-se uma descrigdo da estratégia de diferenciagdo tarifaria como medida de
gerenciamento da demanda e seus efeitos. O capitulo finaliza com uma revisdo de estudos

relacionados com o tema.

O capitulo 5 relata o estudo de caso, comegando pela descrigdo do contexto em que a
pesquisa foi realizada, a cidade de Porto Alegre, seu sistema de transporte urbano por 6nibus e
a linha amostrada. Segue-se o resumo da metodologia empregada para levantamento e analise
de dados. Também ¢ feita uma descrigdo detalhada da pesquisa de campo, do planejamento a
execucdo. Por fim, sdo apresentados os modelos estimados e uma simulagdo dos resultados

que podem ser obtidos em diferentes cenarios de diferenciagao tarifaria.

As conclusdes que o estudo permitiu, além de sugestdes para trabalhos futuros,

encontram-se no capitulo 6.



2 A DEMANDA POR TRANSPORTES
2.1 INTRODUCAO

O crescimento das cidades ¢ de sua atividade econdmica traz consigo o aumento das
necessidades de deslocamento de pessoas e de cargas. De maneira geral, em uma economia de
mercado, a demanda por servigos de transportes obedece as leis que sdo validas para qualquer

bem ou servigo.

Este capitulo inicia pela caracterizagdo da demanda por servigos de transportes,
enfatizando aquilo que a diferencia da demanda por bens e servigos em geral. Em seguida,
trata-se da necessidade de prever a demanda futura e dos fatores que podem influencia-la.
Desenvolve-se uma revisdao de conceitos e de estudos de elasticidade da demanda na area de

transporte coletivo. O capitulo finaliza apresentando as técnicas de modelagem e previsao.
2.2 CARACTERISTICAS DA DEMANDA POR TRANSPORTES

De acordo com Manheim (1979), a demanda basica que motiva as decisdes de um
individuo (ou domicilio) € o desejo de ter um certo padrdo de atividades, que pode ser
definido pelas escolhas que ele faz quanto a emprego, residéncia, padrdoes de consumo e
atividades sociais. O estilo de vida desejado determina o padrdo de atividades adotado, que
origina as escolhas de localizagdo, as quais, por sua vez, levam as decisoes de viagens. Para
adotar um determinado padrao de atividades, o individuo necessita estar em determinados

lugares em determinados momentos, o que leva as escolhas do padrao de viagens.

A demanda por servicos de transportes distingue-se por algumas caracteristicas

especificas, segundo Ortuzar e Willumsen (1994):

a) derivada — o transporte, em si, ndo satisfaz qualquer necessidade, ¢ demandado
como meio para alcangar a satisfacdo de necessidades de consumo e producao

de outros bens ou servicos;

b) tem lugar no espagco — a distribuicdo das atividades no espago determina a

demanda por transporte;



c) diferenciada — por hora do dia, dia da semana, motivo da viagem, tipo de carga,
importancia da velocidade e freqiiéncia, etc. A oferta de um servico de
transporte sem os atributos necessarios para atender essa demanda diferenciada

pode se tornar inutil;

d) variacdo temporal — a demanda tende a estar concentrada em periodos de pico,

principalmente em areas urbanas.

Essas caracteristicas tornam mais complexas a analise ¢ a previsdo de demanda, que
sdo elementos cruciais na maior parte dos estudos de planejamento de transportes. Da maneira
mais simples possivel, pode-se dizer que o objetivo da previsao de demanda ¢ a adequacdo da
oferta. O planejamento da oferta depende da andlise de demanda, especialmente no que se

refere a infra-estrutura de sistemas de transportes, que pode requerer anos para ser implantada.
2.2.1 Previsio de demanda

Prever o uso de uma nova facilidade de transporte a ser implantada é o primeiro passo
para uma decisdo racional quanto a conveniéncia do investimento. Além disso, tanto para o
poder publico, em nivel estratégico do planejamento, como para empresas operadoras, ter uma
estimativa da sensibilidade da demanda a quaisquer mudancgas propostas d4 maior seguranca
aos que precisam tomar as decisdes e previne a possibilidade de trabalhar contra os proprios
objetivos. Uma redugd@o de precos implementada com o objetivo de incentivar mais viagens e,
assim, aumentar a receita, pode resultar em diminui¢do da receita quando ndo se tem idéia de

quantas viagens extra serdo feitas a um diferente nivel de tarifa.

Assim como a demanda por quaisquer bens ou servigos, a demanda por transportes
ndo ¢ determinada apenas pelo preco. As caracteristicas do servico, € as de modos
concorrentes (automovel, trem, etc.), além de outros fatores, também afetam a quantidade

demandada.
2.2.2 Fatores que influenciam a demanda
2.2.2.1 Uso do solo

O padrao de uso do solo incentivado ou tolerado nas ultimas décadas, em que as zonas
residenciais das grandes cidades localizam-se cada vez mais distantes das areas comerciais e

industriais, determina uma demanda por viagens motorizadas. Essa demanda vem se tornando



insustentdvel devido a externalidades negativas geradas, tais como congestionamento e

poluigao.

O uso do solo ndo somente tem um impacto direto sobre a demanda, ele proprio €
afetado por mudancas na oferta. A influéncia do uso do solo sobre a demanda ¢ mais facil de
estudar do que o efeito reverso, da oferta de transportes sobre o uso do solo, principalmente
devido a escala de tempo (Small, 1992). Além disso, tomando como exemplo a cidade de
Porto Alegre, a ocupacdo de novas areas tende a iniciar-se por uma ocupagdo rarefeita,
seguida de reivindicagdo junto a administragdo municipal de infraestrutura e servigos
publicos, ndo somente de transporte. Com o atendimento dessas reivindicagdes inicia o
processo de adensamento e, com o conseqiiente aumento da demanda, a qualidade dos

servigos de transporte tende a melhorar, principalmente no que se refere a freqiiéncia,

tornando-se mais um fator de atratividade para a localizag@o de residéncias.

A oferta de transporte com elevado nivel de servigo pode contribuir para a dispersio
urbana. Entretanto, a concentracdo da populacdo e da atividade econdomica em corredores bem
definidos pode justificar economicamente um sistema de transporte de massa de alta
qualidade que nao seria viavel em uma area esparsamente ocupada (Ortizar ¢ Willumsen,

1994).

Segundo Morlok (1978), qualquer redugdo nos custos ou outros melhoramentos no
sistema de transportes ira influenciar o padrdo de localizacdo da producdo e dos fornecedores
dos centros de consumo. Como a producdo necessita de trabalhadores, mudangas na
localizagdo da producdo serdo acompanhadas por mudangas na localizagdo das residéncias, o
que, por sua vez, afeta a demanda e pode levar a um posterior deslocamento da producao. A
idéia de que um uso misto do solo poderia reduzir a dependéncia do automoével,
disponibilizando servigos e empregos a uma distincia de caminhada das residéncias, ¢é

atualmente bem aceita de maneira geral por planejadores (Ploeger e Baanders, 1995).

Ao estudar os efeitos do uso misto do solo sobre o sistema de transportes, Rutherford
et al (1997) realizaram um levantamento com didrios de viagem em trés grandes areas de
Seattle. Foram analisados separadamente dados de viagens referentes a dias de semana e
finais de semana. Corroborando a nog¢ao de que o uso misto reduz a necessidade de viagens
motorizadas, o estudo encontrou uma reducdo de 27 a 119% na distancia viajada pelos

residentes em suburbios de uso misto, em relagdo a outros suburbios. Quanto as viagens de



fim de semana, o estudo evidencia um efeito equivalente ao ocorrido nos dias de semana, no

que se refere a distancias de viagem.
2.2.2.2 Renda e motorizagao

O aumento da renda tem um efeito direto sobre a demanda por viagens em geral,
decorrente do aumento no consumo. Acompanhando o crescimento da renda, aumenta a
motorizagdo da populagdo, a qual ¢é atribuida parte da queda de demanda por transporte

coletivo ao longo das tltimas décadas (NTU, 1998).

A demanda por transportes oriunda do aumento da renda se distribui entre os
diferentes modos disponiveis, inclusive o automovel. De acordo com estudos reportados pelo
TRRL (1980), descontando o efeito da motorizacdo, permanece um efeito positivo da renda
sobre a demanda por transporte coletivo, devido aos deslocamentos das pessoas que ndo t€m
um carro disponivel, mesmo fazendo parte de um domicilio que o tem. O primeiro carro de
um domicilio retira do transporte coletivo um numero bem mais consideravel de viagens do

que o segundo carro.
2.2.2.3 Tarifa de transporte coletivo

A influéncia da tarifa sobre a demanda se faz sentir nos dois sentidos: assim como o
aumento da tarifa reduz a demanda, a reduc¢do da demanda provoca aumento dos custos que se
refletem na tarifa, formando um ciclo vicioso (Figura 2.1) ilustrado por Ortizar e Willumsen
(1994). Esse circulo, segundo os autores, pode ser quebrado através de subsidios e prioridades
para 6nibus e¢ de restricdes ao uso do automovel particular, medidas complementares que

visam manter estaveis os niveis de demanda.
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Figura 2.1 - Ciclo vicioso do transporte



Entretanto, uma tarifa reduzida a zero ndo significa aumentos significativos na
demanda. Studenmund e Connor (1982), avaliando resultados de experimentos que
consistiram na eliminac¢do das tarifas de 6nibus nos periodos fora do pico, em trés cidades dos
EUA, encontraram um aumento liquido de 15% na demanda total e de 45% fora do pico.
Muito poucas dessas viagens foram geradas pela gratuidade, sendo a maior parte pré-
existente, atraida de outros modos, inclusive caminhada. Os resultados indicam que as metas
propostas nao foram significativamente atingidas: o total de viagens por automovel ndo foi
sensivelmente afetado; a mobilidade das pessoas em desvantagem social aumentou
ligeiramente em decorréncia do aumento das viagens realizadas por jovens; o programa nao
teve efeitos notaveis sobre a area comercial, sobre empregos, etc. mas gerou, por outro lado,
um imediato aumento de demanda, sendo que grande parte se manteve apos a volta da

cobranca de tarifas.

O custo total (ou generalizado) do transporte, para o usudrio, ¢ composto pelo valor
monetario da tarifa, pelo tempo gasto para se transportar, ¢ pelo esforco fisico necessario para
alcangar o transporte, entre outros atributos. O usuario tem um “orcamento” de tempo e
dinheiro para alocar a viagens diariamente. Roth e Zahavi (1981) identificaram uma tendéncia
de regularidade nesse sentido, associada a renda, tamanho do domicilio e outras

caracteristicas socio-econdmicas.

Com o declinio generalizado da demanda em anos recentes, a maior preocupagdo da
indistria do transporte coletivo passou da geragdo de receita adicional para a reversdo do
quadro. Esta mudanga ¢ marcada por um maior foco no “consumidor” — através da
simplificacdo de estruturas tarifarias, melhoramento da conveniéncia através da introducdo de
opgoes de pagamento antecipado, ou introdug¢ao de descontos nas tarifas. Embora estratégias
de tarifa diferenciada sejam usadas por algumas empresas, a industria tem-se inclinado para
esquemas de tarifa Ginica com elementos market-based, envolvendo a oferta de varios tipos de
opgdes de pagamento antecipado. Trés quartos das empresas norte-americanas de transporte
coletivo ofereciam algum tipo de op¢do de pagamento antecipado com desconto (um ou mais
tipos de passes de viagens ilimitadas, alguma forma de desconto por volume ou periodo)

(Fleishman ef al, 1996).
2.2.2.4 Custos da oferta de transportes

Os custos de provisdo do servigo de transportes sdo determinantes do nivel tarifario, a

menos que esse valor seja subsidiado. Tarifa, tempo e esforgo fisico sdo os componentes



basicos do custo generalizado para o usuario. Tanto os custos de produgdo como os dois
ultimos elementos dos custos para o usudrio, tempo e esforco, sdo varidveis dependentes das
proprias caracteristicas do servico ofertado (freqiiéncia, cobertura e ocupacdo). Essa
interdependéncia entre custos e demanda representa mais uma dificuldade no planejamento de
transportes. A capacidade de prever os custos de provisdo do servico € tdo importante para um

planejamento eficiente de sistemas de transporte quanto a previsdao de demanda.

Os picos de servigo, que requerem uma capacidade de oferta maior que a média,
constituem o principal fator de elevagdo dos custos de provisdao do servigo de transporte, ja
que a maior parte de seus componentes esta relacionada ao custo do trabalho, mais do que as
distancias viajadas. O atendimento de uma demanda dispersa, com baixa ocupagdo veicular
apresenta um custo por passageiro bem mais alto do que nos corredores com demanda
concentrada. Considerando que os custos de remuneragdo de pessoal somados a depreciagdo
dos veiculos representam em torno de 45% do valor da tarifa de 6nibus urbano no Brasil
(Lindau et al, 1987), tem-se uma medida do potencial da racionalizagdo do uso destes
recursos. Balassiano (1998b) estima que a retirada de um O6nibus do servico geraria um
beneficio liquido de US$ 128.000,00 por ano ao operador, levando em conta apenas os custos
do equipamento. Redugdes obtidas nos custos de operagdo poderiam ser apropriadas pelo
usuario na forma de queda dos niveis tarifarios e este ¢ um dos beneficios visados na

implementacao de medidas de gerenciamento de demanda.

2.2.2.5 Qualidade do servigo

7

Em geral, o efeito de mudangas em servigos freqiientes e confidveis é menos
significativo do que de outros menos confidveis e de baixa freqiiéncia. Usudrios cativos sdo
menos sensiveis a qualidade do servico do que aqueles que tém um carro disponivel. Viagens
de curta distancia sdo particularmente sensiveis a freqiiéncia do servigo. Quanto ao conforto e
conveniéncia, sdo atributos importantes a possibilidade de viajar sentado, a prote¢do contra
intempéries, a necessidade de transbordo. As condicdes fisicas das estagdes, em geral, pesam
pouco nas decisdes, ja o aspecto interno dos veiculos é considerado muito mais importante, de
acordo com estudo realizado por Swanson ¢ Ampt (1997) a respeito de preferéncias de
usudrios de transporte coletivo. O TCRP (1999) considera como determinantes da qualidade
do servico confiabilidade, competéncia, acessibilidade, cortesia dos funcionarios,
comunicacdo com os usudrios, credibilidade, seguranca, compreensdo das necessidades do

usuario e ambiente fisico. Lindau et a/ (2001), em estudo comparativo do desempenho de



empresas prestadoras do servico de transporte coletivo, selecionaram indicadores
representativos para essa avaliacdo. Esses indicadores baseiam-se em cumprimento de
viagens, reclamagoes de usudrios, velocidade média, acessibilidade de deficientes, segregagdo
do espago viario, veiculos por linha, idade média da frota, e outros relacionados a

produtividade.

Note-se que ndo somente as caracteristicas do servi¢o influenciam a demanda, como
essas caracteristicas sdo afetadas por ela. O tempo de viagem, que ¢ um dos atributos mais
significativos do servigo, varia de acordo com o volume de passageiros transportados. Esse
efeito interativo ¢ estudado por Hendrickson (1981), relacionando-o a custos e tarifa, e ¢

abordado no Transit Capacity and Quality of Service Manual (TCRP, 1999).
2.2.2.6 Encadeamento de viagens

Segundo Hanson (1980), as viagens a trabalho com multiplos propdsitos ndo sdo
somente uma propor¢do consideravel, como mais comuns do que viagens cujo Unico
propdsito é o trabalho. O encadeamento de viagens ¢ um dos mecanismos utilizados pelas
pessoas que adaptam seu comportamento de viagens a restricdes de dinheiro e de tempo.
Lerman (1979) observa que as viagens com propdsito diferente de trabalho tém padrdes mais
complexos, com mais paradas e com um alto grau de substitutabilidade entre destinos
alternativos. Como a maioria das viagens a trabalho ocorre nos periodos de pico, o
reescalonamento das viagens com outros propositos poderia reduzir o congestionamento. Por
outro lado, um maior numero de viagens com cadeias mais simples ¢ menos eficiente em
geral, pois aumenta as distancias percorridas. Isso ndo seria desejavel, e uma possivel solugao
seria a flexibilizagdo ou reescalonamento dos horarios de trabalho, deslocando as viagens a

trabalho para horarios fora do pico (Kim et al, 1994).

A ligacdo entre o local de trabalho e certas fungdes urbanas afeta os padrdes de uso do
solo. Os estabelecimentos sdo atraidos pela passagem das pessoas e é importante saber quais
as atividades mais freqiientemente visitadas por elas nas viagens a trabalho; por outro lado, as
pessoas sdo atraidas pelos estabelecimentos, e ¢ importante saber quais os negdcios mais
dependentes das visitas de pessoas no caminho do trabalho (Hanson, 1980). Em estudos de
impacto de pdlos geradores de trafego, como shopping centers, por exemplo, considera-se que
em torno de 25% das viagens atraidas pelo empreendimento sdo devidas ao trafego de

passagem preexistente. Essas taxas variam de acordo com a area construida do

estabelecimento (USDOT, 1985).



Hanson (1980) observa que a tendéncia de combinagdo de grande parte das jornadas
de um domicilio serem encadeadas a viagem ao trabalho pode afetar a escolha de modo.
Hartgen (1973, in: Hanson, 1980) também identifica a facilidade com que outros locais
podem ser visitados na viagem ao trabalho como um atributo importante na escolha do modo.
Quanto aos usuarios de transporte coletivo, devido a pouca flexibilidade de trajeto oferecida
por este modo, ¢ mais provavel que facam viagens encadeadas a pé. Para Rietveld et al
(2001), a falta de confiabilidade dificulta a formacdo de cadeias, mais ainda quando a
freqiiéncia do servico é baixa. Entretanto, Adler ¢ Ben-Akiva (1979) observam que tarifas de
transporte coletivo diferenciadas por tempo incentivam a criagao de cadeias mais complexas

por este modo.

Hensher e Reyes (2000) testaram a hipotese de que a probabilidade de utilizar o
transporte coletivo diminui com o aumento de paradas, ou nés, em uma cadeia. Os resultados
indicam que a complexidade da cadeia somente é uma barreira ao uso do transporte coletivo

no que se refere a viagens a trabalho.
2.2.2.7 Politicas publicas

Politicas publicas podem incentivar ou reprimir a demanda por transportes, ou apenas
promover migracao de usuarios de um modo para outro. Algumas politicas que afetam a
demanda por transportes sdo as restricdes ao uso de automoveis ou ao seu acesso a areas
definidas, prioridade para a circulagdo de veiculos de transporte coletivo ou com alta
ocupagdo, controle de estacionamento nas vias e fora delas, escalonamento de horarios,

subsidios ao transporte coletivo, etc.

Esquemas de prioridade para veiculos de transporte coletivo podem ter efeito sobre a
demanda quando ¢ notavel o resultado dessa prioridade na qualidade do servico. Quando o
sistema todo se encontra congestionado e as medidas proporcionam um significativo aumento
da velocidade média do transporte coletivo, a comparagdo pode atrair demanda do transporte
individual. A decisdo de utilizar ou ndo o transporte coletivo depende da qualidade do servigo,

em relacdo aos modos concorrentes (TRB, 1999).

As restricdes ao uso de automoveis particulares incluem imposto adicional sobre o

combustivel, cobranga de pedagio urbano, faixas exclusivas para veiculos com alta ocupagao



(HOV), proibi¢do de acesso a determinadas areas e rodizio de placas’. Em maior ou menor
grau, cada uma dessas medidas age como um obstaculo ao uso do automovel particular, com a
intencdo de promover a migragcdo dos usuarios para um modo coletivo, mais eficiente e menos
poluente. Esquemas de prioridade para veiculos com alta ocupacdo, ao incentivar a pratica da
carona, podem ter um efeito de migracdo do usuario de transporte coletivo também (Leman et

al, 1994).

O controle de estacionamento nas vias, juntamente com o controle da permissdo para
garagens pagas, pode ser muito eficiente para manter o trafego em niveis aceitdveis. A
proibi¢do de estacionamento, apesar de descongestionar o trafego (incentivando o uso do
automovel), empurra o usuario para as garagens pagas (elevando o custo da viagem) ou para
um estacionamento mais distante de seu destino (aumentando o custo em tempo de

caminhada).

Quanto ao escalonamento de horarios das atividades por parte do poder publico, assim
como o incentivo a flexibilizagdo por parte da iniciativa privada, ambos tém um efeito direto
sobre a dimensao temporal da demanda. Essa influéncia se reflete nos picos de demanda e nos
custos operacionais, sendo possiveis medidas de gerenciamento com objetivos de

racionalizacdo e reducdo de externalidades dos transportes.

Politicas de subsidios ao transporte coletivo sdo vistas como inevitaveis por alguns
governos e, por outros, como inaceitaveis. A propor¢do de subsidio direto dos governos
municipais e estaduais no Brasil a operacdo de sistemas de transporte coletivo varia de acordo
com a cidade, sendo que algumas operam sem nenhum subsidio direto. Entretanto, o subsidio
cruzado entre as diferentes linhas de um mesmo sistema ¢ quase padrao, especialmente nas
cidades onde ha sistema de tarifa Ginica. Mesmo nos casos em que a tarifa ¢ estabelecida com
base em distincia viajada, permanece a possibilidade de subsidio cruzado devido a diferenca

de custos de provisdo do servico em horarios diferentes, por exemplo.

% Rodizio de placas — permissdo para circular nos horérios de pico de acordo com a numeragdo das placas do
veiculo e o dia da semana. Utilizada na cidade de S&o Paulo com o objetivo de reduzir o congestionamento e a
emissdo de poluentes por parte dos veiculos (CET, 2001).



2.2.3 Elasticidade da demanda por transportes
2.2.3.1 Conceito de elasticidade da demanda

Em uma economia de mercados, o comportamento do consumidor diante da oferta de
determinado produto ou servico, a diferentes pregos, pode ser descrito por meio de uma
"curva de demanda", como a da Figura 2.2. Relativamente a uma populagdo em um periodo
determinado, a cada preco corresponde uma quantidade demandada (Wonnacott ¢ Wonnacott,

1985).

>
Q

Figura 2.2 - Curva de demanda

O conceito de elasticidade ¢ freqiientemente utilizado para resumir a sensibilidade da
demanda a mudangas nos fatores que a influenciam. A elasticidade da demanda pode ser
definida como a mudanga proporcional na demanda em razdo da mudanga proporcional em

um fator controlado, ou variavel explicativa (Grey, 1975).

Na pratica, a elasticidade ¢ medida de varias formas, de acordo com a importancia da
mudanga na variavel explicativa: elasticidade ponto (ou percentual), elasticidade arco,

elasticidade linear (ou de ponto médio) e razdo de redugao.
2.2.3.2 Elasticidades-prego

As equacdes a seguir sao uma adaptacdo das que se encontram em APTA (1991), em
Lago et al (1981), em Donoso e Fernandes (1984) e em TRRL (1980), para calculo da
elasticidade-preco da demanda. Quando a variagdo ¢ infinitesimal, todas as medidas
coincidem; para grandes variacdes a diferenca entre as medidas pode ser substancial,

particularmente entre a razdo de reducdo e as outras duas.

Deve-se distinguir entre elasticidade propria e elasticidade cruzada: a elasticidade que

mede a variacdo na demanda por transporte coletivo devido a um aumento nos custos do uso



do automovel ¢ medida por uma elasticidade cruzada. Elasticidades proprias em relagdo a
tarifas ou tempo de viagem sao provavelmente negativas, refletindo a condi¢ao de que menos
viagens sdo feitas quando as tarifas sobem. Elasticidades cruzadas com relacdo a estas
mesmas variaveis assumirdo valores positivos quando os fatores que sofrem mudanga sio
associados a um modo concorrente, € negativos se o0 modo é complementar ao transporte

coletivo.
2.2.3.2.1 Elasticidade ponto ou percentual

A elasticidade ponto ¢ uma medida adequada para variagdes muito pequenas tanto da

tarifa como da demanda. E calculada como em (1).

. _dD T, 0
" dT D,
Onde:
D = demanda
T = tarifa

2.2.3.2.2 Elasticidade de ponto médio

A celasticidade de ponto médio ¢ uma medida adequada para variagdes maiores da

demanda e da tarifa. O calculo ¢ feito pela equacao (2).

e = (D,-D)  (L-T) _(D,-D)NL+T) 2
™ (D,+D,)/2 (T,+T,)/2 (D,+D,)(T,~T,)

2.2.3.2.3 Elasticidade arco

A elasticidade arco (3) da resultados muito proximos da elasticidade de ponto médio.
A elasticidade arco é numericamente maior do que a razdo de redugdo e ¢ numericamente
menor do que a elasticidade de ponto médio para variagdes positivas da variavel explicativa
(aumento da tarifa, por exemplo), enquanto o inverso ocorre para variacdes negativas

(redugdo da tarifa, por exemplo).

_log D, —log D, 3)
log T, —log T,

arc



2.2.3.2.4 Razao de redugao

D4 como resultado a reducio de demanda verificada devido a um aumento na tarifa. E
calculada como na equagdo (4), considerando que a tarifa aumenta de T, para T, e a demanda

diminui de D, para Dy:

:DZ—D1+T2_71:AD/D1 “4)

€
"D, T,  AT/T,

2.2.3.3 Estudos a respeito de elasticidades

Em geral, estudos realizados em paises economicamente desenvolvidos tém
encontrado demandas pouco elasticas (APTA, 1991; Hensher e Bullock, 1979; Lago ef al,
1981; TRRL, 1980). No caso de demanda ineléstica, aumentos nas tarifas devem produzir
aumento de receitas, e aumentos aplicados a um servico ou hora do dia dificilmente levardo a

uma perda de receita liquida.

Viagens fora do pico s@o mais influenciadas pelas tarifas do que nos horarios de pico,
quando a maior parte das viagens tem motivo trabalho. A maior sensibilidade daquela
demanda ao prego da margem a diferenciagéo tarifaria. Ressalva-se, no entanto, que, entre os
estudos analisados, os esquemas aplicados foram geralmente de reducdo fora do pico e ndo de
aumento no pico, provocando perda de receitas em quase todos os casos. A disponibilidade de
um modo alternativo para realizar a viagem também tem influéncia sobre a elasticidade da

demanda em relagdo a tarifa. As viagens dos usuarios cativos sdo pouco elasticas.

Muitas vezes, os efeitos de uma politica tarifaria alternativa somente sdo avaliados
apos sua implantacdo. Entretanto, pode-se projetar tais efeitos a partir do conhecimento da
elasticidade-preco da demanda. Encontram-se na literatura diversos estudos realizados para
determinar elasticidades da demanda por transportes. Em trabalho recente, a APTA (1991)
apresenta a aplicacdo de um modelo econométrico na estimagao de elasticidades da demanda
em sistemas de transporte coletivo por dnibus, utilizando dados de levantamentos realizados
antes e depois de alteragdes nas tarifas em 52 sistemas de transporte coletivo norte-
americanos. Em média, um aumento de 10% nas tarifas resultaria em uma diminui¢do de 4%

na demanda.

A resposta dos usuarios varia com os custos generalizados do transporte € com o

ambiente em que o sistema opera. Espera-se que os passageiros sejam mais sensiveis a



variagoes nas tarifas quando estas significam uma grande parte do custo total, considerando
tempo, dinheiro e esfor¢o. Desta forma, a elasticidade deve ser mais alta a niveis tarifarios

mais altos (TRRL, 1980).

Além disso, as elasticidades sdo iguais para aumentos e reducdes nas tarifas e, em
ambientes inflacionarios, conforme o valor real da tarifa diminui com a inflagdo, aumenta a
demanda (TRRL, 1980). De acordo com Grey (1975), para estimar os efeitos de mudancas
nas tarifas em um clima inflacionario é assumindo que a demanda ¢é afetada apenas por
mudangas nos pregos relativos. Assim, por exemplo, se o nivel dos precos em geral sobe 20%
como resultado da inflagdo, e se as tarifas sobem 20%, nao ha efeito sobre a demanda, ja que
ndo muda o nivel real da tarifa. Se as tarifas sdo mantidas quando os pregos em geral sobem, a
demanda aumenta. E, se as tarifas sobem quando os outros pre¢os sdo mantidos, a demanda
diminui. Entretanto, o efeito dos aumentos tarifirios em ambiente inflacionario depende
sempre da percep¢ao do usuario. Somente apos uma certa convivéncia com a inflagdo, pode-
se esperar que a populacdo de modo geral passe a compreender seus mecanismos e atribuir a

tarifa seu valor real.

Hensher e Bullock (1979) comparam elasticidades-preco derivadas de estudos antes-e-
depois de uma reducdo tarifiria com resultados de modelos de demanda de secdo cruzada.
Posteriormente foram investigados os efeitos da percepc¢do erronea da mudanga na tarifa
(reducdo efetiva de 20% e reducdo percebida, equivalente a 13%) e de outros fatores, a fim de

determinar o impacto real da redugdo tarifaria na demanda.

Lago et al (1981) analisaram as elasticidades da demanda por transporte coletivo em
relagdo aos atributos do servigo: headway, tarifa, tempo de viagem, confiabilidade,
disponibilidade de assento, niimero de transbordos. Confirmando o que foi observado no
estudo do TRRL (1980), o usuario de servigos com nivel satisfatorio mostram menor
sensibilidade a mudangas no seadway do que aqueles que utilizam servicos de qualidade mais
baixa. A demanda por viagens a trabalho ¢ praticamente inelastica em relacdo a qualidade do
servigo e isso se verifica nos diversos modos. Fora do pico, em areas mal servidas, a demanda

apresenta sensibilidade mais pronunciada.

Donoso e Fernandes (1984) analisam as caracteristicas gerais das elasticidades da
demanda a variagdes nas tarifas, para o caso do transporte coletivo (6nibus suburbano e
metrd) em Santiago, Chile. As elasticidades sdo derivadas de séries historicas da demanda em

sistemas de Onibus e metr6. Os resultados obtidos indicam elasticidades comparativamente



maiores do que em paises desenvolvidos, com algumas inconsisténcias, inclusive um valor

positivo de elasticidade-preco, imputadas ao efeito de crescimento da demanda.

Combinando dados de preferéncia declarada e de preferéncia revelada, Hensher e King
(1998) construiram uma matriz de elasticidades diretas e cruzadas para diferentes classes de
tarifas de onibus. O objetivo da previsao de demanda nesse estudo era avaliar implicagdes de

variag0es nos precos sobre a receita e conseqiiéncias da introducdo de novas classes de tarifas.

Jara-Diaz et al (1996) desenvolveram modelos estruturais a partir de séries historicas
dos meses de abril a novembro de 1980 a 1994, para estudo da evolugdo e previsao da
demanda de dias de semana do metr6 de Santiago, Chile. Foram estimadas elasticidades
proprias e cruzadas derivadas de modelos computacionais, calibrados através do software
Time Series Processor — TSP. Uma das variaveis utilizadas, tarifa, foi corrigida mediante
divisdo pela renda e o efeito do nivel de emprego sobre a demanda foi reduzido pela
quantidade de chuvas. As elasticidades proprias resultaram inferiores aquelas entdo utilizadas
pelo Departamento de Planificacion del Metro. Na linha utilizada por usuarios de renda mais
baixa a elasticidade resultou —0,24 ¢ na outra linha analisada —0,14, diferenca considerada

consistente pelos autores.
2.2.4 Técnicas de previsio da demanda

Prever a demanda ¢é prever o comportamento das pessoas. E, para prever, ¢ necessario
compreender. Manheim (1979) apresenta uma boa estrutura da decisdo individual sobre
viagens. As aspiracdes pessoais determinam as escolhas, como ilustra o esquema da Figura

2.3.

As decisoes de viagens, viajar ou ndo, quando, para onde, por qual modo e rota,
dependem: 1) do motivo da viagem; 2) das alternativas disponiveis; e 3) dos atributos do
servigo (de cada alternativa). O comportamento de viagens do individuo pode ser explicado
pelas alternativas que ele percebe, pelas conseqiiéncias das escolhas que ele considera
importantes e pelos motivos das escolhas. A partir da observagdo do comportamento de
viagens de uma amostra da populacdo em estudo, pode-se desenvolver modelos que

repliquem esse comportamento através de equagdes matematicas.
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Figura 2.3 - Niveis das escolhas individuais

2.2.4.1 Modelos de previsao de demanda

Os primeiros esfor¢os para estimar a demanda por transportes limitaram-se ao
relacionamento de varidveis como renda dos usuarios e pre¢o do servigo, tendendo a
dissimular dimensdes importantes da estrutura do comportamento das pessoas que viajam. Os
chamados modelos 4 etapas, procedimentos essencialmente seqiienciais, sdo o resultado da
lenta evolugdo do conhecimento nessa area. Nessa abordagem, a demanda por viagens e a
distribuicdo dos destinos sdo derivadas de caracteristicas de uso do solo. O procedimento
segue com a escolha entre os modos disponiveis e finaliza com a alocacdo das viagens a uma
rede. Esse tipo de modelo ¢ especialmente adequado a previsdo de demanda em sistemas
urbanos, que possuem redes complexas com variedade de destinos e rotas substitutos (Meyer

e Strazsheim, 1997).
2.2.4.1.1 Modelos agregados e desagregados

O nivel de agregagcdo dos dados utilizados em um estudo de planejamento de
transportes ¢ determinante para a qualidade do produto final e para os custos do trabalho de
coleta e analise de dados. A agregacdo de dados exdgenos (informagdo sobre pontos que nao
o comportamento dos viajantes, que o modelo procura reproduzir) € um elemento de especial
interesse (Ortizar e Willumsen, 1994). Um modelo agregado, ou de primeira geragdo,
representa o comportamento médio de uma populacio, sendo aceitavel uma certa agregacao
dos dados exogenos. Os modelos desagregados, de segunda geracdo ou comportamentais,
representam o comportamento individual e a informagdo exdgena pode ser obtida e utilizada

separadamente para cada individuo. Pode-se utilizar dados do Censo sobre a renda dos



moradores de uma zona, ou perguntar a cada um dos entrevistados. O fundamento teérico de
uso mais generalizado ¢ o modelo aditivo de utilidade aleatéria de McFadden, segundo o qual
o individuo escolhe, em face de alternativas discretas, aquela que maximiza a utilidade. A
escolha ¢ probabilistica porque as variaveis medidas ndo incluem todas as questdes relevantes

para a decisdo individual (Small, 1982).

A diferenca essencial entre modelos agregados e desagregados, segundo Ortuzar e
Willumsen (1994), estd no tratamento da descricdo do comportamento, particularmente
durante o processo de desenvolvimento do modelo. A modelagem desagregada, claramente
superior ao agrupamento por zona ou segmentos predefinidos, requer, entretanto, profissionais

com nivel mais elevado de preparo em estatistica € economia para seu uso.
2.2.4.2 Preferéncia Declarada

Até a década de 1980, a modelagem da demanda por transportes baseava-se apenas em
informacdes a respeito de comportamento observado na realidade, ou em dados de
preferéncia revelada. Entretanto, essa técnica ndo permite a investigagdo das reagdes a novas
opgoes de transportes e ¢ limitada no que se refere a atributos de dificil observagao, como

qualidade ou conveniéncia.

Oriundas do campo da pesquisa de mercado, as técnicas de preferéncia declarada
(stated preferences ou stated intentions), sdo adequadas para estimar a resposta a escolhas
hipotéticas, que nao fazem parte do sistema real e que, portanto, ndo podem ser observadas

(Ortizar e Willumsen, 1994).

As criticas mais sérias a essas técnicas referem-se a possibilidade de introdugdo de um
viés nas estimagodes, devido a empolgagdo dos respondentes, que declaram ndo aquilo que
fariam na situacdo proposta, mas aquilo que gostariam de fazer. Esse tipo de erro, inerente a
técnica, pode ser minimizado por um bom planejamento e apresentacdo das perguntas,
reduzindo as margens para interpretacdes equivocadas e destacando o que deve ser

considerado na escolha.

Mesmo assim, a técnica ¢ muito utilizada em pesquisas de suporte ao planejamento de
transportes. A realizacdo de pesquisas-piloto possibilita uma prévia estimagdo de parametros e
avaliacdo da consisténcia dos resultados, assim como identificacio de problemas e

dificuldades na conducdo das entrevistas e na compreensdo das questdes propostas.



2.3 CONCLUSOES

O servigo de transporte coletivo pode ser considerado, até certo ponto, como um bem
perecivel. Se um lugar ofertado em uma determinada viagem nao for ocupado por um
passageiro, tera sido ofertado inutilmente e ndo podera ser utilizado posteriormente.
Considerando as caracteristicas que diferenciam a oferta e a demanda por servigos de
transporte coletivo urbano, fica clara a necessidade de prever a evolugdo da demanda tdo

aproximadamente quanto possivel.

O estudo dos fatores que influenciam a demanda fornece elementos para a
compreensao do comportamento individual no que se refere a escolhas de viagens. A partir
desse conhecimento se desenvolvem as técnicas de previsao que auxiliam o planejamento da

oferta dos servigos de transportes.

Governos e empresas operadoras, devido a necessidade de garantir a adequada
alocagdo de recursos para investimento, se beneficiam com uso de técnicas acuradas de
previsdo. Esforcos no sentido de quantificar a sensibilidade da demanda, ou a reacdo do
usudrio as caracteristicas ¢ ao prego do servico ofertado, sdo desenvolvidos em ambos os

setores.

Informagdo confidvel a respeito das conseqiiéncias de possiveis alteracdes nas
caracteristicas da oferta ¢ imprescindivel ao planejamento, pois a adocdo de medidas para
modificar o comportamento do consumidor pode ser uma solu¢do econdmica quando ndo ha
recursos para aumentar a oferta. O gerenciamento da demanda por transportes ¢ o tema do

capitulo 3.



3 GERENCIAMENTO DA DEMANDA POR TRANSPORTES
3.1 INTRODUCAO

A capacidade limitada de investimento em infraestrutura dos paises em
desenvolvimento ¢ a necessidade de continuar promovendo o desenvolvimento econdmico
provocam um desequilibrio entre a oferta e a demanda por transportes. Os esforcos para
neutralizar esse desequilibrio, representado pelos congestionamentos de trafego, superlotagéo
de transportes publicos e saturacdo da capacidade ambiental, dirigem-se no sentido de

melhorar a eficiéncia dos sistemas de transportes, ou de reduzir o nimero de viagens.

Existem varias maneiras pelas quais se pode reduzir a necessidade de viagens ou
influenciar a escolha das pessoas quanto ao modo de transporte. Politicas publicas com esses
objetivos, em geral, podem ser enquadradas em: 1) estimulo a utilizagdo de modos
alternativos; 2) desencorajamento do uso do automovel particular; e 3) deslocamento da
demanda para horarios fora do pico ou para rotas alternativas. O estimulo a modos
alternativos torna-se mais efetivo quando aliado ao desencorajamento do automdvel, através
de restricdes ao estacionamento ou acesso a areas definidas, e cobranca de pedagio, por
exemplo. Medidas efetivas no deslocamento da demanda dos horarios de pico sdo, por
exemplo, baseados em horarios de trabalho alternativos, por escalonamento, flexibilizagdo ou
compactacdo das horas semanais em menor numero de dias, e cobranga de tarifas

diferenciadas por hora do dia, de pedagio e de transporte coletivo, que € o foco deste trabalho.

A simultaneidade temporal e espacial das atividades, principalmente de trabalho e
estudo, determina picos de demanda por transportes em certos horarios do dia, causando
congestionamento nas vias e sobrecarga nos transportes coletivos. Neste contexto, o
transporte coletivo desempenha importante papel, uma vez que se constitui como Unico meio
de transporte para grande parte da populacdo. Além disso, apesar de se verificar atualmente
uma tendéncia de queda na demanda, o aumento da participagao do transporte coletivo no
futuro € um objetivo generalizado do planejamento de transportes no Reino Unido, na Franca,
nos EUA, no Brasil e em outros paises. A maior eficiéncia do transporte coletivo em
comparagio com o automovel faz dele uma alternativa mais sustentavel. E importante
salientar que a mobilidade necessaria ao desempenho das fungdes urbanas ¢é restrita ndo

somente pela capacidade vidria, mas também pela capacidade ambiental.



A operagao de transportes publicos urbanos, assim como do trafego geral, tende a ser
caracterizada por dois periodos diarios de pico da demanda. Um pico de demanda ocorre pela
manha, gerado principalmente pelas viagens casa-trabalho e outro no final da tarde, com as
viagens trabalho-casa. A conveniéncia de uma distribuicdo mais uniforme da demanda por
viagens decorre das perdas provocadas pelo congestionamento (em consumo de energia,
tempo gasto em transporte e qualidade ambiental) e do desperdicio representado pela
capacidade ociosa do transporte coletivo (em termos de equipamentos ¢ mao-de-obra) e do

sistema viario urbano nos horarios de baixa demanda.

Politicas de gerenciamento de demanda por transportes freqiientemente aplicadas em
grandes centros urbanos sdo as que envolvem gerenciamento de trafego, como restrigdes ao
acesso de automoveis a determinadas areas e cobranca de taxas pelo uso das vias, em alguns
casos diferenciadas por hora do dia (TRRL, 1980). Estas medidas visam, além da
redistribuicao temporal e espacial do trafego, a transferéncia de parte desta demanda para o
transporte coletivo, o que requer, por outro lado, a provisdo de capacidade adicional. Assim,
medidas de atracdo do usuario de automodvel para o transporte coletivo, como redugdo de
tarifas, melhoria do nivel de servigo do transporte coletivo e¢ informagdo ao usuario, sao
complementares de medidas de dissuasdo, como restricdes ao estacionamento, moderacao de

trafego, pedagio urbano e taxagdo dos combustiveis (Lindau e Kuhn, 1999).

Sdo abordadas nesse capitulo as medidas de gerenciamento da demanda por
transportes com potencial para influenciar especificamente o comportamento dos usuarios de
transporte coletivo. Trata-se da descri¢do dessas medidas, baseadas em esquemas de horarios

de trabalho e politicas tarifarias, seus efeitos, aplicabilidade e estudos sobre o tema.
3.2 ARRANJOS ALTERNATIVOS DE TRABALHO

Arranjos alternativos de regime horario e de periodo de trabalho sdo formas indutivas
de gerenciamento da demanda por viagens, na medida em que incentivam o usuario a utilizar
mais racionalmente as facilidades de transportes disponiveis (Balassiano, 1998a). Os arranjos
alternativos de trabalho aqui abordados serdo: horario de trabalho escalonado (staggered work
hours), horario de trabalho flexivel (flexible work hours), semana de trabalho comprimida

(compressed work week) e teletrabalho (telework) ou trabalho domiciliar.

Horario de trabalho escalonado, horario de trabalho flexivel e semana de trabalho

comprimida sdo citados na literatura como potencialmente redutores dos picos de demanda



por transportes. Além da manipulacdo dos horérios de trabalho, uma alternativa com alto
potencial de reducdo da demanda por viagens, baseada na alteracdo do local de trabalho, ¢ o
teletrabalho. Uma descri¢ao desses arranjos alternativos ¢ dada nas sec¢Oes seguintes, além de

uma revisao da literatura que trata do assunto.
3.2.1 Horario de trabalho escalonado

O sistema de horario de trabalho escalonado supde uma faixa horaria na qual espera-se
que todos os trabalhadores estejam presentes no local de trabalho (horas centrais), e faixas
horarias dentro das quais sdo escalonados os horarios de entrada e saida de grupos de
trabalhadores, a intervalos de 10 ou 15 minutos. O ntimero de horas a trabalhar permanece
fixo e, em alguns casos, os hordrios de entrada e saida sdo escolhidos inicialmente pelo
proprio trabalhador, permanecendo fixos por algum tempo (FTA, 1992a). Este esquema pode
ser implementado em uma base por empresa ou por grupo de atividade econdmica, a exemplo
dos programas de reescalonamento executados em diversas capitais brasileiras (Fernandes,

1982).

Segundo Adler (1994), o esquema foi introduzido pela primeira vez em Metz, Franga,
em 1955, como forma de fazer melhor uso do sistema de transporte coletivo existente, com
um escalonamento dos horarios de abertura de escolas, lojas, fabricas, escritorios, etc. Esta
mesma forma de escalonamento foi introduzida no Brasil, (Fernandes, 1982), nas cidades de
Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Porto Alegre e Recife, como politica de racionalizagdo do uso de
combustiveis na década de 70. A cidade de Curitiba também experimentou um
reescalonamento dos horarios de trabalho, em 1980, tendo como objetivo principal a

racionalizacdao do uso dos transportes coletivos.
3.2.1.1 Efeitos relacionados a transportes

Espera-se que o escalonamento dos horarios de trabalho atue de forma a atenuar os
picos de demanda por transportes, diminuindo sua intensidade e estendendo sua duracio.
Entretanto, este efeito € notavel somente se o nimero de trabalhadores engajados no programa

representa uma parcela significativa da demanda nos horérios de pico.

A redistribuicdo da demanda deve reduzir o congestionamento do sistema viario € o
carregamento dos sistemas de transporte coletivo nos horarios de pico, tendo como
conseqiiéncia uma redu¢do mais ou menos significativa no consumo de combustiveis, além de

menores tempos médios de viagem, tanto no que se refere ao automoével como ao transporte



coletivo (Fernandes, 1982). A racionalizacdao do uso de equipamentos no transporte coletivo, e
a conseqiiente diminui¢do dos custos de operagdo, pode levar a reducdo das tarifas praticadas

ou, no pior dos casos, dos subsidios injetados no sistema (FTA, 1992a).
3.2.1.2 Outros efeitos

A modifica¢do do horario de trabalho pode ter, em alguns casos, efeito contrario ao
esperado, aumentando o nimero de viagens ao invés de diminuir. Devido a flexibilidade de
trajeto que o automovel oferece, ¢ comum que uma pessoa, ao dirigir-se de casa para o local
de trabalho ou vice-versa encadeie varias viagens em uma unica saida, levando filhos a
escola, fazendo compras, etc. Esse encadeamento de varios destinos em uma s6 viagem pode
ser prejudicado pela alteragdo forcada do horédrio de trabalho de um membro da familia.
Quanto ao transporte coletivo, segundo Kim et a/ (1994), ndo se adequa a cadeias complexas
e, assim, quanto maior a tendéncia ao encadeamento de viagens, mais negativamente o

sistema € afetado.

Caso o programa suponha a imposi¢do da mudanga de horario de trabalho, ¢
necessario considerar que ha a possibilidade de gerar ressentimento e insatisfagdo dos
trabalhadores envolvidos, inclusive porque alguns podem ver seu tempo de viagem

aumentado em fun¢ao da modificagao (FTA, 1992a).
3.2.1.3 Aplicabilidade e exeqiiibilidade

Esquemas de horario escalonado sdo aplicaveis a escritorios e fabricas onde os
trabalhadores tém alto grau de independéncia na execugdo de suas tarefas (FTA, 1992a), caso
contrario, a produtividade do trabalho fica comprometida nos periodos em que ndo estdo
presentes todos os funciondrios. Quando se trata de atendimento ao publico, € importante que
os funcionarios possam substituir uns aos outros, para que a qualidade do servigo permaneca
uniforme. Taylor et al (1997) afirmam que o sistema ¢ particularmente atraente para o setor
publico, por necessitar apenas de suporte dos empregadores € pouco ou nenhum investimento

de fundos publicos.

Em empresas com grande numero de funciondrios em diferentes atividades, o
escalonamento dos horarios de entrada e saida torna-se um problema complexo. Atualmente,
existem softwares para escalonamento de horarios do quadro de funcionarios de uma empresa,

atendendo a multiplas restri¢des (FlexTime Trial, 1999).



3.2.1.4 Estudos

Em 1970 foi iniciado um programa experimental de horario escalonado em New York.
O objetivo era determinar se o escalonamento seria viavel e desejavel como meio de
redistribuir a demanda de trabalhadores por transporte coletivo. A aplicagdo limitou-se a um
grupo de trabalhadores, entretanto o programa obteve sucesso na atenuacdo dos picos e a

aceitacdo por parte dos trabalhadores envolvidos foi entusiastica (O "Malley e Selinger, 1973).

Em Fernandes (1982) encontra-se uma revisdo das aplicacdes de escalonamento de
horéarios em cidades brasileiras, de 1975 a 1980. O objetivo dos programas, tipico da época, foi
a racionalizacdo do uso de combustiveis em quase todas elas. Apenas o caso de Curitiba, PR,
teve um objetivo diferente: a racionalizagdo do uso do transporte coletivo. Os resultados
reportados para o Rio de Janeiro incluem redugdo de consumo de gasolina e oleo diesel;
aumento da velocidade média dos 6nibus; reducdo da ocupagdo média dos 6nibus; redugdo no
tempo de viagem para os usuarios de 6nibus; deslocamento da hora de pico para uma hora
antes. Em Sdo Paulo, durante o reescalonamento de 1975, houve deslocamento de 10% das
viagens do pico da manhd e de 11% no pico da tarde. Em 1977 foi reportada redugdo no
consumo de gasolina e de diesel, além de uma melhoria esperada da fluidez do trafego nos
grandes corredores e achatamento dos picos e reducdo das taxas de ocupacdo dos dnibus nas
horas de maior movimento. Em Recife houve redugdo de viagens e consumo de combustivel,
ndo tendo sido levado em consideracdo 6leo diesel. Em Curitiba verificou-se uma melhor
distribuicdo da demanda de transporte coletivo, com ampliagdo do periodo de pico que
possibilitou melhor aproveitamento da frota e, conseqiientemente, aumento da oferta de
lugares, com melhoria do nivel de servico. Em Porto Alegre, somente foi relatada a redugéo
de viagens no pico ¢ do consumo de combustivel pelo transporte coletivo, considerando-se
que a reducdo do congestionamento incentivaria maior uso do automovel, anulando a

economia.

Em 1995 a Prefeitura de Porto Alegre realizou novo estudo para discussdo de uma
proposta de reescalonamento de horarios (PMPA, 1995), tendo como motivagdo a
concentragdo de onibus no centro da cidade nos horarios de pico, congestionamentos e
polui¢ao. O programa ndo chegou a ser implantado, embora o tema seja abordado com

freqiiéncia pelo poder publico.

Kagan (1995) relata a aplicacdo de um modelo de simulagdo desenvolvido por Newell

na analise de ganhos em bem-estar por usudrios de um sistema de transportes submetidos a



medidas de escalonamento de horarios de trabalho. O sistema tratado ¢ composto por trés
subsistemas: usuario de transporte privado, infra-estrutura e locais de atividade. O resultado

positivo corrobora a hipétese inicial do autor.
3.2.2 Horario de trabalho flexivel

Da mesma forma que no sistema de horario escalonado, o nimero de horas diarias a
trabalhar permanece fixo, com uma faixa de horas centrais e faixas de horas flexiveis, dentro
das quais cada trabalhador pode escolher seu horario de entrada e saida a cada dia. Além
disso, pode ser proporcionada ao trabalhador a escolha de participar ou ndo do programa
(FTA, 1992a). Na pratica, a maioria dos empregadores nao incentiva seus empregados a

iniciar antes das 7:00h e requer que cheguem antes das 10:00h (Adler, 1994).
3.2.2.1 Efeitos relacionados a transportes

O potencial desse sistema como medida de gerenciamento da demanda por transportes
¢ relativamente pequeno, uma vez que o deslocamento dessa demanda depende unicamente da
escolha individual, feita diariamente. Em geral, as pessoas estabelecem um horario
relativamente fixo, apesar da flexibilidade disponivel. H4 um efeito positivo sobre a hora de
chegada, devido a escolha dos participantes para evitar o congestionamento ou a superlotagao

dos transportes publicos.

Segundo a FTA (1992a), o sistema ¢ associado em alguns estudos ao aumento do
transporte compartilhado e pequeno aumento no uso de transporte coletivo, encorajado por
um servico suficientemente freqiiente e disponivel fora do pico, principalmente antes, que €
para onde se verifica maior deslocamento das viagens. Em contrapartida, ha lugares onde o
efeito contrario se verifica. Pode ocorrer queda no uso do transporte coletivo se ndo houver
coordenacdo entre oferta do servico e programas alternativos de horario de trabalho. Outra
possivel explicagdo para esse efeito € que a alta taxa de motorizacdo aliada a diminui¢ao do
congestionamento encoraja a migragcdo do transporte coletivo no pico para automovel fora do

pico.
3.2.2.2 Outros efeitos

Sob regime de horario flexivel, € provavel que os empregados sejam mais produtivos,

uma vez que eles mesmos estabelecem seus horarios segundo seu préprio ritmo. Além disso,



menos tempo € perdido em razdo de atrasos ¢ faltas para tratar de assuntos pessoais, 0 que

ocasiona um aumento da razao entre horas trabalhadas e horas pagas (Adler, 1994).

Podem ocorrer dificuldades de comunicacdo interna e programacdo de reunides e
sessdes de treinamento, problemas de comunicacdo externa e atendimento a clientes, e
ressentimento por parte dos empregados que ndo podem participar do esquema. Por outro
lado, arranjos flexiveis de horario sdo vistos como uma ferramenta para aumentar a qualidade
de vida no trabalho (pelo aumento da responsabilidade e autonomia) e fora dele (pela redugéo

do stress associado a acomodagao de carreira e familia).
3.2.2.3 Aplicabilidade e exeqiiibilidade

Esquemas de horario flexivel aplicam-se preferencialmente a escritérios e a
trabalhadores administrativos ou técnicos, nos casos em que nao haja necessidade de

comunicacdo constante entre eles (FTA, 1992a).

Como os desejos e necessidades individuais devem ser levados em consideragdo, da
mesma forma que as necessidades da organizacdo, torna-se dificil administrar tais esquemas.
Sdo quase irrevogaveis, devido a sua popularidade junto aos trabalhadores, mas nao sdo bem
vistos pelos sindicatos, os quais consideram que a organizacao tem um aumento nos lucros,
resultante do uso mais eficiente do trabalho, sem oferecer um correspondente aumento nos

salarios (Adler, 1994).
3.2.2.4 Estudos

Um modelo desenvolvido por Moore et al (1984), baseado em conceitos de
maximizagdo da utilidade, relaciona viagens, familia, local de trabalho e influéncias
individuais com a escolha do horario de chegada, em regime de hordrio flexivel. Foram
identificadas tendéncias de comportamento que podem ser uteis no planejamento de

programas similares e na previsdo dos resultados sobre a demanda por transportes.

Adler (1994) apresenta uma revisdo de estudos relativos a experimentos com horarios
flexiveis, ressalvando que a maior parte deles focaliza grupos ocupacionais, baseando-se em
pequenas amostras. Em geral, reportam resultados positivos quanto a aceitagdo do sistema,

por todos os envolvidos.



Small (1982) demonstra como um deslocamento no horéario de viagens gera efeitos
mensuraveis sobre o bem-estar.O modelo € baseado em escolhas individuais de usuarios de

automovel.
3.2.3 Semana de trabalho comprimida

O numero de horas semanais de trabalho permanece fixo, alterando-se o numero de
horas diarias e, portanto, o nimero de dias de trabalho em uma semana. Pode-se, por
exemplo, transformar uma semana de 44 horas/5 dias em uma semana de 44 horas/4 dias,

trabalhando 11 horas por dia ao invés de 8,8 horas por dia (FTA, 1992a).
3.2.3.1 Efeitos relacionados a transportes

Como beneficios desse sistema podem-se contar a redu¢do do nimero total de viagens
a trabalho e, também, o deslocamento do horario das viagens que permanecem, devido ao
alongamento da jornada de trabalho (FTA, 1992a). H4 um impacto significativo, para o
trabalhador, sobre os custos do transporte (em tempo gasto no trafego e em dinheiro gasto

com combustivel, manuten¢do do automovel ou tarifas de transporte coletivo) (Adler, 1994).

Um ponto a considerar, neste caso, ¢ que um dia a mais de folga durante a semana
pode incentivar a realizagdo de viagens de lazer, anulando o efeito da reducdo de viagens a

trabalho (Hung, 1996).
3.2.3.2 Outros efeitos

E esperada uma diminui¢io do absenteismo, ja que o custo de uma falta, em termos de
salario perdido, ¢ maior quando o dia de trabalho tem mais horas. Se o esquema ¢
implementado em uma base organizacional, ¢ reduzido o numero de interrupgdes na
producdo, que consomem tempo, principalmente em industrias. Em conseqiiéncia desses
efeitos, ha uma expectativa de reducdo de custos operacionais para a organizagdo (ITE, 1993).
Por outro lado, se 0 esquema se baseia em uma escala de folgas, pode-se esperar problemas de

comunicacdo interna e externa, como nas estratégias de horarios escalonados e flexiveis.

O dia extra de folga semanal que resulta desse sistema pode ter efeitos benéficos,
aumentando a satisfacdo do trabalhador com sua vida pessoal. Esse tempo, utilizado para
tratar de negdcios pessoais, atividades com a familia ou outras, diminui a ansiedade. Em

contrapartida, a jornada de trabalho estendida pode causar fadiga e tédio, diminuindo a



produtividade. E preciso considerar, ainda, que o sistema pode interferir com as horas-extra,

além das atividades fora do trabalho, como lazer e estudo (Adler, 1994).

Segundo Pierce e Dunham (1992), o sistema de semana comprimida aplicado em
situacdes de trabalho em turnos, do ponto de vista do trabalhador, ao mesmo tempo que
atenua os efeitos negativos dos turnos, capitaliza as caracteristicas positivas da semana

comprimida.
3.2.3.3 Aplicabilidade e exeqiiibilidade

O esquema se adequa perfeitamente a processos de produgdo em linha e a
manufaturas, onde os horarios flexiveis ndo se aplicam, devido ao alto grau de
interdependéncia entre os trabalhadores, assim como a grandes escritorios e setor publico
(ITE, 1993). De acordo com Hung (1996), ¢ aplicavel inclusive aos setores de comércio e
servigos, com escalonamento dos dias de folga dos funcionarios de forma a suprir toda a

demanda.

E preciso considerar, também, as restricdes legais a extensdo da jornada diaria de
trabalho, assim como acordos previamente firmados com sindicatos de trabalhadores. Em
paises desenvolvidos, onde a jornada semanal de trabalho ¢ de 40 horas ou menos, a semana
de 4 dias ¢ mais facilmente aceitavel do que no caso de uma jornada de 44 ou 48 horas de

trabalho por semana, do ponto de vista do trabalhador.
3.2.4 Teletrabalho

O trabalho domiciliar tem sido utilizado historicamente com diferentes objetivos e
pressupostos em diversas areas de producdo e, s6 recentemente, em programas organizados
especificamente com o objetivo de reduzir viagens a trabalho, principalmente em paises
desenvolvidos, com altos niveis de congestionamento vidrio. Embora os problemas de
congestionamento j& tenham alcangado os paises em desenvolvimento, as medidas aplicadas

em paises desenvolvidos, transpostas, nem sempre provocam as reagdes esperadas.

O deslocamento das atividades produtivas da sede da empresa para a casa do
trabalhador ou para um local proximo apresenta um grande potencial para reducdo das
viagens por motivo trabalho. Entretanto, essa mudanca somente ¢ possivel na medida em que
o trabalhador tenha uma certa independéncia para a execugao de suas tarefas, além de espago

e equipamentos adequados para executa-las.



Programas de teletrabalho tém sido implementados tanto com base no domicilio do
trabalhador como em telecentros, que sao escritorios compartilhados por trabalhadores de
uma ou de varias empresas, mais proximo de seus domicilios do que o local de trabalho
regular. Para o trabalhador, o telecentro oferece a vantagem de fixar limites entre o local de
trabalho e o domicilio e, para o empregador, de proporcionar um ambiente propicio ao
trabalho. Segundo Balepur et al (1998), o sistema ¢ adotado mais provavelmente em uma base
parcial, com os usuarios trabalhando no telecentro ou em casa somente alguns dias por
semana. Desta forma, o impacto sobre o nimero de viagens depende da proporcdo de dias de

teletrabalho, além da proporc¢do de trabalhadores engajados no programa.
3.2.4.1 Efeitos relacionados a transportes

Com a implementagdo de programas de teletrabalho com base domiciliar, espera-se
uma redugdo significativa do numero de viagens a trabalho, proporcional ao nimero de
trabalhadores engajados. Deve-se contar, no entanto, com um aumento do nimero de viagens
com outros propositos, anteriormente encadeadas a viagem de/para o trabalho ou outras,
nascidas do tempo ganho por ndo viajar a trabalho. Além disso, se houver uma demanda
latente por viagens, reprimida devido ao nivel de congestionamento, ird certamente

manifestar-se, anulando parte ou todo o resultado obtido com a reducdo de viagens a trabalho.

O uso de telecentros, ao contrario de teletrabalho com base domiciliar, ndo diminui o
numero de viagens a trabalho mas, sim, a distancia viajada, além de haver a possibilidade de
aumentar o namero de viagens para almoco, por ser um local mais proximo da casa do
trabalhador. A reducdo da distancia a viajar pode incentivar a mudanga de modo, tanto de

automovel para transporte coletivo, como o contrario (Balepur ef al, 1998).
3.2.4.2 Outros efeitos

De acordo com Niles (1991), ¢ possivel que o crescimento do teletrabalho tenha, a
longo prazo, um impacto adverso sobre a localizagdo dos domicilios. Sendo o trabalho ao
menos parcialmente independente da localizagdo, a decisdo de onde morar pode resultar em

suburbaniza¢do em larga escala e eliminac@o gradativa das areas rurais.

Segundo Taylor et al (1997), todos os arranjos alternativos de trabalho t€m efeitos
benéficos sobre o moral e a produtividade dos trabalhadores envolvidos. De acordo com a

FTA (1992a), pode-se esperar um aumento das horas trabalhadas devido a diminuicdo das



auséncias e atrasos dos trabalhadores, além de maior eficiéncia resultante da menor

rotatividade.

Outro ponto a considerar ¢ o efeito sobre os outros membros do domicilio,
principalmente em se tratando de teletrabalho com base no domicilio. A instalacio de uma
estacdo de trabalho na residéncia pode interferir tanto no espago como no tempo de
convivéncia familiar. Por outro lado, a vida doméstica também pode interferir negativamente

no trabalho, afetando a produtividade.
3.2.4.3 Aplicabilidade e exeqiiibilidade

O sistema tem aplicagdo potencial em regides urbanas, suburbanas e rurais. Ao
contrario das outras estratégias, seus resultados sdo totalmente independentes da qualidade

dos modos alternativos (FTA, 1992b).

Salomon et a/ (1991) consideram que o pressuposto subjacente a idéia da substituicdo
das viagens por telecomunicagdes ¢ que o custo de cobrir a distancia através de
telecomunicagdes ¢ mais baixo do que o custo da viagem. Entretanto, suas comparagdes
levam em consideragdo apenas os custos da viagem em termos de tempo e dinheiro para quem

viaja, sem tocar no custo social.

Niles (1991) observa que a tecnologia de telecomunicagcdes ndo ¢ necessariamente
utilizada, uma vez que toda a informacdo necessaria pode ser transportada pelo proprio
trabalhador nas ocasides em que visita a empresa. Entretanto, contribui para aumentar o
numero de tarefas possiveis de serem realizadas a distancia. Segundo o autor, o teletrabalho
tem se desenvolvido predominantemente em resposta a for¢as de mercado. E possivel que seu
crescimento seja acelerado e guiado por meio de indugdo governamental. Um meio seria a
descentralizacdo das organizagdes via escritorios regionais de varios tipos, € o governo
poderia, por exemplo, subsidiar os esfor¢os iniciais para o desenvolvimento de telecentros,
além de desempenhar um papel importante na educagdo do publico a respeito de teletrabalho

como alternativa as viagens a trabalho.
3.2.4.4 Estudos

Mokhtarian et al (1995) analisaram os resultados de 8 programas de teletrabalho, a fim
de questionar as formas de avaliagdo dos resultados. Um dos pontos levantados ¢ que a

avaliagdo deve tomar por base o total de viagens, uma vez que o programa pode estimular



viagens por motivos que ndo trabalho. Outra questdo interessante ¢ a falta de dados sobre o

efeito do teletrabalho na escolha de modo.

No estudo de Balepur et al (1998) os resultados indicam que a distancia viajada por
automoével, com um tUnico ocupante, diminui 65% entre usuarios de telecentros e 92% em
outros modos. A hipétese inicial de que parte do tempo ganho por ndo viajar até o local de
trabalho ¢ gasto em outras viagens, foi desmentida pelos resultados do levantamento: foi
encontrada uma reducdo de 0,6 viagens ndo-trabalho nos dias de telecentro. Quanto a
transporte coletivo, a introdug@o de teletrabalho ndo afeta a escolha de modo nos dias de

trabalho regular, total de viagens e distancia viajada.

Bussiére e Lewis (2001) reportam uma pesquisa completada em 1999 para o Quebec
Department of Transportation sobre o impacto de teletrabalho e horario flexivel na futura
demanda por viagens nas areas urbanas de Montreal e Quebec. O estudo concluiu que, a longo
prazo, pode-se esperar que a combinacdo das duas formas de trabalho poderiam induzir uma

redu¢@o em torno de 6% das viagens do pico da manha.
3.3 POLITICAS TARIFARIAS

Conhecida a influéncia do preco de um produto ou servico sobre a quantidade
demandada, a diferencia¢do de precos torna-se uma ferramenta para o gerenciamento dessa
demanda. Price discrimination, differential pricing e peak-load pricing sdo denominacdes
utilizadas na literatura com referéncia a politicas de precos diferenciados por um mesmo

produto ou servigo.
3.3.1 Passes com desconto

Em transportes publicos as estratégias mais utilizadas s3o os descontos por
antecipacdo, por quantidade, por grupos e por hora do dia, configurando diversas formas de
price discrimination, ou seja, preco diferenciado para um mesmo servico em situagdes ou para
consumidores diferentes. Estratégias de venda de passes validos por um tempo determinado,
sem limite de viagens, sdo utilizadas em varios paises para atender as necessidades de
deslocamento de trabalhadores e turistas, principalmente. Algumas experiéncias com
eliminacdo total da tarifa também foram realizadas (TRRL, 1980). A definicdo da melhor

estratégia deve considerar os objetivos que se pretende alcancar.



De um ponto de vista estritamente econdmico, os usudrios devem pagar pelo custo
marginal do servigo de transporte que consomem. Na pratica, o estabelecimento do preco
desse servigo pode ser dificultado por consideragdes politicas (Carbajo, 1988). Considerando
o transporte como um servigo publico, a dimensdo politica da estratégia tarifaria ndo pode ser
ignorada. Além dos efeitos econdmicos, implicagdes de eqiiidade das politicas tarifarias
precisam ser examinadas em termos de como diferentes classes de usuarios serdo afetadas por
diferentes propostas (Ballou e Mohan, 1981). Estratégias de diferenciagdo de tarifas (price
discrimination) podem ajustar o preco aos custos como, também, incentivar o consumo ¢

beneficiar classes de usuarios.
3.3.1.1 Efeitos relacionados a transportes

Incentivando a mudanca de modo, do automovel particular para o transporte coletivo,
a politica tarifaria pode atuar efetivamente na reducdo dos congestionamentos e das perdas
que eles causam, em termos de tempo e degradacdo ambiental. Para as operadoras, o efeito de
recuperagdo da demanda se reflete nas receitas. Para que a estratégia ndo redunde em efeito
contrario aos objetivos, provocando perda de receita, € necessario planejar os descontos que

serdo oferecidos, para que se obtenha um prego 6timo.

Algumas politicas de descontos tém um efeito marcado sobre a mobilidade de grupos
de baixa renda, principalmente. Os muito jovens, sem renda propria, também se beneficiam
em alguns casos. Quanto ao transporte coletivo gratuito, diversas experiéncias com resultados
negativos para a qualidade do servigo estigmatizaram essa estratégia. O sistema de transporte
urbano por 6nibus de Porto Alegre tem atualmente linhas alimentadoras gratuitas. Varios
fatores contribuem, nesse caso, para que os proprios usudrios solicitem que o servico seja
tarifado: a frota alocada a esse servi¢o ¢ a mais antiga ¢ menos confortavel, em parte devido a
depredacdes; a gratuidade permite a utilizacdo do transporte por pessoas que nao necessitam

viajar; comportamentos indesejaveis sao liberados pela auséncia do controle de um cobrador.

O objetivo de garantir os deslocamentos por motivo trabalho foi atendido, no Brasil,
através de uma estratégia de venda antecipada, instituida por lei (Nobrega, 1995). Os passes,
também denominados vales-transporte, sdo comprados pelos empregadores, sem desconto,
para serem repassados aos trabalhadores. O valor dos passes pode ser cobrado do trabalhador
até um limite proporcional ao salario, havendo a possibilidade de o empregador subsidiar o

transporte, indiretamente. Na Franga, foi adotado um tipo de subsidio aos deslocamentos por



transporte coletivo. O versement transport & custeado pelas empresas através de uma taxa

sobre os salarios pagos (Darbéra, 1994).
3.3.1.2 Outros efeitos

Politicas tarifarias podem ter efeitos sobre a eqiiidade, segundo Ballou ¢ Mohan
(1981). Por exemplo, um aumento da tarifa pode afetar mais os moradores de lugares
proximos ao centro ou da periferia; uma queda de demanda pode ser maior nos periodos de
pico ou fora do pico, afetando usuarios diversos; uma reducdo da tarifa pode beneficiar mais
as viagens a trabalho ou de compras; um desconto fora do pico pode levar ao aumento da
demanda em rotas saturadas, etc. A avaliagdo dessas possiveis implicacdes pode, e deve, ser

feita antes de sua implementagao, servindo de base a decisdo.
3.3.1.3 Aplicabilidade e exeqiiibilidade

A defini¢do de politicas tarifarias é, em principio, da algada dos 6rgdos publicos. Se os
pregos serdo estabelecidos com base em distancia de viagem ou em tempo de utilizagdo, se os
custos de operagdo serdo cobertos total ou parcialmente pelas receitas tarifarias, se for adotada
uma politica de subsidios, a determinag¢ao de quais grupos de usudrios serao beneficiados e
qual a origem dos recursos, etc., sao questdes de cunho eminentemente politico. A
implementacdo de uma politica passa pela negociacdo com as partes envolvidas, cada qual
com objetivos diferentes: operadoras privadas, usuarios e governo procurando conciliar as
varias tendéncias, além da necessidade de atentar para os objetivos da sociedade como um

todo (meio-ambiente, usudrios de outros modos, atividade econdmica, etc.).

Embora a situacdo de monopolio seja propicia a discriminag@o de pregos, ndo ¢ uma
condicdo necessaria, principalmente se ¢ considerada a op¢do de oferecer descontos fora do
pico e ndo acréscimos no pico. O mercado de transporte coletivo ndo apresenta a condigdo de
monopo6lio em todos os casos. Em Porto Alegre, por exemplo, existe alguma concorréncia
aberta pelo usuario nos principais eixos radiais de transporte, onde varias linhas de Onibus
operadas por diferentes empresas se sobrepdem. Somente no interior dos bairros o monopdlio
¢ total, no que se refere ao transporte por 6nibus. Ocorre, ainda, em muitos bairros, uma certa

concorréncia com o transporte seletivo, cuja tarifa equivale a 1,5 vezes a tarifa do onibus.

Respeitando as regras estabelecidas pelo poder publico localmente, as empresas
operadoras t€m, muitas vezes, alguma liberdade para utilizar ou, no minimo, propor

estratégias de diferenciacdo tarifaria. A oferta de passes com descontos por quantidade e



passes validos por um periodo de tempo sdo exemplos de iniciativas tipicas de empresas
operadoras. Tais estratégias sdo aplicaveis a qualquer modo de transporte coletivo, por
operadoras publicas ou privadas, podendo adequar-se a metas tdo diferentes como o lucro e o
bem-estar social. Sua adog@o pode ser facilitada por modelos de decisdo e a aplicagdo pratica
beneficia-se do uso de equipamentos de bilhetagem eletronica. A definicdo de pregos
diferenciados (passes) pode ser dificultada pela falta de dados histdricos que permitam avaliar
a sensibilidade da demanda em face de diferentes opgdes. Nesse caso, alguns estudos
demonstram a utilizagdo de pesquisas de mercado para preencher essa lacuna e auxiliar a

decisdo. A alternativa, muito utilizada, ¢ a tentativa e erro.
3.3.1.4 Estudos

Ballou e Mohan (1981) desenvolveram um modelo de decisdo para politicas de precos
em transportes publicos. Através de micro-simulacdo, o modelo facilita a analise do impacto
que diferentes politicas teriam sobre grupos de usudrios. O estudo de caso apresentado por

eles avalia os efeitos de tarifas baseadas em distancia.

Carbajo (1981) identifica uma estrutura para analisar esquemas de preco diferenciado
em transportes publicos. Sob diferentes objetivos, deriva precos 6timos para uma estrutura
tarifaria consistindo de passes validos por periodo e bilhetes simples, validos para uma
viagem. Na analise de diferentes esquemas, o proposito ¢ determinar que tipo de informacao ¢é

necessaria para implementar uma politica de precos 6tima.

O estudo de De Borger et al (1996) se propde a analisar a introdugdo de custos sociais
em um modelo tedrico de tarifagdo de servigos de transporte urbano, ndo somente transporte
coletivo. O modelo ¢ uma extensdo de outro, desenvolvido por Gleister e Lewis, incorporando
idéias de outros autores. A partir do original, evolui em diversos pontos: a dimensdo de
distribuicdo do bem-estar ¢ introduzida em nivel teérico; os custos sociais dos modos publicos
e privados sdo considerados através de congestionamento, ruido, polui¢do, e acidentes; os
pregos sdo tratados como variaveis politicas; a demanda ¢ dependente da velocidade de cada
modo (como indicador de congestionamento), além de preco; e restrigdes para precos siao
consideradas. Da aplicagdo do modelo, utilizando dados de areas urbanas da Bélgica,
concluem que, sem restrigdes, encontram-se precos 22% mais altos do que os observados na
pratica para o transporte coletivo no pico e 43% mais baixos fora do pico. A aplica¢dao do
modelo demonstra, segundo os autores, que nao ¢ correto estabelecer os precos considerando

o custo social marginal observado, uma vez que o custo social marginal do congestionamento



¢ de outras externalidades variam em func¢do da intensidade do uso de cada modo. O correto

seria considerar, para estabelecer precos, os custos em niveis ideais de trafego.

Em um modelo de tarifagdo considerando duas vias substitutas, sendo uma gratuita e a
outra tarifada, Braid (1996) incorpora a demanda de pico da manha, caracterizada por ser
totalmente inelastica. Ao contrario do que acontece nos modelos que ndo consideram
demanda de pico, o nimero de usuarios por unidade de capacidade na via tarifada é maior do
que na via gratuita, pois os custos para o usuario ndo se resumem a tarifa, compreendendo o
valor do tempo gasto no congestionamento e o valor monetéario de chegar ao trabalho antes ou

depois da hora ideal.

Bernard e Roland (2000) apresentam um modelo para um programa de gerenciamento
de demanda por energia elétrica. O programa, denominado auto-racionamento, baseia-se em
participacdo voluntaria. A analise revela que, quando o subsidio cruzado é permitido, o mais
provavel ¢ que o servico fornecido no programa de auto-racionamento subsidie o servigo
regular. Se ndo ¢ permitido, pela reguladora ou por pressdo competitiva, o preco do servigo
regular tende a aumentar apés a introdu¢do do auto-racionamento. O preco do servigo regular
¢ estabelecido com base no custo médio e do auto-racionamento no custo marginal. Com
relacdo ao transporte coletivo, pode ocorrer o mesmo no caso de serem OS precos

similarmente estabelecidos.
3.3.2 Tarifa de transporte coletivo diferenciada por hora do dia

Tarifa de transporte coletivo diferenciada por hora do dia ¢ pratica corrente em
diversos paises. Com o objetivo de influenciar o usuario quanto a escolha do horério de
viagem, adotam-se valores tarifarios mais altos para as viagens realizadas nos periodos de
pico e mais baixos fora do pico. Essa estratégia busca atrair a demanda mais eléstica para os

horarios em que o sistema € menos solicitado.

A concentragdo da demanda em certos periodos do dia eleva os custos de prestagao do
servigo de transporte coletivo na medida em que exige uma maior capacidade do sistema. A
diferenciagdo das tarifas por hora do dia ¢ justificada pela diferenca que se verifica nos custos
de producdo segundo o horario. Uma distribuicdo mais uniforme da demanda por viagens
diminuiria as perdas provocadas pelo congestionamento viario em horarios de pico de
demanda e pela capacidade ociosa do transporte coletivo fora do pico. Consumo extra de

energia, tempo gasto em transporte, perda de qualidade ambiental devido ao ruido e emisséo



de gases, frota ¢ mao de obra ociosa durante grande parte do dia, representam desperdicio de

recursos, além de elevar os custos do deslocamento.

A diferenciacao tarifaria por hora do dia, como medida de gerenciamento da demanda
por transportes ¢ abordada em capitulo especifico (Capitulo 4), j& que ¢ a medida aplicada ao

estudo de caso e merece tratamento mais detalhado.
3.4 CONCLUSOES

Entre as diversas maneiras de induzir um comportamento de viagens pretendido,
foram abordadas nesse capitulo aquelas que t€m potencial para atingir usudrios de transportes
publicos. Algumas induzem um comportamento através de incentivos e obstaculos, deixando
alguma liberdade para decisdo individual; outras, como o escalonamento de horarios de

trabalho, determinam um deslocamento da demanda que pode causar reacdes de insatisfacao.

Influenciar a demanda pode ser uma alternativa de custo mais baixo do que o
investimento necessario para aumentar a capacidade de sistemas de transportes saturados;
pode ser uma solugdo para reduzir a poluigdo ambiental em zonas urbanas; pode ser uma

estratégia de sobrevivéncia para empresas operadoras de sistemas de transportes.

Em qualquer caso, a decisdo quanto a aplicagdo de medidas de gerenciamento da
demanda ¢ eminentemente politica. Nao somente os efeitos relacionados com o sistema de

transportes devem ser levados em conta, mas também aqueles que dizem respeito a eqiiidade.



4 TARIFA DIFERENCIADA POR HORA DO DIA
4.1 INTRODUCAO

A diferenciagdo tarifaria por hora do dia tem sido praticada em varios paises, nao
somente em servigos de transportes, mas, também, em telefonia e eletricidade. Com o objetivo
de influenciar o usuario quanto a escolha do horario, adotam-se valores tarifarios mais altos
para as viagens realizadas nos periodos de pico e mais baixos fora do pico. A tarifa
diferenciada busca atrair a demanda mais elastica para os horarios em que o sistema ¢ menos

solicitado.

A justificativa para a discriminagdo apdia-se no principio de que a excessiva
concentragdo de usuarios em poucas horas do dia ¢ responsavel, em grande parte, pela
elevacao dos custos totais do sistema. No Brasil, a pratica da diferenciacdo tarifaria por hora
do dia, embora tenha sido tema de algumas propostas, teve, historicamente, raros casos de
implantagdo. Um exemplo atual ¢ a “tarifa operaria” no transporte urbano do municipio de
Alvorada, RS. O sistema foi instituido por lei municipal como um beneficio concedido a
trabalhadores, reduzindo em 50% a tarifa vigente, em horarios especificos dos periodos de

pico.

Este capitulo inicia pela contraposi¢do de tarifa tnica a tarifa diferenciada. Segue-se
uma descricdo da estratégia de diferenciacdo tarifaria como medida de gerenciamento da
demanda, seus efeitos relativos a transportes e outros efeitos. Apos, trata-se da aplicabilidade

da medida. O capitulo finaliza com uma revisao de estudos relacionados com o tema.
42 TARIFA UNICA X TARIFA DIFERENCIADA

A tarifa ¢ elemento importantissimo no funcionamento de sistemas de transporte
coletivo. Seja a receita tarifaria responsavel pela cobertura de todos ou de parte dos custos de
operagao, a tarifa representa uma interface entre o servigo ofertado e o usudrio. Além disso,
pode servir como instrumento de promog¢do de politicas publicas, como redistribuicdo de

renda, economia de combustiveis, reducdo de acidentes, etc.

Nivel e estrutura tarifaria podem ser legitimamente influenciados por objetivos

operacionais, sociais e ambientais. Entretanto, a possibilidade de utilizar a tarifa como politica



¢ limitada por consideragdes legais, econOmicas e tecnoldgicas. Os custos sociais do
transporte, como congestionamentos, poluicdo, ruido, risco de acidentes, etc., deveriam
também ser considerados quando do estabelecimento de politicas tarifarias. Em Paris, por
exemplo, entre os planos de urgéncia anti-poluicdo estd a adogdo de meia tarifa e tarifa zero

no transporte coletivo (RATP, 1998).
4.2.1 Tarifa Ginica

O sistema de tarifa Gnica para todos os usuarios em todos os horarios facilita
imensamente a coleta e o controle da receita. Além disso, beneficia as pessoas que viajam
distancias maiores, induzindo a satisfacdo de demandas reprimidas (Oliveira, 1993). Embora
em muitas cidades as populagdes residentes em zonas periféricas sejam as de baixa renda, isso
ndo ¢ regra geral. Tanto os usuarios de baixa renda fazendo viagens curtas, como os de renda
mais alta fazendo viagens longas, sdo subsidiados por um sistema de tarifa unica. A longo
prazo, este sistema pode ter um efeito de dispersdo urbana, aumentando os custos de

transportes e das demais infraestruturas urbanas.

O sistema de tarifa inica no transporte coletivo urbano por 6nibus de Porto Alegre tem
como principal objetivo promover redistribuicao de renda entre os usuarios. Crusius ¢ Brenner
(in Lindau et al, 1987), consideram que o sistema tem efetivamente beneficiado os usuarios
de baixa renda em detrimento dos usudarios de renda mais elevada. A transferéncia se da pelo
fato de as linhas com custos mais elevados (distancias maiores) servirem a usuarios de baixa
renda (residentes na periferia da cidade) pelo valor da tarifa unica, menor do que a tarifa real
da linha. A compensa¢do vem de uma espécie de subsidio cruzado, originado da cobranga da
mesma tarifa Unica nas linhas com custos mais baixos (menores distancias), que servem a
usudrios de renda mais alta. O equilibrio econdmico das empresas prestadoras do servigo ¢
mantido através da transferéncia de receitas das linhas superavitarias para as deficitarias, por
uma Camara de Compensagdo Tarifaria, administrada pela Associacdo dos Transportadores

Publicos.
4.2.2 Tarifa diferenciada

Segundo LaBelle e Fleishmann (1999), existem dois tipos principais de diferenciagao
tarifaria: com base em distancia viajada e com base em tempo. As estratégias de diferenciacao

aplicadas em diferentes cidades do mundo estdo na Tabela 4.1.



Tabela 4.1 - Tipos de diferenciacao tarifaria

Base de Diferenciagao Local
diferenciacio
Distancia Valor da tarifa estabelecido de acordo | Floriandpolis

com a extensdo do trajeto da linha

Valor da tarifa cobrado de acordo com a | Londres, Buenos Aires, Paris, Porto
distincia efetivamente viajada pelo | Alegre (", Belo Horizonte
usuario (sistema de zonas)

Tempo Pico e fora do pico EUA @, Londres ', Santiago

Passes para um periodo (dia, semana, | Lisboa, Londres, San Francisco, Paris,
més, fim-de-semana)
Buenos Aires, Chicago

Grupos Idosos Cidades  brasileiras, Londres, San
Francisco, Chicago
Criangas Cidades brasileiras, Londres, Paris
Estudantes Cidades brasileiras, Londres, San
Francisco, Chicago
Deficientes Cidades Dbrasileiras, San Francisco,
Chicago
Trabalhadores Paris
Trabalhadores desempregados Paris
Grupos (familia ou ndo) Londres
Volume Chicago, Paris

(1) Linhas intermunicipais que servem a regido metropolitana de Porto Alegre adotam o sistema de cobranga por zonas ou
anéis, diferentemente das linhas municipais da cidade de Porto Alegre, onde a tarifa ¢ unica.

(2) Nos EUA, 5% dos sistemas de transporte publico t€m tarifas diferenciadas por hora do dia.

(3) Em Londres, sdo vendidos passes para um dia, sem limite de viagens, que somente sdo validos a partir das 9:30h, depois
do pico da manha.

Fontes: Golden Gate Transit (2000); RATP (2000); METROVIAS (2000); CARRIS (1999); Chicago Transit Authority
(1999); London Transport (1999); NTU (1998); APTA (2000).

A diferenciacdo tarifiria em transporte coletivo pode ter diversos objetivos:
maximizagdo de receita; minimizacdo de custos operacionais; incentivo ao uso eficiente de
recursos escassos; incentivo a utilizagdo de capacidade ociosa; reducdo da superlotagdo dos
veiculos no pico; melhoria dos niveis de servigo (velocidade e confiabilidade); redistribuigéo
de renda; melhoria da mobilidade de grupos em desvantagem (idosos, deficientes, etc.):
diluicdo dos picos de demanda; incentivo a independéncia do transporte motorizado
(desenvolvimento urbano mais coerente, eficiente); redugdo do congestionamento, poluicao e

acidentes (Kemp, 1999).
4.2.2.1 Discriminagdo

O sistema de diferenciagdo tarifaria na cobranga de servigos, inclusive o transporte
coletivo, baseia-se na teoria microeconomica de prego diferenciado ou discriminado
(differential pricing, price discrimination). Essa denominacdo € utilizada para designar a
pratica de precos multiplos na venda de um mesmo bem ou servigo, sem que haja uma

correspondente diferenca em seus custos de producdo (Carroll e Coates, 1996). Em um



contexto de estratégia competitiva, a tarifa pode ser estabelecida segundo o valor que o
consumidor esta disposto a pagar ¢ o grau de diferenciacdo varia de acordo com o

conhecimento que o ofertante tem a respeito do comportamento da demanda.

A diferenciagdo da tarifa por hora do dia ¢, em geral, vista como pratica
discriminatoria. A oferta do servico a um mesmo preco, no pico e fora do pico, leva a
suposi¢do de que o custo de produgdo seja igual para ambos. Entretanto, uma analise menos
simplista revela, no caso do transporte coletivo, diferengas consideraveis. Os dois
componentes predominantes na composicdo dos custos fixos de oferta do servigo sdo o
equipamento e o pessoal de operagdo, respondendo por cerca de 50% dos custos totais (IPEA
e ANTP, 1999). Esses dois componentes, dimensionados para atender a demanda de pico,
permanecem parcialmente ociosos no restante do dia. De modo geral, os custos sdo
distribuidos igualmente ao longo de todo o dia, para efeitos de calculo da tarifa, embora a
contribuicdo do servigo ofertado no pico seja maior. Considerando-se essa variagdo de custos,
tarifa diferenciada por hora do dia ndo pode ser classificada como pratica discriminatdria

(Carroll e Coates, 1996).

Peak-load pricing ¢ uma definicdo mais proxima da diferenciagdo tarifaria em
transportes. O estabelecimento do preco de acordo com os custos determinados pela carga
maxima ¢ utilizado na area de transportes, assim como de telefonia e eletricidade, mercados
com varias semelhangas. Condigdes de monopodlio, variagdo significativa no custo marginal
de produgdo do servico, demanda de pico menos eléstica do que a média e heterogeneidade
das preferéncias dos consumidores. Essas caracteristicas tornam a diferenciagdo de pregos

uma estratégia natural nesses mercados (Bernard e Roland, 2000).

Para Trotter (1985), o monopolio (natural ou legal) coloca uma empresa em posigao de
praticar precos discriminados. Em geral, as empresas de transporte coletivo, sejam elas
privadas ou publicas, atuam em condi¢des de monopdlio. A tarifa discriminada ndo ¢, no
entanto, praticada extensivamente neste mercado. No Brasil, ndo ¢ praticada de todo, embora

a questdo tenha sido tema de discussdo e de propostas como a de Nogueira ¢ Nobrega (1993).
4.3 TARIFA DIFERENCIADA POR HORA DO DIA

A diferenciagdo tarifaria por hora do dia tem sido empregada como estratégia de
gerenciamento da demanda por servicos de transportes, telefonia energia elétrica, etc.,

incentivando os usudrios a utilizar o sistema nos periodos em que ele ¢ menos solicitado. Essa



estratégia reduz a capacidade instalada necessaria ao atendimento da demanda de acordo com

padrdes de qualidade estabelecidos, em geral, pelo poder publico.

No que se refere a servigos de transporte coletivo, o que se propde € a adocdo de
valores tarifarios mais altos para as viagens realizadas nos periodos de maior movimento e
mais baixos naquelas efetuadas entre os picos de demanda. Fundamenta-se no fato de que a
excessiva concentragdo de usudrios em poucas horas do dia € responsavel, em grande parte,

pela elevacdo dos custos do sistema.

Para Cruz (1998), a adocdo de tarifa diferenciada por hora do dia implica em ajustar o
repasse dos custos pelo grau de utilizagao do sistema. Seria assim, por exemplo, se a tarifa
cobrada fosse igual a tarifa real, calculada de acordo com as equacgdes (5) e (6) (Nogueira e
Nobrega, 1993). Entretanto, dessa forma seriam penalizados os usuarios que viajam no
horéario de pico, os quais, na grande maioria, ndo podem deixar de fazé-lo por se tratar de

viagens casa-trabalho ou trabalho-casa.
A tarifa de equilibrio ¢ dada por:

T].D1+T2.D2:TE (5)

T,=K.T, (6)

Onde:

T, = tarifa no pico

T, = tarifa fora do pico

D, =% de passageiros no pico

D, = % de passageiros fora do pico
Tg = tarifa de equilibrio

K = relagdo entre custos operacionais nos periodos de pico e fora do pico, sendo que
0s custos operacionais para as diferentes faixas horarias sao calculados considerando o

dimensionamento dos servigos necessarios a operacdo nos diferentes periodos e a



identifica¢do do acréscimo de custos decorrente da concentragdo de viagens nas horas

de pico.
4.4 EFEITOS RELACIONADOS A TRANSPORTES

Segundo Modarres e Hashemian (1996), cobrar pelo uso de uma facilidade de
transporte pode ser mais eficaz para alterar o comportamento de viagens do que programas de

gerenciamento de demanda baseados em horarios de trabalho.

O achatamento dos picos de viagem, produzido pela redistribuicdo da demanda dos
periodos de pico, deve gerar ganhos de produtividade para o sistema, através da redug¢@o ou do
melhor aproveitamento da frota e do pessoal de operagdao. Segundo Chomitz e Lave (1984),
um sistema de transporte coletivo metropolitano tipico nos EUA carrega 2/3 de seus
passageiros nos curtos periodos de pico. Dos 6nibus que estdo em servigo as 8 da manha, 50%

estdo parados ao meio dia.

Pode ocorrer uma diminuicdo da receita se a politica de descontos adotada ndo tiver o
poder de incentivar um aumento de demanda suficiente para cobrir as perdas decorrentes da
redu¢do na tarifa (Cruz, 1998). Carbajo (1988) enfatiza que, na implementagao de qualquer
esquema de tarifa nao uniforme, ¢ necessario conhecer as caracteristicas da demanda, em
termos de seu comportamento de viagens, para poder prever o efeito das diferentes

combinacdes de tarifas sobre a receita.
4.5 OUTROS EFEITOS

Se a diferenciacdo do valor da tarifa por distancia percorrida tem como efeito uma
penalidade financeira para os grupos de renda mais baixa, a diferenciagao por hora do dia
pode apresentar outro efeito indesejavel. Considerando que grande parte dos usuarios do
sistema nos periodos de pico viaja por motivo trabalho e que, por isso, ndo pode deixar de
fazé-lo, conclui-se que serd penalizada a demanda sobre a qual ndo se pretende atuar. Em tese,
o viés pode ser anulado através de medidas especificas para trabalhadores. Entretanto, em
uma economia onde grande nimero de trabalhadores estd no mercado informal, ndo ha meios

de evitar esse efeito.

Segundo Kemp (1999), um problema com a diferenciagdo tarifaria que reflete custos
ou qualidade do servico, € que ela pode ir de encontro a possiveis objetivos sociais

especificados para o sistema de transporte coletivo. Esse tipo de dificuldade pode ser



resolvida através de alguma forma de subsidio aos usuérios, reduzindo o custo das tarifas para

os grupos cuja mobilidade se pretende favorecer.
4.6 APLICABILIDADE E EXEQUIBILIDADE

A adocdo da tarifa diferenciada compreende a realizagdo de investigagdes prévias
sobre a composicdo da demanda nos periodos distintos, que permitam a identificagdo dos
estratos passiveis de serem transferidos para viagens de outros horarios. Contempla, ainda, a
avaliagdo dos impactos dessas transferéncias sobre os custos totais do sistema (Nogueira ¢

Nobrega, 1993).

Considerando que o pre¢co ¢ um ponto essencial em qualquer negdcio, para a
lucratividade e para a sobrevivéncia de uma empresa, Oram et a/ (1996) propdem uma
estrutura para desenvolvimento e gerenciamento de estratégias tarifarias. Segundo eles, para
estabelecer estratégias tarifarias adequadas, ¢ necessario compreender os objetivos gerenciais
e saber de onde vém os usudrios existentes e potenciais. Pela revisdo dos componentes do
preco de um ponto de vista qualitativo, incorporando dados de demanda e de receitas anuais
externas e internas, ¢ possivel modelar o efeito das estratégias tarifarias sobre a demanda ¢ a

receita.

Caso a receita tarifaria deva cobrir todos os custos operacionais do sistema, ¢ possivel
que o desconto oferecido nos horarios de vale (compensado unicamente pela reducdo dos
custos proporcionada pela racionalizacdo do uso de equipamentos e mdo-de-obra) ndo seja
suficientemente atraente para deslocar a demanda. Por outro lado, se for possivel contar com
receitas extra-tarifarias, como subsidio governamental ou receitas de publicidade, pode-se
oferecer um desconto mais atraente e, assim, os beneficios alcangados com a redistribuicao da

demanda seriam apropriados pela sociedade como um todo.

Se adotada, a tarifa diferenciada necessita de ampla divulgacdo, para possibilitar a
programacdo adequada de suas atividades pelos usuarios com flexibilidade de horarios.
Também ¢é necessario desenvolver um sistema eficiente de controle, com associagao
automatica do valor da tarifa ao horario da viagem, que podera ser efetuada por catraca

eletronica.

Cruz (1998) apresenta o "horario econdmico", com tarifas reduzidas no transporte
coletivo, como alternativa ao escalonamento de horarios de trabalho. De acordo com ele, as

duas estratégias sdo incompativeis por basear-se, um no apelo financeiro, outro em uma



imposi¢ao. Entretanto, considerando-se a implementagao de programas de escalonamento de
horarios com participagdo voluntaria (assim como qualquer dos outros arranjos alternativos),
a tarifa diferenciada por hora do dia pode ser uma medida complementar e potencializadora

dos arranjos alternativos de horarios.
4.7 ESTUDOS SOBRE TARIFA DIFERENCIADA

Os resultados da analise de diversos estudos pelo TRRL (1980) indicam que, apesar
das baixas elasticidades-pre¢o encontradas para a demanda por transporte coletivo, medidas
de diferenciagdo tarifaria por hora do dia levam ao crescimento da demanda total. De modo
geral, as experiéncias com desconto nas tarifas fora do pico ao invés de acréscimo no pico

determinaram perda de receitas.

Trotter (1985), focalizando a discriminagdo de precos em empresas publicas propde
modelos analiticos para obter uma solucdo de preco para um mesmo produto ofertado em
mercados distintos, de acordo com diferentes objetivos e sujeito a possiveis restricdes. Como
objetivos, ele considera maximizagdo do lucro, da produgdo, e do bem-estar social. Partindo
do pressuposto de que o custo marginal de producdo ¢ o mesmo, seja qual for o mercado a que
se destina o produto, as conclusées do estudo indicam diferentes estratégias segundo o
objetivo visado e as restricdes enfrentadas. Objetivando maximizar lucros, receitas ou
producdo, os resultados apontam estratégias discriminatorias, com os precos relativos
dependendo das elasticidades da demanda. Quanto ao objetivo de bem estar social,
dependendo das restrigdes, as estratégias indicadas podem ser discriminatérias ou ndo. Os
modelos propostos por Trotter representam um sistema fechado, em que os beneficios levados
em consideracdo para indicar uma estratégia de precos sdo unicamente aqueles relacionados
ao consumo do produto. Tratando-se de transportes, alteragdes na demanda tém
externalidades consideraveis, além daquelas que afetam os usudrios diretos do servigo.
Incluem-se entre elas os congestionamentos, o consumo de energia, os atrasos, a poluig¢do

ambiental, etc.

O experimento de Hensher e King (1998) focaliza a avaliacdo de novas categorias de
passes de Onibus baseados em tempo, em relagdo ao seu impacto sobre receita e demanda.
Foram entrevistados usuarios do sistema e de automoével, combinando as técnicas de
preferéncia declarada e revelada. A componente de preferéncia declarada varia os atributos

dos novos passes em uma série de cenarios, assumindo que os custos atuais da viagem sao



iguais para todos os entrevistados. As respostas foram registradas em termos de escolha do

modo atual ou de um dos novos passes.

Cruz (1998) propde um modelo para determinacdo de tarifas e horarios em uma
estratégia de diferenciagdo tarifaria por hora do dia, tendo como objetivo a diluicdo dos picos
de demanda. Os dados para modelagem da demanda sdo obtidos através de preferéncia
declarada, em que os atributos das alternativas a escolha sdo tarifas e diferencial de tempo
entre o horario de viagem atual e o horario em que haveria desconto. O modelo foi aplicado
para a situacdo de uma linha de transporte urbano por 6nibus da cidade de Florianopolis. A
redistribuicao da demanda permite uma reducao de 10% na frota operante. O autor apresenta
uma analise detalhada dos custos de oferta do servigo, estimando uma reducdo em torno de
9%, contraposta a uma queda de 13% na receita. Esse resultado concorda com o que se
verificou na aplicagdo pratica de tarifas diferenciadas por hora do dia em paises

economicamente desenvolvidos, reportado no estudo do TRL (1980).

Bianchi et a/ (1998) reportam a elaborag@o e aplicacdo da modelagem comportamental
para auxiliar na defini¢do de uma estratégia de tarifa diferenciada por hora do dia para o
metrd de Santiago. O proposito da diferenciagdo foi a diluicdo dos picos de demanda. Os
dados foram obtidos através de um estudo de preferéncia declarada em que os atributos
considerados foram: custo monetario, tempo de espera e conforto. Nos cenarios apresentados,
a tarifa da opcdo de permanecer no horario era igual ao valor realmente cobrado, a excecdo de
uma situagdo, em que foi elevada a tarifa do horario de pico. O tempo de espera foi associado
aos headways de cada periodo e o conforto foi representado através da ocupagdo dos carros.
Para calibragdo do modelo, foi considerado um diferencial entre as tarifas das duas
alternativas, um diferencial de tempo de espera, e um diferencial de tempo necessério para
viajar fora do pico, representado por trés variaveis dummy. O modelo foi aplicado para prever
o comportamento da demanda. Quando comparadas as previsdes com a realidade verificada,

os resultados se revelaram bastante aproximados.

4.8 CONCLUSOES

Maior énfase tem sido dada ao estudo do gerenciamento da demanda por transporte
individual em relagdo aos modos coletivos. As razdes para isso podem ser encontradas no fato
de ser um modo pouco eficiente, cuja infra-estrutura requer alto volume de investimentos

publicos para provisdo e manutencdo. Logicamente, medidas para gerenciamento da demanda



por transporte individual devem ser anteriores a0 mesmo tipo de atuacdo sobre o transporte

coletivo.

Entretanto, avaliando o transporte coletivo setorialmente, também se constata
ineficiéncia no uso dos recursos disponiveis. Alguns dos fatores que determinam essa
ineficiéncia s30 os mesmos para todos os modos, caracteristicos da demanda por transportes.
Existem medidas que podem influenciar igualmente o comportamento de viagens dos usudrios
de diferentes modos. Outras, como politicas tarifarias, atuam diretamente em um modo,

contribuindo possivelmente para atrair usuarios de outros.

Sdo evidentes, no entanto, as necessidades de informagdo a respeito da sensibilidade
da demanda a mudancas nas tarifas. O conhecimento do perfil do usuério € tdo imprescindivel
para a definicdo de estratégias das empresas operadoras de transporte coletivo como para
decisdes de orgios gestores. As implicacdes de quaisquer alteragdes nas politicas tarifarias
ndo se verificam apenas no campo dos transportes: conseqiiéncias econdmicas € sociais

também precisam ser avaliadas.



5 EXPERIMENTO
5.1 INTRODUCAO

O experimento realizado teve por fim a obtencdo de dados representativos a respeito
da disposicdo do usuario de transporte coletivo, que viaja no horério de pico, em modificar
seu horario de viagem, na hipotese de a tarifa ser diferenciada por hora do dia. Os dados
coletados em campo foram utilizados para a calibracdo de modelos de previsdo do
comportamento da demanda quando sujeita a uma politica de diferenciacdo tarifiria em

funcdo da hora do dia.

A coleta dos dados foi feita através da técnica de preferéncia declarada, que ¢
particularmente adequada devido ao fato de prestar-se a apresentag@o de cendrios hipotéticos,
como ¢ o caso da tarifa diferenciada por hora do dia que, segundo os registros, nunca foi
implementada na cidade de Porto Alegre. As entrevistas foram aplicadas a usuarios de uma
mesma linha de transporte urbano por 6nibus e os dados obtidos a partir delas formaram a

base para a estimacao dos modelos.

Esse capitulo inicia por uma descri¢do do ambiente em que a pesquisa foi realizada, a
cidade de Porto Alegre, seu sistema de transporte urbano por 6nibus e a linha amostrada.
Segue-se o resumo da metodologia empregada para levantamento e analise de dados da
pesquisa e, depois disso, ¢ feita uma descrigdo detalhada da pesquisa de campo, do
planejamento a execugdo. Por fim, sdo apresentados os resultados obtidos e as conclusodes. As
etapas seguidas na realizacdo do experimento, esquematicamente representadas na Figura 5.1,

sdo detalhadas a seguir.



Planejamento

Delimitagao da abrangéncia, selecdo das variaveis, técnica de
obtencao dos dados, projeto estatistico do experimento,
elaboragdo do instrumento de pesquisa, pesquisa-piloto e revisao
do instrumento, determina¢do do tamanho da amostra e
elaboracdo do cronograma de execucao do levantamento de
dados, treinamento dos entrevistadores

Levantamento de Campo

Distribui¢ao de material, supervisdo e controle das entrevistas,
tabulagcao dos dados

Estimacao dos modelos

Modelo teodrico, software € modelos estimados com base nos
dados levantados em campo

Simulacio

Estimativa de probabilidades de escolha em contextos simulados,
variando os fatores de influéncia. Analise dos resultados obtidos

Figura 5.1 - Fluxograma do experimento

5.2 PLANEJAMENTO
5.2.1 Definicdo dos objetivos

O experimento foi planejado de maneira a possibilitar a obtencdo de dados que
permitissem inferir a resposta do usuario de transporte por Onibus urbano a alteracdes na
tarifa. Considerando que a distribui¢do temporal da demanda afeta os custos de provisdo do
servico de transporte, pretende-se avaliar o impacto dessa mudanca sobre os custos e,
conseqiientemente sobre a tarifa. Conhecidas as probabilidades de deslocamento do horario de
viagem, ¢ possivel redimensionar os recursos necessarios para o atendimento da demanda

diaria.



5.2.2 Definicao da abrangéncia do estudo

O experimento foi realizado em uma linha regular de transporte urbano por 6nibus da
cidade de Porto Alegre. Capital do Estado do Rio Grande do Sul, o municipio tem uma area
total de aproximadamente 470 km’, sendo que em torno de 326 km’ pertencem a zona urbana.
No sentido leste-oeste, estende-se por 15 km, com 30 km de comprimento no sentido norte-

sul. Dos 2.000 km de vias publicas, 1.539 km sdo pavimentados (PMPA, 1999).

A populag@o urbana, de 1.255.054 habitantes (IBGE, 1996), ¢ atendida por um sistema
de transporte composto por 267 linhas de 6nibus urbano, 28 linhas de lotagdo, 3.913 taxis, 564
veiculos de transporte escolar € 615.000 veiculos particulares (PMPA, 1999). O sistema de
transporte urbano por Onibus de Porto Alegre atende a uma demanda média diaria de
aproximadamente 1.172.000 passageiros, transportados por uma frota de 1.515 veiculos com

idade média de 4,08 anos (NTU, 1998).
5.2.2.1 O Sistema de Transporte Urbano por Onibus de Porto Alegre

O modelo operacional em vigor para o sistema de transporte urbano por 6nibus em
Porto Alegre foi estabelecido pelo Decreto n. 11.776, de 1997 (Porto Alegre, 1997). Esse
modelo baseia-se na segmentacdo do sistema em quatro bacias operacionais, cada uma
abrangendo uma regido da cidade. A operacdo de cada linha deixou de ser concedida a uma
empresa, recaindo naturalmente sob a responsabilidade do consorcio de empresas que atende
a regido servida por aquela linha. Quinze operadoras formam trés consorcios, € uma das
bacias ¢ operada pela empresa publica (Cia. Carris Porto-alegrense). Uma descri¢do detalhada

do funcionamento desse sistema se encontra em Dominguez et al (1999).

A oferta de transporte publico concentra-se nas viagens radiais (centro-bairro-centro),
com cerca de 90% do total de viagens ofertadas, devido a predominancia do centro historico
da cidade como pdlo de atracdo de deslocamentos (Ribeiro e Bianchi, 1999). No entanto, a
disseminagdo de centros alternativos tem sido incentivada pelo Plano Diretor e, segundo
Ribeiro e Bianchi (1999), verifica-se uma tendéncia de aumento dos deslocamentos
transversais (entre bairros) em uma propor¢ao de cerca de 30% de viagens transversais € 70%

de viagens radiais.

A tarifa Unica, adotada no servico de transporte urbano por 6nibus em Porto Alegre,
visa promover uma certa redistribuicdo de renda, a qual se verifica devido ao pagamento de

um valor maior do que a tarifa real pelos usuarios de linhas curtas, moradores de regides



proximas ao centro, com renda mais alta, para os usuarios de renda mais baixa, moradores de
regides distantes do centro, que pagam um valor menor do que a tarifa real das linhas de longa
distancia (Lindau et al, 1987). Esta légica de redistribuicdo de renda tem funcionado enquanto
o modelo predominante ¢ o radial. Talvez o beneficio se perca em um modelo equilibrado,
com maior numero de viagens transversais, onde a distancia da viagem ndo esteja tdo
claramente relacionada com a renda do usuario. O valor da tarifa nica foi reajustado pela
ultima vez, antes da realizag¢do do levantamento de dados, em 31 de outubro de 1999,
passando de R$ 0,70 para R$ 0,80, o que representa um aumento de 14,29 %. A diferenciacdo

existente no sistema ¢ feita por tipo de passageiro, conforme a Tabela 5.1.

Tabela 5.1— Diferenciagao tarifaria em Porto Alegre

Grupo Tarifa Apresentacio de documento
Estudantes Desconto de 50%, passe vendido | Documento escolar expedido pela
antecipadamente EPTC @
Trabalhadores Sem desconto, passe vendido -
antecipadamente "
Idosos (de 60 a 65 anos, com Isentos de pagamento Passaporte da EPTC @

residéncia no municipio e renda
de até 3 salarios minimos

regionais)

Idosos (+ de 65 anos) Isentos de pagamento Qualquer documento de
identidade

Deficientes fisicos e mentais (e Isentos de pagamento Documento fornecido por

acompanhantes em alguns casos) entidades assistenciais

(1) Vale Transporte (Nobrega, 1995).
(2) Empresa Publica de Transporte e Circulagao, 6rgéo gestor dos servigos de transporte publico do municipio de
Porto Alegre.

5.2.2.2 A Linha

Considerando que cada linha deve ser estudada separadamente e pressupondo-se que o
procedimento de estudo seja o mesmo para todas as linhas, foi tomada para exemplo de
aplicacdo a linha "Juca Batista", da Bacia Operacional Sul. Seu trajeto ¢ radial, com 17 km de
extensdo em um sentido (Figura 5.2), onde se distribuem 66 pontos de parada, além dos dois

terminais.

Nos horarios de pico, esse trajeto € percorrido em um tempo médio de 50 minutos no
sentido Bairro-Centro, com uma freqiiéncia maxima de 10 veiculos/hora. Essa linha transporta
uma média diaria de 8.500 pass/dia/sentido (STS, 1999), sendo uma das linhas de maior

demanda entre as que compdem o consorcio STS.
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Figura 5.2 - Itinerario da Linha Juca Batista

O perfil de carregamento da linha estd representado na Figura 5.3. A partir desse
perfil, foi identificado o trecho critico entre os pontos de parada 23 e 34, com uma ocupacao
média de 70 passageiros no horario de pico da manha. O indice de renovagdo que caracteriza

essa linha, dado pela razdo entre o volume de passageiros transportados e a ocupagdo no

trecho critico, é de 1,29 no pico da manha.
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Figura 5.3 - Perfil de Carregamento da Linha Juca Batista




O periodo de pico da manha foi definido para a linha em estudo entre 6:30 e 8:00
horas, de acordo com o fluxo médio de passageiros, segundo método recomendado pela
EBTU - Empresa Brasileira de Transportes Urbanos. Considerando duas viagens sucessivas e
supondo que a primeira viagem tenha transportado todos os passageiros dos pontos de parada,
os passageiros da segunda viagem terdo sido gerados durante o intervalo de tempo entre as
mesmas (EBTU, 1988). O fluxo de chegada dos passageiros no ponto n (®n , em pass/min) €

dado por (7).

®,=E, /1 (7
Onde En ¢ o niimero de passageiros embarcados no ponto n, ¢ I é o intervalo entre as

viagens (em minutos).

Como o estudo das linhas de transporte publico ¢ baseado no total de passageiros
transportados por viagem, o fluxo médio de chegada de passageiros em todas as paradas pode

ser calculado para um periodo qualquer, de acordo com (8).

P, (8)

Onde @j ¢ o fluxo médio de passageiros no periodo j (pass/min); Hj ¢ a duragdo do

periodo tipico j (min); € PVj ¢é o total de passageiros transportados no periodo ;.

A Figura 5.4 apresenta o fluxo médio de chegada de passageiros da linha Juca Batista
nos pontos de parada nos intervalos entre as viagens durante o periodo da manha. O calculo
do fluxo baseia-se na demanda média registrada em dias uteis no més de setembro de 1999.
As colunas em destaque, representando fluxos acima de 15 passageiros por minuto (900
pass/h), constituem o que foi considerado como pico da manha, excecdo feita ao periodo de
07:40 a 07:48, que foi incluido, apesar de apresentar um fluxo médio de 14,55 pass/min, por

estar entre outros que estdo acima do limite estabelecido.
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Figura 5.4 - Fluxo de chegada de passageiros

5.2.3 Determinacio das variaveis ou fatores que influenciam as escolhas

Tendo em vista os objetivos do estudo, foram listadas variaveis que poderiam
influenciar a decisdo dos usudrios. As variaveis consideradas fundamentais para a modelagem

foram tarifa e tempo.

Além desses, foram considerados como possiveis fatores de influéncia o motivo da
viagem, a distancia viajada, a existéncia de um modo alternativo para realizar a viagem, a
idade e o sexo do viajante. Para os que viajam a trabalho, foi considerada a influéncia do setor

de atividade e da flexibilidade do horario de trabalho.

5.2.4 Selecao da técnica de levantamento de dados

Pretende-se avaliar a propor¢do de usuarios dispostos a mudar seu horario de viagem
para fora do pico, em um contexto limitado e caracterizado. Determinados os fatores que
influenciam a decisdo, ¢ preciso definir a técnica apropriada para obter os dados que

permitirdo construir o modelo que replicard o comportamento da populagao estudada.

Richardson et a/ (1995) abordam diversas técnicas que podem ser utilizadas na coleta
de dados para estudos de transportes. Entre elas, pesquisa documental, observacao,
questionarios a serem preenchidos pelo proprio respondente, entrevistas por telefone,

domiciliares ou por interceptagao, etc.



A diferenciacao tarifaria por hora do dia ndo vem sendo aplicada em Porto Alegre em
anos recentes e, por isso, nao ha dados historicos a respeito das possiveis reacdoes da demanda.
Quanto a coleta de dados, entende-se que entrevistas domiciliares ou por telefone trariam
maiores dificuldades na amostragem. A técnica de entrevistas por interceptagdo dentro do
sistema de transporte estudado mostra-se mais econémica além de adequada. A amostragem ¢
facilitada porque praticamente todas abordagens resultam em entrevistas, pois os usuarios sao
identificados visualmente, sem necessidade de fazer perguntas. A amostra ¢ segmentada
somente em grupos de pagantes e isentos, para efeito de entrevistas. Além disso, entrevistas
pessoais foram consideradas mais apropriadas do que questionarios devolvidos apos
preenchimento pelo proprio usudrio, devido a complexidade das questdes e ao baixo retorno

esperado nesse tipo de levantamento.

Duas formas de questionamento se contrapdem quando se trata de colher dados sobre
as atitudes das pessoas. Uma, conhecida como preferéncia revelada, questiona as escolhas
feitas anteriormente pelo entrevistado. A outra, adotada nesse estudo, é conhecida como
preferéncia declarada (stated preferences, stated intentions) e questiona o que a pessoa faria
em uma dada situacdo hipotética. O cenario hipotético apresentado ao entrevistado € definido

pelas variaveis de interesse € uma so pessoa pode efetuar varias escolhas.

Técnicas de pesquisa de preferéncia declarada sdo discutidas em detalhe em uma
edicdo especial do Journal of Transport Economics and Policy publicada em janeiro de 1988
(Bates, 1988a). Ha uma edi¢do especial de Transportation sobre o mesmo assunto, publicada
em maio de 1994 (Hensher, 1994). Além dessas duas, existe uma coletdnea de artigos
apresentados no Congresso do PTRC ao longo de vérios anos, publicada em 1999. Ainda,
encontram-se inumeros relatos de aplicagdes de preferéncia declarada ao setor de transportes

em periddicos cientificos e em anais de congressos.

A técnica da preferéncia declarada foi aplicada para obtengdo dos dados relativos a
tarifa e tempo. A investigacdo de outros fatores relevantes para o estudo foi feita através de

questdes classificatorias e factuais.
5.2.5 Projeto do experimento
5.2.5.1 Defini¢ao do numero de niveis dos atributos e da amplitude de variagao

O experimento foi dividido em dois, um com usuarios pagantes e outro com usuarios

isentos de pagamento. Os cenarios apresentados aos entrevistados foram compostos por dois



atributos somente: tarifa e horario de viagem. Outros atributos que poderiam influenciar a
escolha, como conforto e freqiiéncia, ndo foram incluidos devido a possibilidade de
mascaramento das respostas. Segundo Kroes e Sheldon (1988), para assegurar um bom nivel
de qualidade a pesquisa, € preciso que o questionario e os cartdes sejam estruturados de forma
a evitar que o entrevistado seja induzido a preferir uma alternativa. Conforto, representado
pelo maior espaco disponivel por passageiro nos horarios fora de pico, foi incluido como
atributo em trabalhos realizados por Bianchi et al (1998), Senna et a/ (1994) e Novaes (1995),
entre outros. Entretanto, na linha amostrada, onde a oferta é bastante ajustada a demanda, néo

se verifica diferenca significativa na ocupagao dos 6nibus entre os horarios de pico e de vale.
5.2.5.2 Combinagao dos atributos formando alternativas

O experimento foi dividido inicialmente em dois, tendo em vista a provavel diferenca
de atitude entre usuarios pagantes e isentos de pagamento e a necessidade de apresentar
diferentes termos de comparag@o aos dois grupos. Posteriormente, ambos os experimentos
foram divididos em dois novamente, possibilitando estimar probabilidades de antecipagdo das

viagens e de postergacdo das mesmas.
5.2.5.2.1 Pagantes

O experimento de antecipagdo com usudrios pagantes seguiu um projeto fatorial
completo, composto por 2 atributos: tarifa, em 6 niveis, sendo 3 niveis de desconto para
viagens fora do pico e 3 niveis de acréscimo para viagens no pico; e diferencial de tempo
entre o horario da viagem atual ¢ da viagem fora do pico mais proxima, antes do pico, em 3

niveis. A Tabela 5.2 traz a definigdo dos niveis dos atributos considerados.

Tabela 5.2 - Niveis dos Atributos (pagantes)

Diferencial de tempo Tarifa

Z min R$ 0,76 (5 % de desconto)
y min R$ 0,68 (15 % de desconto)
X min R$ 0,56 (30 % de desconto)

R$ 0,84 (5 % de acréscimo)
R$ 0,92 (15 % de acréscimo)
RS 1,04 (30 % de acréscimo)




O experimento de postergagdo com usudrios pagantes seguiu exatamente 0 mesmo
projeto, tendo como Unica diferenca a proposta de postergacdo da viagem, ao invés de

antecipacao.

Visando apresentar cendrios realistas aos entrevistados, os 3 niveis de diferenciais de
tempo foram definidos em funcdo do horario da viagem em que estava sendo aplicado o
questionario. O periodo de pico da manha da linha amostrada foi determinado com base no
fluxo médio de passageiros, conforme descrito no item 5.2.2.2. As viagens da tabela horaria
atual (Anexo 1) foram divididas em grupos com intervalos de 15 minutos e para cada grupo
foram definidos valores de x, y e z (Tabela 5.3). Como o propoésito era deslocar a viagem do
horario de pico para um horario de vale, seria inutil saber que uma pessoa esta disposta a
viajar 10 minutos mais cedo quando o periodo de pico inicia uma hora antes. Assim, todos os
cenarios propostos referiam-se a horarios fora do pico da manha, propondo um diferencial de
tempo em relagdo ao atual horario de viagem que variou de - 70 a + 70 minutos, de forma a
garantir a transferéncia dessas viagens para os periodos anterior ou posterior ao pico da

manha.

Tabela 5.3 - Diferenciais de tempo

HORARIOS DAS DIF. DE TEMPO (min)
GRUPO |[INTERVALO VIAGENS

X y z
Antecipacio 1 6:30 a 6:45h 06:30 10 20 30
06:35
06:40
2 6:45 a 7:00h 06:46 30 40 50
06:52
06:58
3 7:00 a 7:15h 07:04 50 60 70
07:10
07:17
Postergacio 4 7:15 a 7:30h 07:22 50 60 70
07:27
5 7:30 a 7:45h 07:34 30 40 50
07:40
6 7:45 a 8:00h 07:48 10 20 30
07:55

As alternativas compostas com os dois atributos em seus diferentes niveis sdo

resumidas na Tabela 5.4 (antecipacdo) e na Tabela 5.5 (postergagao).



Tabela 5.4 — Alternativas de antecipagao para usuarios pagantes

X y z

0.76 Viagem antecipada em x min Viagem antecipada em y min Viagem antecipada em z min
>" “|Tarifa reduzida R$ 0,76 Tarifa reduzida R$ 0,76 Tarifa reduzida R$ 0,76

0.68 Viagem antecipada em x min Viagem antecipada em y min Viagem antecipada em z min
> "|Tarifa reduzida R$ 0,68 Tarifa reduzida R$ 0,68 Tarifa reduzida R$ 0,68

0.5 6Viagem antecipada em x min Viagem antecipada em y min Viagem antecipada em z min
>“"|Tarifa reduzida R$ 0,56 Tarifa reduzida R$ 0,56 Tarifa reduzida R$ 0,56

0.84 Viagem antecipada em x min Viagem antecipada em y min Viagem antecipada em z min

Tarifa com acréscimo R$ 0,84

Tarifa com acréscimo R$ 0,84

Tarifa com acréscimo R$ 0,84

0,92

Viagem antecipada em X min
Tarifa com acréscimo R$ 0,92

Viagem antecipada em y min
Tarifa com acréscimo R$ 0,92

Viagem antecipada em z min
Tarifa com acréscimo R$ 0,92

1,04

Viagem antecipada em x min
Tarifa com acréscimo R$ 1,04

Viagem antecipada em y min
Tarifa com acréscimo R$ 1,04

Viagem antecipada em z min
Tarifa com acréscimo R$ 1,04

Tabela 5.5 — Alternativas de postergacao para usuarios pagantes

X y z

0.76 Viagem postergada em X min 'Viagem postergada em y min Viagem postergada em z min
>"“|Tarifa reduzida R$ 0,76 Tarifa reduzida R$ 0,76 Tarifa reduzida R$ 0,76

0.68 'Viagem postergada em x min Viagem postergada em y min Viagem postergada em z min
>“"|Tarifa reduzida R$ 0,68 Tarifa reduzida R$ 0,68 Tarifa reduzida R$ 0,68

0.56 Viagem postergada em x min Viagem postergada em y min Viagem postergada em z min
>~ "|Tarifa reduzida R$ 0,56 Tarifa reduzida R$ 0,56 Tarifa reduzida R$ 0,56

0,84

Viagem postergada em x min
Tarifa com acréscimo R$ 0,84

'Viagem postergada em y min
Tarifa com acréscimo R$ 0,84

Viagem postergada em z min
Tarifa com acréscimo R$ 0,84

0,92

Viagem postergada em x min
Tarifa com acréscimo R$ 0,92

Viagem postergada em y min
Tarifa com acréscimo R$ 0,92

Viagem postergada em z min
Tarifa com acréscimo R$ 0,92

1,04

Viagem postergada em x min
Tarifa com acréscimo R$ 1,04

Viagem postergada em y min
Tarifa com acréscimo R$ 1,04

Viagem postergada em z min
Tarifa com acréscimo R$ 1,04

5.2.5.2.2 TIsentos

No experimento de antecipa¢do com usuarios isentos, foram estabelecidos 3 niveis de
diferencial de tempo e, uma vez que ndo ¢ possivel oferecer desconto, foram estabelecidos
apenas 3 niveis de tarifa (Tabela 5.6). O projeto fatorial completo tem 9 combinagdes dos dois

atributos.

Tabela 5.6 - Niveis dos atributos (isentos)

Diferenciais de tempo Tarifa
z min R$ 0,40
y min R$ 0,60
X min R$ 0,80




As alternativas compostas através da combinacdo dos atributos ¢ resumida na Tabela

5.7 (antecipagdo) e na Tabela 5.8 (postergacao).

Tabela 5.7 — Alternativas de antecipacdo para usuarios isentos de pagamento

X

y

z

Viagem antecipada em X min

0.40 Tarifa com acréscimo R$ 0,40

'Viagem antecipada em y min
Tarifa com acréscimo R$ 0,40

Viagem antecipada em z min
Tarifa com acréscimo R$ 0,40

Viagem antecipada em X min

0,60 Tarifa com acréscimo R$ 0,60

'Viagem antecipada em y min
Tarifa com acréscimo R$ 0,60

Viagem antecipada em z min
Tarifa com acréscimo R$ 0,60

Viagem antecipada em x min

0.80 Tarifa com acréscimo R$ 0,80

'Viagem antecipada em y min
Tarifa com acréscimo R$ 0,80

Viagem antecipada em z min
Tarifa com acréscimo R$ 0,80

Tabela 5.8 — Alternativas de postergacao para usuarios isentos de pagamento

X

y

z

Viagem postergada em x min

0.40 Tarifa com acréscimo R$ 0,40

Viagem postergada em y min
Tarifa com acréscimo R$ 0,40

Viagem postergada em z min
Tarifa com acréscimo R$ 0,40

Viagem postergada em X min

0,60 Tarifa com acréscimo R$ 0,60

Viagem postergada em y min
Tarifa com acréscimo R$ 0,60

Viagem postergada em z min
Tarifa com acréscimo R$ 0,60

Viagem postergada em x min

0.80 Tarifa com acréscimo R$ 0,80

Viagem postergada em y min
Tarifa com acréscimo R$ 0,80

Viagem postergada em z min

Tarifa com acréscimo R$ 0,80

5.2.6 Elaboracao do instrumento de pesquisa

O instrumento da pesquisa constou de um formulario com perguntas abrangendo os
fatores que poderiam influenciar as escolhas de horario de viagem (Anexo 3) e de um

conjunto de nove questdes de preferéncia declarada.
5.2.6.1 Questionario

As perguntas a respeito dos fatores que podem estar influenciando as escolhas de
horario de viagem foram elaboradas de maneira a facilitar a compreensdo por parte do
entrevistado e o registro da resposta pelo entrevistador. Foram incluidas questdes a respeito de
arranjos alternativos de trabalho, que podem ser complementares a diferenciacdo tarifaria no

gerenciamento da demanda por transporte coletivo.
5.2.6.2 Cartoes

As questdes de preferéncia declarada foram apresentadas na forma de cartdes, dos
quais a Figura 5.5 ¢ um exemplo. Os conjuntos completos foram montados com 18 cartoes,

divididos em sub-conjuntos de nove.



Se a tarifa do 6nibus mudasse de acordo com a hora
do dia, qual opg¢ao escolheria para tomar o 6nibus?

No horario atual 30 minutos antes
R$ 0,80 R$ 0,76
A B

Figura 5.5 - Cartdo de preferéncia declarada

5.2.7 Pesquisa Piloto

A pesquisa piloto, realizada em dois dias com uma amostra de dez usuarios da linha de
transporte urbano escolhida, teve como objetivos, principalmente, avaliar a adequagdo dos
niveis dos atributos considerados no projeto do experimento, a compreensao das perguntas
por parte dos entrevistados e o tempo necessario para a realizacdo de uma entrevista. Além

disso, foi possivel determinar a validade de alguns dos pressupostos basicos do projeto.

O periodo de pico da manha foi estabelecido entre 6:00 e 8:00 horas para a pesquisa
piloto, com base no volume de passageiros por viagem, ilustrado pela Figura 5.6. Note-se que
a definicdo do periodo de pico através do fluxo médio de passageiros (item 5.2.2.2) foi
tomada depois de realizada a pesquisa piloto, por isso a diferenca entre os periodos de pico

considerados nas duas pesquisas.

Os cenarios foram construidos com descontos e acréscimos de 10, 20 e 30 % sobre a
tarifa atual em dois tipos de cartdes: no primeiro, um cenario composto por uma tarifa menor
do que a atual e um diferencial de tempo no horario da viagem, ao lado de uma base de
comparagdo composta pela tarifa atual e horario atual de viagem; no segundo tipo de cartdes,
foi mostrado um cendrio com tarifa mais alta que a atual e viagem no hordrio atual, tendo
como base de comparagao uma situacao com tarifa atual e um diferencial de tempo no horario

da viagem.
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5.2.7.1 Resultados da pesquisa-piloto

Os dados das entrevistas realizadas na pesquisa-piloto foram tabulados de acordo com
o planejamento, tendo sido estimado um modelo a partir desses dados, utilizando o software

ALOGIT (HAGUE Consoulting Group, 1992).

No modelo estimado com dados obtidos na pesquisa-piloto o sinal do diferencial de
tempo resultou positivo, significando que, quanto maior fosse o diferencial de tempo
oferecido, maior seria a probabilidade de mudanga do horario da viagem. Essa incoeréncia
levou a conclusdo de que seria necessario estimar um modelo para o caso de antecipagdo e

outro para o de postergacao do horario de viagem.
5.2.7.2 Revisdo dos questionarios

O questionario preliminar da pesquisa piloto (Anexo 2) permitiu avaliar a
compreensdo das questdes pelos entrevistados, levando a alteragdes e retirada de alguns itens
pouco relevantes ou cuja resposta ndo se mostrou satisfatéria. Por exemplo, para auxiliar na
clareza das perguntas de numeros 3 e 4, sobre ponto de embarque ¢ desembarque e, também,
para padronizar as respostas, foi acrescentado um mapa com o itinerario da linha e uma lista

numerada com os principais trechos da viagem.

Na pesquisa piloto, os cartdes de preferéncia declarada foram mostrados somente ao
final da entrevista. Essa ordem foi trocada quando da realizacdo da pesquisa principal a fim de
garantir que o entrevistado ndo ficasse impaciente antes de responder ao que se considerou

como mais importante no conjunto de perguntas.



A pergunta de numero 5, quanto ao horario de chegada no ponto, tinha como objetivo
calcular o tempo de espera pelo 6nibus. No entanto, a pergunta mostrou-se de pouca utilidade,
uma vez que as respostas foram imprecisas. Reformular a questdo, perguntando diretamente
quanto tempo o usuario esperou foi descartado, pois, mesmo colocando a pergunta sobre o
horério, alguns responderam quanto tempo esperaram, de forma vaga, "em torno de" cinco ou
dez minutos. Bradley (1988) observa que o fato de as pessoas referirem-se a tempo em
multiplos de cinco sugere que ndo tenham uma boa percepcdo de intervalos menores do que

isso, e uma das razdes que ele aponta ¢ a variabilidade habitual em se tratando de transportes.

Nos modelos estimados com os dados da pesquisa piloto, o coeficiente da variavel
tempo foi quase insignificante, se comparado com a tarifa. Essa constatacdo levou a proposta
de um desconto (e acréscimo) em nivel mais baixo (5%) da varidvel prego. Os sinais das
variaveis apresentaram-se de acordo com o esperado: custo e tempo negativo. Isso confirma o
pressuposto de que tarifa mais alta e maior diferencial de tempo diminuem a probabilidade de

0 usuario alterar seu horario.
5.2.8 Determinac¢ao do tamanho da amostra

De acordo com Ortuzar ¢ Willumsen (1994), o tamanho de amostra mais eficiente para
estimar parametros em uma populagdo deve ser um termo médio entre dois extremos. Uma
amostra muito grande pode tornar altos os custos de coleta e analise de dados. Por outro lado,
uma amostra demasiado pequena pode comprometer a validade do estudo, com uma elevada
variabilidade nos resultados. Segundo esses autores, os fatores que devem ser considerados na
determinagdo do tamanho da amostra sdo principalmente: a variabilidade dos pardmetros na
populacdo, o grau de acuracia pretendido e o tamanho da populagdo, sendo que este ultimo
somente ¢ considerado significativo quando a populagdo em estudo ¢ muito pequena. O
tamanho da amostra de cada um dos seis grupos, determinado por (9) e (10), resulta nos

valores apresentados na Tabela 5.9.

+  Nxn ©))
N+n
Onde N ¢ o tamanho da populagdo ¢ n € calculado de acordo com (10).

n

Z*p(1-p) (10)

2
e

n=



Onde Z ¢ 1,96 para um intervalo de confianga de 95%, assumindo-se uma distribuicdo
normal; p € a propor¢ao da amostra que escolhe uma alternativa, que foi estimada em 50%; e

e € o erro admitido na estimativa dos pardmetros.

Tabela 5.9 - Amostragem

periodo Grupo Vol médio pass transp (N) n* (e=10%) n* (e=17%)
6:30 a 6:45 I 246 70 29
6:452a7:00 I 247 70 29
7:00a7:15 111 207 65 29
7:15a7:30 v 320 75 30
7:30 a 7:45 v 240 70 29
7:45 a 8:00 VI 212 65 29
Isentos - 6:30 a 7:15 VII 41 (5,8%) 29 18
Isentos - 7:15 a 8:00 VIII 44 (5,8%) 30 19

Considerando que um questionario completo ¢ composto por duas entrevistas, j& que
os 18 cartdes de preferéncia declarada foram divididos em dois grupos de 9, os tamanhos de
amostra obtidos devem ser multiplicados por 2 para chegar ao niimero de entrevistas. Nesse
caso, seria necessario entrevistar até 150 usuarios em um grupo de 320 (grupo IV).
Admitindo-se um erro maior (17%), chega-se a um numero de entrevistas viavel: cerca de 60
em cada grupo. Nos grupos VII e VIII, os questionarios sdo completos com 9 cartdes,
permanecendo o niimero de entrevistados igual ao tamanho da amostra, que, nesse caso, nao

chega a 20.

Souza (1999a e 1999b) propde um método para dimensionamento da amostra em
pesquisas de preferéncia declarada baseado na analise das estimativas feitas com dados de
uma amostra piloto. A estimagdo dos modelos é feita diversas vezes, iniciando com uma
pequena quantidade de entrevistas até acrescentar todas. A amostra ¢ considerada suficiente se
a variacdo nos valores estimados dos coeficientes das variaveis apresentar convergéncia, ou
seja, se essa variacdo diminuir até estabilizar-se abaixo de um limite pré-definido. Quanto ao

tamanho da amostra piloto, o autor sugere um minimo de 40 entrevistas.

Considerados os métodos citados, os objetivos desse trabalho e as restrigdes de custos
e tempo disponivel, o tamanho da amostra foi estabelecido em 30 questionarios completos em
cada um dos 6 grupos de usudrios pagantes e em 20 questionarios completos em cada um dos
2 grupos de usudrios isentos (Tabela 5.9, p. 64). Foram obtidos 180 questionarios completos
validos, de 360 entrevistas com usudrios pagantes, € 40 questiondrios completos, de 40

entrevistas com usuarios isentos.



O processo de determinagdo do tamanho suficiente da amostra proposto por Souza
(1999) foi aplicado aos dados coletados, a titulo de experiéncia, quando da estimacdao dos
modelos. A convergéncia dos resultados a medida que se acrescentam novos dados a amostra

inicial ¢ medida pela equacdo (11).

¢, = Z(Bil_BiO)z (11)

Onde ¢ ¢ a variagdo das estimativas e [, sdo os coeficientes das varidveis estimadas.
A Figura 5.7 mostra a convergéncia atingida com o modelo de antecipacdo. O modelo de
Postergagdo apresentou uma variagao inicial mais acentuada nas estimativas, conforme revela

a Figura 5.8.

Convergéncia - Antecipagdo

2,5

~, ~N—"

45 54 63 72 81

Figura 5.7 — Convergéncia das estimativas: antecipagao

Convergéncia Postergagao

25

N

T~

45 54 63 72 81

Figura 5.8 — Convergéncia das estimativas: postergagao



A aplicagdo deste método de determinagdo do tamanho da amostra indica uma ampla
variagdo dos coeficientes estimados; o método baseado na distribuicdo normal das escolhas
indica, para a amostra selecionada, um erro em torno de 17%. Ambos apontam para a
necessidade de maior nimero de observagdes no caso de se pretender fazer inferéncias mais

aproximadas da realidade.
5.2.9 Cronograma de execucio

As entrevistas foram realizadas de 13 a 17 de dezembro de 1999, segunda a sexta-feira
(Tabela 5.10). Os dados de usudrios isentos foram coletados no dia 17 de dezembro de 1999,

durante o periodo de pico da manha.

Tabela 5.10 - Cronograma de execugdo da pesquisa

SIT|Q[Q]|S
Dez/99 Gla 15116117 Total/Grupo

Grupo I| 60 - 60

Grupo II 60 - 60

Grupo III 60 - 60

Pagantes Grupo IV 60| - 60

Grupo V|30 30 - 60

Grupo VI 30130 - 60

Grupo VII| - | - | - | -1]20 20

Isentos Grupo VIII| - | - | - | - |20 20
Total/dia 90190{90(90 |40
Pesquisadores | 9 | 9 [ 9|9 | 4

53 EXECUCAO

A coleta de dados foi executada com base no cronograma (Tabela 5.10), que previa no
maximo dois entrevistadores em cada viagem do horario pesquisado, com uma produgéo
média de 10 entrevistas por entrevistador. As falhas decorrentes de questionarios nao validos
foram cobertas no ultimo dia do levantamento, em que estava prevista a realizacao das

entrevistas apenas com isentos.

O material impresso foi distribuido aos entrevistadores imediatamente antes de cada
viagem, em envelopes identificados, e recolhido ao final de cada dia do levantamento. Esse
procedimento permitiu a conferéncia dos questionarios preenchidos a tempo de sanar as falhas
citadas. Tanto o questionario preliminar (Anexo 3) como o de preferéncia declarada foram

planejados de maneira a facilitar a tabulacdo e manuseio dos dados obtidos.



54 ESTIMACAO DE MODELOS

As preferéncias dos usudrios de transporte por 6nibus foram modeladas utilizando o
software ALOGIT (Hague Consulting Group, 1992), que tem como fundamento o modelo
logit. Esse modelo representa matematicamente a influéncia de uma série de itens sobre a

escolha individual.
5.4.1 O Modelo Logit

Na area de transportes, a modelagem das escolhas dos usudrios ¢ geralmente feita
através da identificacdo de fungdes de utilidade, empregando o modelo Logit (Ortizar e
Willumsen, 1994). O modelo baseia-se na teoria da utilidade aleatéria segundo a qual a
alternativa i ¢ preferivel a alternativa j se Ui > Uj. Trantando-se de escolha discreta pode-se
dizer que, se a alternativa i ¢ escolhida de uma série S de alternativas disponiveis, segue-se

necessariamente que Ui > Uj,j#iej € S (Bates, 1988).

Para o caso de escolha multinomial, o0 modelo tem a forma funcional apresentada

em (12).

e (12)

n u;
2
J=1

Onde P; ¢ a probabilidade de escolha da alternativa i; e ¢ a base do logaritmo

neperiano; u; ¢ a utilidade da alternativa i; € n € o nimero de alternativas consideradas.

No experimento aqui descrito, trata-se de escolha simples entre duas alternativas, o

que reduz o modelo a forma dada por (13).

F, =e— (42
e +e’

Onde i e j s3o as duas unicas alternativas disponiveis a escolha.

Mesmo considerando que ha restricdes para que a preferéncia se concretize em
escolha, ¢ geralmente aceito que o tipo de utilidade de que se trata em escolha discreta ¢ a

utilidade indireta, que incorpora as restri¢des de cada individuo (Bates, 1988).



Segundo Ortuzar ¢ Willumsen (1994), dois individuos em face da mesma série de
alternativas podem escolher opg¢des diferentes e alguns individuos podem ndo selecionar
sempre a melhor alternativa, do ponto de vista de quem modela. Essa "irracionalidade" ¢é
incorporada a funcdo de utilidade assumindo-se que esta € composta por uma parte
sistematica ou representativa, que ¢ fungdo dos atributos medidos, e por uma parte aleatoria

que reflete predilegdes particulares do individuo, assim como erros de observacao (14).

U =V e (14)

Os residuos € na equagdo (14) sdo variaveis aleatdrias com média igual a zero, € uma

distribuicao de probabilidades a ser determinada.
5.4.2 Modelos estimados

Além de tarifa e tempo, a influéncia de outros fatores foi testada incluindo-os como
variaveis dummy. Essas variaveis assumem valores discretos de 0 ou 1, na presenca ou
auséncia do fator. A informagio sobre esses fatores foi obtida através do questionario
preliminar, com perguntas diretas. A partir dos dados obtidos foram estimados um modelo

logit (Ben Akiva e Lerman, 1985) cuja especificacdo incluiu as seguintes variaveis:

T = valor da tarifa, em R$

t = diferencial de tempo entre o horario atual da viagem e o horario com desconto,
em minutos

Dist = distancia viajada, em nimero de trechos; o trajeto foi dividido em 8 trechos.

IND = assume valor 1 se o entrevistado trabalha em industria, € zero se ndo

ALT = assume valor 1 se o entrevistado tem alternativa de transporte para a viagem, e
Zero se nao

EST = assume valor 1 se o entrevistado estuda, € zero se ndo

D25 = assume valor 1 se o entrevistado tem até 25 anos de idade, ¢ zero se ndo

G = grupo. Essa varidvel refere-se ao horario da viagem. Pode assumir os valores 1

(para viagens entre 6:30 e 6:45 ou entre 7:45 e 8:00h); 2 (para viagens entre
6:45 ¢ 7:00 e entre 7:30 e 7:45h); ou 3 (para viagens entre 7:00 e 7:30h).

COM = assume valor 1 se o entrevistado trabalha no comércio, e zero se ndo

SERV = assume valor 1 se o entrevistado trabalha no setor de servicos, ¢ zero se nao
FLEX = assume valor 1 se o entrevistado tem horario de trabalho flexivel, e zero se ndo
OouT = assume valor 1 se a viagem tem outros motivos que nao trabalho ou estudo, e

Zero se nao



A Tabela 5.11 apresenta um resumo dos quatro modelos calibrados com dados de
usuarios pagantes, dois referentes a antecipacdo da realizacdo da viagem (modelos 1 e 2) e
dois referentes a postergacdo (modelos 3 e 4). Nem todas as variaveis descritas fazem parte
dos quatro modelos, inclusive a constante [3, associada a permanéncia no horario, que aparece
apenas nos modelos de postergagdo. Dois modelos incluem todas as entrevistas e, por
conseqiiéncia todos os motivos de viagem, e dois modelos s6 incluem trabalho e estudo.
Trabalho e estudo respondem por aproximadamente 90% dos motivos de viagem dentro dos

periodos estudados.

A Tabela 5.12 apresenta um resumo dos dois modelos calibrados com dados de
usuarios isentos, um referente a antecipagdo da realizagdo da viagem (modelo 5) e um

referente a postergacao (modelo 6).

Tabela 5.11 - Resumo dos modelos de usuarios pagantes

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Antecipacgio Antecipacio Postergacio Postergacio
Pagantes Pagantes Pagantes Pagantes
6:30a7:15h 6:30a7:15h 7:15a8:00 h 7:15a8:00 h
Motivo trabalho e Motivo trabalho e
estudo estudo
§ 2146 4830
(1.2) (2.5)
T -3.687 -3.900 -1.833 -1.864
(-6.3) (-6.5) (-2.9) (-2.8)
t -.5490E-01 -.5797E-01 -.4000E-01 -.3797E-01
(-8.4) (-8.7) (-6.2) (-5.6)
Dist 3721E-01 .3843
1.7 1.7
IND 2.211 2.114
(3.6) 3.4
ALT .5894 .5546
(5.2 4.7
EST .3090 2684
(2.3) 1.9
D25 2199 2263 -3113 -4343
(1.8) 1.7 (-3.0) (-3.9)
G -1.042 -1.069 -.5452 -.6012
(-74) (-74) (-3.8) (-4.0)
COM .5052 4733
3.5 (3.2)
p? .0724 .0765 .0456 .0448
no. de obs. 1620 1566 1620 1485
p > min 012 015 .039 039
A/B® 54/46 55/45 61/39 61/39
Valor t .0149 .0149 .0218 .0204
Elasticidade B/T2 | -1.3464 -1.4313 -.7677 -.7860
Elasticidade B/t2 -1.0801 -1.1468 -.8925 -.8687

(1) p> minimo para varias freqiiéncias relativas (Ortizar ¢ Willumsen, 1994, p. 247)
(2) Freqiiéncias relativas de escolha das alternativas A e B
(3) A alternativa A corresponde a escolha de permanecer no horario e a alternativa B a troca de horario



Tabela 5.12 - Resumo dos modelos de usuarios isentos

Modelo 5 Modelo 6
Antecipacgio Isentos Postergacio Isentos
6:30a7:15h 7:1528:00 h
T -3.185 -3.367
(-2.9) (-3.3)
t -.02922 -.0398
(-24 (-2.8)
Dist -.713 -.7262
(-44 (-3.9)
SERV 3.804
(3.3)
ALT 0.529
(.8)
ouT 3.126
(4.0
FLEX 2.571
3.2
p? 2668 0.49
no. de obs. 117 153
p 2 min " .039 232
AB® 39/61 23/77
Valor t .0092 0118
Elast A/t2 4061 5516
Elast B/t2 2861 -.1734

(1) p> minimo para vérias freqiiéncias relativas (Ortizar ¢ Willumsen, 1994, p. 247)
(2) Freqiiéncias relativas de escolha das alternativas A ¢ B
(3) A alternativa A corresponde a escolha de permanecer no horéario e a alternativa B a troca de horario

5.5 ANALISE DOS RESULTADOS

Além dos modelos estimados, as respostas ao questiondrio permitiram tracar um perfil
do usudrio da linha 184. Do total de usuérios pagantes entrevistados, 54% sdo do sexo
feminino, proporcao aproximadamente igual a verificada na populacdo do municipio, e a faixa
etaria de 16 a 25 anos abrange 49% da amostra. Usudrios cativos, sem alternativa de modo

para realizar a viagem, representam 63% da demanda de pico da linha estudada.

As viagens com motivo trabalho e estudo, teoricamente menos elasticas, somam 94%
do total, sendo que 76% das viagens para trabalho foram pagas com “vale transporte”. Quanto
ao horario de trabalho, 55% declararam ter horario de trabalho flexivel e, destes, 18% tém
tolerancia de mais de 30 minutos na chegada, o que representa 10% do total de viagens a
trabalho. Uma quarta parte dos entrevistados que se dirigiam ao trabalho é composta por
funcionarios publicos, situagdo considerada propicia a flexibilidade e ao escalonamento de

horarios de trabalho. Ainda a respeito de arranjos alternativos de horarios de trabalho, 48%



dos trabalhadores responderam que escolheriam a semana comprimida, caso tivessem essa

opc¢ao.
5.5.1 Probabilidades de mudanca de horario de viagem

As probabilidades de escolha de cada alternativa em contextos hipotéticos sdo obtidas
através das equagdes (13) e (14), utilizando-se os pardmetros estimados e simulando a

variagdo dos atributos.

A disposicdo do usuario em antecipar ou ndo sua viagem, conforme a tarifa no periodo
anterior ao pico ¢ representada graficamente pela Figura 5.9. O cenario utilizado para
simulacdo ¢ descrito pela tarifa e diferencial de tempo propostos, além dos valores das outras
variaveis que compdem o modelo, resumidos na Tabela 5.13. As duas curvas, de permanéncia
no horario e de troca de horario, sio complementares e, comparando-as pode-se visualizar a
transferéncia do usuario do periodo com desconto, retornando ao periodo de pico a medida

que diminui a diferenca entre a tarifa com desconto e a tarifa de pico.
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Figura 5.9 — Probabilidades de antecipacdo das viagens em fung¢ao da tarifa

Tabela 5.13 — Cenaério de antecipacdo em funcdo da tarifa

Cenario Tarifa (R$) |Diferencial de tempo (min) |G |[D25 |EST |ALT |Dist

Permanecer |0,80 0 3 10 0 0 3

Trocar 0,56a0,76 |45




A Figura 5.10 ilustra a disposi¢do do usudrio em antecipar a viagem, segundo o

diferencial de tempo entre o horario atual e o horario proposto, com tarifa reduzida (Tabela

5.14).
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Figura 5.10 - Probabilidades de antecipa¢@o das viagens em fung¢do do diferencial de tempo

Tabela 5.14 - Cenario de antecipagdo em funcdo do diferencial de tempo

Cenario Tarifa (R$) |Diferencial de tempo (min) |G |D25 |EST |ALT |Dist
Permanecer |0,80 0 1 |0 0 0 3
Trocar 0,56 10a70

A inclinagdo mais acentuada das curvas de tempo em relacdo as curvas de tarifa ndo

indica uma maior importancia dada ao tempo. Na verdade, a elasticidade tempo ¢ menor do

que a elasticidade prego estimada em todos os modelos (ver Tabela 5.11 e Tabela 5.12). A

diferenca nas curvas se deve as faixas de variagdo que, entre a tarifa mais baixa e¢ a mais alta é

de 36%, enquanto o diferencial de tempo varia em uma faixa de 86%.

As figuras a seguir, Figura 5.11 e Figura 5.12, cujos cendrios se encontram na Tabela

5.15 e na Tabela 5.16, evidenciam a maior disponibilidade do usuario em antecipar sua

viagem do que em posterga-la. Essa tendéncia pode ser verificada também através da

elasticidade estimada, que se encontra nos resumos dos modelos (Tabela 5.11 e Tabela 5.12,



p. 69). No modelo de antecipagdo a elasticidade-preco ¢é de —1,346 ¢ de —0,768 no de
postergacao. A elasticidade-tempo também € maior para a hipotese de antecipagao (-1,080) do
que para postergacdo (-0,893). Vérias razdes podem ser apontadas para justificar esses
resultados: além das restricdes devidas a trabalho e estudo, o valor do tempo anterior ao
horéario da viagem € menor, por ser, em geral, improdutivo; ja o tempo no periodo posterior a
viagem se apresenta com valor relativamente maior em razdo das atividades a serem
realizadas. O valor do tempo estimado, que se encontra também nos resumos dos modelos,
aproxima-se dos valores encontrados em outros estudos realizados recentemente em Porto

Alegre (Trensurb, 1997).
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Figura 5.11 — Antecipagdo x postergacdo em funcdo da tarifa

Tabela 5.15 — Cenarios de antecipagdo e postergacdo com variacdo da tarifa

Cenario Tarifa (R$) | Dif. de tempo (min) IND |COM |G |D25 |EST |ALT |Dist

Antecipagdo | Permanecer | 0,80 0 3 10 0 0 3
Trocar 0,56a0,76 | 45
Postergacdo | Permanecer | 0,80 0 0 0 3 10

Trocar 0,56a0,76 | 45
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Figura 5.12 — Antecipagdo x postergacdo em fun¢ao do diferencial de tempo
Tabela 5.16 — Cenarios de antecipagdo e postergagdo com variagdo do tempo
Cenario Tarifa (R$) | Dif. de tempo (min) IND |COM |G |D25 |EST |ALT | Dist
Antecipagdo | Permanecer | 0,80 0 1 10 0 0 1
Trocar 0,56 10 a 70
Postergagdo | Permanecer | 0,80 0 0 0 1 |0
Trocar 0,56 10a 70

A fim de evidenciar a influéncia das variaveis dummy que compdem os modelos sobre

escolha dos individuos, foram feitas simula¢des, comparando as probabilidades de

antecipacdo na presenca e na auséncia da situacdo que elas representam. A Figura 5.13 ilustra

a influéncia do motivo da viagem, através da comparacdo entre viagens de trabalho e estudo e

outras. Os valores das variaveis que compdem o cenario encontram-se na Tabela 5.17. A

maior disponibilidade do usudrio que viaja por motivos outros que nao trabalho nem estudo

em antecipar sua viagem ¢ um resultado esperado, por serem aquelas atividades, geralmente,

programadas. Os usuarios que, ainda assim, se dispdem a viajar antes podem ser contados

entre os que tém flexibilidade de horarios de trabalho, menor valor de tempo, dao alto valor a

tarifa, etc.
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Figura 5.13 - Influéncia do motivo da viagem na escolha de antecipacao

Tabela 5.17 — Cenario de antecipacdo em fun¢do do motivo da viagem

Cenario Tarifa (R$) |Diferencial de tempo (min) |G |D25 |EST |ALT |Dist
Permanecer |0,80 0 1 |0 0 0 6
Trocar 0,56 10a 70

A influéncia da disponibilidade de um modo alternativo para o usudrio realizar a
mesma viagem foi comparada em fun¢ao do diferencial de tempo necessario para sair do pico,

pagando a tarifa menor (Figura 5.14). O cenario simulado € descrito na Tabela 5.18.
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Figura 5.14 - Influéncia da alternativa de modo sobre a probabilidade de antecipacao

Tabela 5.18 — Cenario de antecipacdo em fun¢ao da existéncia de alternativa

Cenario Tarifa (R$) |Diferencial de tempo (min) |G |D25 |EST |ALT |Dist
Permanecer |0,80 0 1 10 0 Oel |3
Trocar 0,56 10a 70

A probabilidade de aceitagdo da antecipacdo da viagem em 10 minutos é cerca de 12%
maior para os usuarios cativos, que podem ser associados a uma faixa de renda mais baixa e,
por isso, deter menor valor de tempo. A importancia do usuario dispor de uma alternativa ¢
mais acentuada para uma antecipagdo menor, reduzindo-se a cerca de 5% a diferenca quando
o diferencial de tempo chega a 70 minutos. Essa aproximacdo das duas curvas se deve
principalmente a acentuada reducdo da probabilidade de antecipacdo da viagem por parte dos
usuarios que ndo tém nenhuma alternativa, preferindo pagar a tarifa mais alta a antecipar a

viagem por mais tempo.

Distancia viajada, diretamente relacionada ao tempo de viagem, revelou pequena
influéncia sobre a decisdo de antecipar as viagens. A Figura 5.15 representa as probabilidades
de antecipacdo da viagem por usudrios que viajam um trecho (aproximadamente 2 km de
extensdo), em comparagdo com aqueles que viajam 6 trechos. A Tabela 5.19 detalha o cenario

proposto.
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Figura 5.15 - Influéncia da distancia na antecipacao

Tabela 5.19 — Cenario de antecipacdo em fun¢ao da distancia

Cenario Tarifa (R$) | Diferencial de tempo (min) |G |D25 |EST |ALT |Dist
Permanecer |0,80 0 1 |0 0 0 le6
Trocar 0,56 10a 70

A avaliagdo da influéncia da idade sobre a decisdo do usuario quanto a antecipagdo foi
feita através da simulagdo do cenario da Tabela 5.20. A Figura 5.16 permite a comparagdo da
disponibilidade de usuarios com até 25 anos em anteciparem suas viagens, € uUsuarios com
mais de 25 anos. A diferenga entre as curvas confirma a hipotese de que a idade tem um efeito
positivo sobre a disponibilidade em antecipar viagens pela manha, decorrente da maior
disposi¢dao em despertar mais cedo. O sinal da varidvel ¢ contrario no modelo de postergacao,
indicando que, quanto mais idoso o usuario, menor a probabilidade de aceitagdo da

postergacao.
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Figura 5.16 - Influéncia da idade sobre a decisdo de antecipar o horario da viagem

Tabela 5.20 — Cenario de antecipacdo em funcdo da idade

Cenario Tarifa (R$) |Diferencial de tempo (min) |G |D25 |EST |ALT |Dist
Permanecer |0,80 0 1 |[0el |0 0 3
Trocar 0,56 10a 70

Quanto a sensibilidade de usudrios isentos de pagamento a tarifa diferenciada, a
Tabela 5.21 define o cenario de simulagdo para antecipagao e postergacdo de viagens, cujos
resultados s3o mostrados na Figura 5.17. As probabilidades de transferéncia desses usuarios,
assim como dos pagantes, tendem pouco mais a antecipacdo do que a postergacdo. No que se
refere a quantidade, quase a totalidade se dispde a viajar em outro horario, se houver, em vez
da isengdo de pagamento, uma tarifa de R$ 0,56 no horario atual. A disponibilidade maior
desse tipo de usuario pode ser explicada pela percepc¢do diversa entre usufruir um servigo
gratuito e pagar pelo mesmo servico. Nao ¢ o mesmo contraponto apresentado aos usudrios

pagantes, que escolhem entre pagar um prego € outro prego mais alto.
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Figura 5.17 - Antecipagdo x postergacdo entre isentos

Tabela 5.21 — Cenario de antecipacdo e postergacdo em funcdo da tarifa (isentos)

Cenario Tarifa (R$) | Diferencial de tempo (min) |FLEX|OUT |ALT |Dist
Permanecer 0,56 20,80 [0 0 0 0 3
Trocar 0 45

Com relacdo ao diferencial de tempo necessario para viajar sem custo, 0s usuarios
isentos apresentam tendéncia igual aos pagantes, diminuindo as probabilidades de antecipag@o
e de postergacdo a medida que aumenta o tempo (Figura 5.18). A proporcao, entretanto, ¢
diferente, o que também pode ser avaliado pela elasticidade-tempo, no resumo dos modelos

de usuarios isentos (Tabela 5.12). O cendrio simulado ¢ definido pelos valores da Tabela 5.22.
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Tabela 5.22 - Cenario de antecipacgdo e postergagdo em fungao do diferencial de tempo
(isentos)

Cenario Tarifa (R$) | Diferencial de tempo (min) |FLEX|OUT |ALT |SERV |Dist
Permanecer | 0,56 0 1 0 0 0 3
Trocar 0 10a 70

5.5.2 Impacto sobre custos e tarifa

O custo médio de producdo do servico de transporte por Onibus urbano em Porto
Alegre, refletido na tarifa, ¢ influenciado principalmente por dois componentes: equipamento
e pessoal de operacdo. Esses dois itens, somados, correspondiam a 66% do valor da tarifa
praticada em 1999 (vide Anexo 4). Ambos os elementos de custo dependem diretamente da
demanda atendida. Assim, para analisar o impacto da diferencia¢do tarifiria nos custos
operacionais, foi efetuada uma projecdo da redistribuicdo da demanda de acordo com as

probabilidades de mudanga de horario obtidas através dos modelos estimados.
5.5.2.1 Redistribui¢do da demanda

A primeira hipotese considerada fundamenta-se em um cendrio marcado por uma
tarifa reduzida em 5% fora do pico da manha (cenario 1), quando todos os usudrios dispostos
a antecipar ou postergar suas viagens transferiam-se para os periodos de 15 minutos
imediatamente anterior e posterior ao pico. Nesse caso, produzir-se-iam dois picos bem mais

elevados do que o atual (Figura 5.19). O fluxo maximo passaria dos atuais 22 pass/min, para



33 pass/min, o que acrescentaria aos custos operacionais, ao invés de proporcionar a

pretendida redugao.
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Figura 5.19 — Deslocamento do pico (cenario 1)

Em um segundo cendrio projetado, também com reducdo tarifaria de 5% fora do pico
(cenério 2), foram consideradas as probabilidades de antecipagdo e postergacdo das viagens
em até 45 minutos. Nessa hipotese, o pico de demanda se desloca para o horario entre 8:00 h e

8:45 h, com um fluxo méximo de 16 pass/min (Figura 5.20).
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Figura 5.20 — Redistribuicdo em periodos de 45 minutos (cendrio 2)



Foi avaliada também a hipotese de antecipacdo e postergagao das viagens em até uma
hora (cenario 3). O pico se desloca para o periodo entre 8:00 h e 9:00h, com um fluxo
maximo de 12 pass/min (Figura 5.21).
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Figura 5.21 — Redistribui¢do em periodos de uma hora (cenario 3)

5.5.2.2 Custos e tarifa

A frota basica necessaria ao atendimento da demanda atual e redistribuida (para os 3
cenarios) foi determinada segundo metodologia adaptada de EBTU (1988) e Nicolai et al
(1987). Para efeitos de célculo dos custos, foi expandida, para todo o sistema de Onibus
urbano de Porto Alegre, a redistribui¢do da demanda obtida na linha amostrada. Essa
aproximacao foi adotada devido a impossibilidade pratica de individualizar o calculo da tarifa
para a linha analisada através da planilha de Porto Alegre. Comparagdes entre essa € outras

metodologias de calculo tarifario utilizadas no pais foram efetuadas por Rosa (2000).

A freqiiéncia de pico (F) ¢ dada por (15), onde DH ¢é a demanda horaria expressa em
passageiros/hora/sentido, £ ¢ o indice de renovagdo e CN ¢ a capacidade nominal dos

veiculos, em passageiros/veiculo.

s DH (15)
kxCN



O indice de renovagdo (k) € dado por (16), onde PV ¢ o nimero médio de passageiros
transportados por viagem no periodo considerado, e Otc ¢ a ocupagdo dos veiculos no trecho

critico (em numero de passageiros).

i (16)
OTc

A frota basica €, entdao, dada por (17), onde F ¢é a freqiiéncia (15), 7C ¢ o tempo de

ciclo da linha, ¢ CR ¢ o coeficiente de reserva técnica da frota.

_ FxTCxCR (17)
60

FB

O tempo de ciclo da linha (7C) ¢ a soma dos tempos de viagem nos dois sentidos

(bairro-centro e centro-bairro) e dos tempos de parada nos terminais inicial e final da linha.

Foi adotada capacidade nominal de 85 pass/veiculo, considerando-se a densidade
maxima de 6 pass/mz. O indice de renovagdo da linha amostrada resultou 1,29, considerando-
se uma ocupacdo de 84 passageiros no trecho critico e a média de 108 passageiros
transportados por viagem. O tempo de ciclo utilizado foi de 104 minutos, considerando-se o
tempo de viagem de 50 minutos no sentido bairro-centro e de 45 minutos no sentido inverso,
com 5 minutos de parada, em ambos os terminais da linha. Foi adotado o coeficiente de
reserva técnica de 10%. Os resultados relativos aos trés cendrios, no que se refere a frota e
custos estdo resumidos na Tabela 5.23. Em relagdo ao cenario-base, obtém-se uma reducao de
até 27% na frota necessaria ao atendimento da demanda no pico, com uma conseqiiente

reducdo de custos (tarifa) da ordem de 18%.

Tabela 5.23 — Tarifa calculada

Cenario-base Cenario 1 Cenario2 Cenario 3

Demanda (pass/h.sentido) 1320 1980 960 720
Demanda (pass/min/sentido) 22 33 16 12
Frota (veiculos) 23 36 18 13

Tarifa (R$) 0,80 1,20 0,67 0,51




5.6 CONCLUSOES

Com base nos dados coletados foi possivel estimar varios modelos comportamentais.
Os seis modelos apresentados nesse capitulo foram os que melhor explicaram o
comportamento observado. Os pardmetros de desempenho, p°, de todos os modelos estimados
resultaram acima do minimo aceitavel. Ja as varidveis que compdem os modelos apresentaram
a estatistica ¢ acima de 1,2 (3,85 em média), o que indica sua relevancia para a explicagao do
comportamento estudado. A constante 3, que aparece em alguns modelos, esta associada a
permanéncia no horario atual, e pode caracterizar uma preferéncia do usuario em virtude de
fatores ndo especificados no modelo, como, por exemplo, a influéncia dos horarios das

atividades de outros membros da familia.

De maneira geral, os resultados se mostraram coerentes com a teoria € com outros
estudos semelhantes. Os sinais das variaveis, que indicam se sua influéncia sobre a escolha
individual ¢ direta ou inversa, sdo considerados corretos. O valor do tempo estimado ¢
compativel com aqueles encontrados em outros estudos anteriormente realizados em Porto
Alegre. Os modelos também possibilitaram estimar a elasticidade-pre¢co e a elasticidade
relativa a variagdes nos horarios de inicio da viagem. Os valores encontrados permitem
concluir que a adogao de politicas que contemplem variagdes tarifarias em troca de alteragdes
nos horarios de inicio da viagem pode ser utilizada para o contexto analisado. Tais conclusdes

sdo particularmente aplicaveis a alteragdes antecipando os horarios das viagens.

Vale lembrar que o tamanho da amostra, dimensionada com base em dois métodos
complementares, foi um fator limitante da qualidade dos resultados. Restricdes quanto aos
custos do levantamento de dados e o tamanho da populagdo estudada contribuiram para a
aceitacdo de uma determinada margem de erro, que pode ser responsabilizada pelo ajuste ndo
tao perfeito dos modelos calibrados. Em um levantamento mais abrangente, que contemplasse
todo o sistema de transporte coletivo por 6nibus da cidade, ao invés de uma Unica linha, a
amostra seria maior, absorvendo a variabilidade das respostas e permitindo maior

aproximacao entre as previsdes do modelo e o comportamento observado da demanda.



6 CONCLUSOES

A metodologia empregada no estudo de caso descrito revelou-se adequada ao objetivo
proposto, qual seja, o de obter informacdes a respeito da sensibilidade dos usudrios de
transporte coletivo a diferenciagdo tarifaria por hora do dia de forma a avaliar o potencial
dessa estratégia no gerenciamento da demanda. As limitagdes do experimento nao respaldam
a expansdo de seus resultados para o sistema como um todo, considerando que foi amostrada
uma unica linha, cujas caracteristicas ndo se entende nem se pretende que sejam medianas.
Entretanto, ao longo do trabalho ficou demonstrada a aplicabilidade do método ao estudo do

comportamento da demanda de transporte coletivo por 6nibus.

O estudo revelou que a estratégia de diferenciagdo tarifaria proposta tem potencial
para influenciar a demanda, contribuindo para a dilui¢do dos picos. Através da utilizagdo de
técnicas de preferéncia declarada e modelagem comportamental, foi possivel analisar a
resposta da demanda do periodo de pico a politicas de diferenciacdo tarifaria por hora do dia.
Destacam-se os resultados obtidos no que se refere a maior aceitacdo da antecipacdo de
viagens, comparada a postergacdo; a influéncia da idade do usuario em sua decisdo; e a
significativa redugdo de custos de oferta do servico que pode ser obtida através da

implementacdo de diferenciagdo tarifaria por hora do dia.

Os modelos calibrados permitem, juntamente com as informagdes a respeito do perfil
do usuario, prever com antecedéncia as conseqiiéncias de diferentes politicas tarifarias, no que
se refere ao comportamento da demanda. Quantificar a sensibilidade da demanda ao preco do
servigo € essencial quando ndo se quer aumentar o custo da operagdo ou quando nao ha
recursos para investir no aumento da oferta. A simulacdo de diversos cendrios pode auxiliar o
planejamento da oferta do servico de transporte, contribuindo para uma alocagdo mais

eficiente dos recursos disponiveis.

Politicamente, a diferenciagao tarifaria pode ser discutivel como medida de
gerenciamento da demanda no contexto estudado. A tarifa unica ¢é estabelecida com base no
custo médio de todo o sistema de transporte coletivo por dnibus, em Porto Alegre. Assim, o

usuario ndo desembolsa o valor da tarifa real da viagem que realiza, pois nem mesmo a



distancia do deslocamento ¢ considerada quando da cobranca. Além disso, numerosas

isengoOes sao custeadas pelos usuarios pagantes, elevando o valor da tarifa.

A avaliacdo das potencialidades dessa politica de diferenciagdo tarifaria no sistema de
transporte coletivo por 6nibus pode considerar o agrupamento das linhas por caracteristicas
tais como extensdo do percurso, regido geografica de atendimento, tipo de linha (radial,
transversal, alimentadora), etc. A segmentacdo da amostra pode considerar motivos de
viagem; usudrios pagantes, isentos e estudantes; a influéncia da utilizacdo de “vale-
transporte” na atitude do entrevistado pode ser avaliada, sendo que, para tanto, ¢ necessario
definir um ou varios cendrios em que o beneficio da diferenciacdo seja apropriado pelo
usudrio e nao por seu empregador. Além disso, dados obtidos em outros levantamentos, de

transportes ou ndo, podem ser utilizados, tais como renda, faixa etaria, etc.

r

Uma possivel continuidade para o presente trabalho, ¢ o desenvolvimento de um
modelo computacional de equilibrio entre custos, tarifa e periodo de desconto. Em termos de
informacdo, o presente trabalho alcanga a determinacdo das probabilidades de
antecipagao/postergacao do horario de viagem, em func¢do do preco e do diferencial de tempo.
A partir disso, ¢ possivel chegar a um modelo probabilistico de minimiza¢do de custos, por

exemplo, através da melhor alocacdo de recursos.
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ANEXO 1 - TABELA HORARIA LINHA JUCA BATISTA



Tabela Horaria

Linha 184 — Juca Batista

Dias uteis

Bairro-Centro

05:00
05:15
05:30
05:42
05:52
06:02
06:11
06:21
06:30
06:35
06:40

06:46
06:52
06:58
07:04
07:10
07:17
07:22
07:27
07:34
07:40
07:48

07:55
08:03
08:11
08:19
08:27
08:35
08:43
08:51
09:00
09:09
09:16

09:24
09:32
09:40
09:47
09:56
10:03
10:08
10:17
10:23
10:33
10:40

10:48
10:58
11:05
11:12
11:19
11:27
11:38
11:44
11:52
12:00




ANEXO 2 - QUESTIONARIO PRELIMINAR PESQUISA-PILOTO



Carrol:| Horariopartida  :  h Data  / /1999

1-Pagante [ JA-Sim [ |B-Nao

2-Sexo [ JA-Fem [ |B-Masc

3-Ponto de embarque | |

4-Ponto de desembarque | |

5-A que horas chegounaparada  : h
6-I1dade: [ ]1-Até15anos [ |2 -De 16 a25 anos []3-De26a35
anos
[ 14 - De 36 a 45 anos [ 15 - De 46 a 55 anos [ 16 - Mais

de 55 anos
7-Poderia fazer esta viagem por outro meio? [ 11 - Nao
[ ]2 - Lotagdo [ ]3 - Carona [ ]4 - Automével [ ]5 - Caminhada
[ ]6 - Motocicleta [ _]7 - Bicicleta []8 - Onibus fretado [_]9 - Outros
8-Qual o motivo desta viagem?
[ ]1 - Trabalho [ ]2 - Estudo [ ]3 - Saude [ ]4 - Compras
[ ]5 - Outros

Se o motivo da viagem ndo ¢ trabalho, o questiondrio termina aqui, passando direto para os

cartdes.

9-Qual o horario do ultimo 6nibus para chegar a tempo no local de trabalho?  : h
10-Estuda? [ J1-Sim [ ]2-Nso

11-Utilizou Vale Transporte nesta viagem? [ |1 - Sim [ 12 -Nao
12-Trabalha em empresa

[ ]1 - Publica [ ]2 - Privada [ ]3 - Por conta propria
13-Tipo de empresa
[ 11 - Industria [ ]2 - Comércio [ 13 - Servicos

14-Horério de entradal ][ ]:[ [ ]h

15-Horario de saida [ J[_J:[ ][ _Jh

16-Seu horério de trabalho é [_]1 - Controlado [ ]2 - Nao controlado
17-O controle de horario ¢ [ ]1 - Rigido [ ]2 - Flexivel

18-Se flexivel, quantos minutos de tolerancia? I:l min

19-Se pudesse escolher o horario de inicio do trabalho entre 7 e 10 horas da manha, no seu
emprego atual, que horario escolheria?

7:00 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45 10:00

A B C D E F G H I J K L M

20-Se pudesse escolher, gostaria de trabalhar somente 4 dias por semana, sendo 11 horas por
dia?

[ J1-Sim [ ]2-Nio

21- Escolhas dos cartdes

Conjunto: 1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9




ANEXO 3 - QUESTIONARIO PRELIMINAR PESQUISA PRINCIPAL



Pesquisador: Condigdes do tempo:
Carro no.: Horério partida: Data: Dia semana:
1. PAGANTE: A - SIM B -NAO 2. SEXO: A -FEM B - MASC
3. PTO. EMBARQUE: 4. DESEMBARQUE:
5. MOTIVO VIAGEM: A - TRABALHO B - ESTUDO C - SAUDE D - LAZER
E - COMPRAS F - OUTROS
6. CONJUNTO CARTOES: Grupo: I I 1T IV V VI VI Cj: a b
1 2 3 4 5 6 7 8 9

A‘B A‘B A‘B A‘B A |B A‘B A‘B A‘B A‘B

SE MOTIVO DA VIAGEM NAO E TRABALHO, PASSAR PARA 14

7. TRABALHA EM EMPRESA A-PUBLICA B-PRIVADA C-POR CONTA PROPRIA
8. A - INDUSTRIA B - COMERCIO C - SERVICOS

9. HORARIO DE TRABALHO ENTRADA: : h SAIDA:  : h

10. HORARIO A - RIGIDO B-FLEXIVEL | 11. TOLERANCIA: min

11. UTILIZOU VALE TRANSPORTE NESTA VIAGEM? A-SIM B-NAO

12. SE PUDESSE ESCOLHER O HORARIO DE INICIO DO TRABALHO ENTRE 7 E 10 HORAS, NO
SEU EMPREGO ATUAL, QUE HORARIO ESCOLHERIA

7:00 7:15 7:30 7:45 8:00 8:15 8:30 8:45 9:00 9:15 9:30 9:45 10:00

A B C D E F G H I J K L M
13. SE PUDESSE ESCOLHER, GOSTARIA DE TRABALHAR 4 DIAS POR SEMANA, SENDO 11
HORAS POR DIA? A -SIM B-NAO

14. POSSUI OUTRA ALTERNATIVA DE TRANSPORTE PARA ESTA VIAGEM?

A -NAO B - AUTOMOVEL PROPRIO C - LOTACAO D-CARONA E-MOTO
F - BICICLETA G - ONIBUS FRETADO H- CAMINHADA I-OUTROS

15.ESTUDA? A -SIM B -NAO

16. IDADE: A-ATE 15 B-DE 16 A 25 C-DE 26 A 35 E-DE 36 A 45

- F-DE 46 A 55 G - MAIS DE 55

- 184 - Juca Bafista (STS) |:I' " 1 - Term. Bairro, Celestino Bertolucci

[ BARROS [ .
- - ‘2 -Juca Batista
== Cruzamenlos ;r .

3 - Cavalhada, Cons. Xavier da Costa
"~ 4-Cel. Marcos

— 184 BT
- 184 CB
] 2 4 [

Kllometers

5 - Wenceslau Escobar

4 6 - Icarai, Chui, Pinheiro Borda
(? ) 7 - Pe. Cacique
e N %.; ' 8 - Borges de Medeiros, Term. Centro




ANEXO 4 - PLANILHA TARIFARIA PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO
ALEGRE SECRETARIA MUNICIPAL DE TRANSPORTES



PLANILHA DE CALCULO TARIFARIO

- SISTEMA - TRFOUT/99

I-CUSTOS VARIAVEIS

A - COMBUSTIVEL:

TIPO DE NC. DE PRECO LITRO COEFICIENTE CUSTO

VEICULO VEICULOS COMBUSTIVEL DE CONSUMO P/ KM
LEVE | 729 | R$0,5040 | | 0,3900 | R$143,29
PESADO | 715 | R$0,5040 | | 0,4651 | R$167,60
ESPECIAL 56 | R$0,5040 | | 0,6500 | RS18,35
TOTAL DA FROTA = 1500
CUSTO PONDERADO DA FROTA | 02195

B - OLEOS E LUBRIFICANTES
TIPO PRECO POR COEF. DE CUSTO
LITRO CONSUMO LUBRIF./ KM
MOTOR | R$1,6424 | | 0,0073 | 0,0120
CAIXA DE MUDANGA | R$2,0618 | | 0,0004 | 0,0009
DIFERENCIAL | R$1,9507 | | 0,0006 | 0,0011
FREIO | R$3,6650 | | 0,0002 | 0,0008
GRAXA | R$3,3536 | | 0,00092 | 0,0031
CUSTO POR QUILOMETRO | R$0,0179 |
C - RODAGEM
QUILOMETRAGEM MINIMA ADMISSIVEL P/PNEU NOVO | 55.000 km
QUILOMETRAGEM MINIMA ADMISSIVEL P/2 RECAPAGENS I 30.000 Km
VIDA UTIL MINIMA TOTAL | 85.000 km
PONDERACAO DA RODAGEM
0

TIPO DE NZ. DE PRECO PRECO

VEICULO VEICULOS PNEU TOTAL
LEVE | 729 | R$2.188,80 | | RS2.188,80
(6 unidades)
PESADO | 715 | R$3.660,00 | | R$3.660,00
(6 unidades)
ESPECIAL | 56 | R$6.100,00 | I RS6.100,00
(10 unidades)
TOTAL DA FROTA =

'VALOR DA RODAGEM PONDERADA

R$3.036,09




CUSTO RODAGEM LEVE P/ KM

PRECO QUANTIDADE PRECO

UNITARIO TOTAL
PNEU NOVO | R$364,80 | | 6 | R$2.188,80
RECAPAGEM | R$103,00 | | 12 [ rsias600
PROTETOR | R$22,61 | | 12 [ ronm
TOTAL | RS3.696,12
CUSTO RODAG. LEVE PIKM | RS0,0435 |

CUSTO RODAGEM PESADO P/KM

VEICULO PESADO PRECO QUANTIDADE PRECO

UNITARIO TOTAL
PNEU NOVO | R$610,00 | | 6 | R$3.660,00
RECAPAGEM | R$135,00 | | 12 | R$1.620,00
PROTETOR | R$26,00 | | 12 [ R$312,00
TOTAL | R$5.592,00
CUSTO RODAG. PESADO P/KM

CUSTO RODAGEM ESPECIAL P/KM

VEICULO PRECO QUANTIDADE PRECO
ESPECIAL UNITARIO TOTAL
PNEU NOVO | R$610,00 | | 10 | R$6.100,00
RECAPAGEM | R$135,00 | | 20 | R$2.700,00
PROTETOR | R$26,00 | | 20 | R$520,00
TOTAL | R$9.320,00
CUSTO RODAG. ESPECIAL P/KM RS0,1096 |
CUSTO PONDERADO DE RODAGEM DA FROTA
POR QUILOMETRO | R$0,0566

A - COMBUSTIVEL

B - OLEOS E LUBRIFICANTES

C - RODAGEM

CUSTO VARIAVEL TOTAL POR QUILOMETRO

RESUMO DOS CUSTOS VARIAVEIS

| R$0,2195 |

| R$0,0179 |

| R$0,0566 |

[ R$0,2940 |




II-CUSTO FIXO

VEICULO PONDERADO

FROTA LEVE
TIPO DE N’ DE PRECO DO PRECO DA PRECO
VEICULO VEICULOS CHASSI CARROGARIA TOTAL
OF 1318/5,1 | 626 | | R$64.901,67| | R$52.042,00| | R$116.943,67
VW 16180 CO | 103 | | Rs64.901,67] | rss2.04200] | R$116.943,67
TOTAL FROTA LEVE 729 | R$116.943,67
FROTA PESADA

OF 1721 | 395 | | R$74.510,22| | R$52Ao4z,oo| | R$126.552,22
VW 16210 CO [ 21 | [ R$73.91041] | R$52.042,00 | R$125.952,41
OHL 1621/59 | 179 | | R$81.589,6s| | R$53.530‘00| RS135.119,68
VOLVO B7R | 37 | | R$120.270,00| | R$53.530,00| R$173.800,00
SCANIA F94HB | 5 | | Rs82.745.35] | R$61.846,00] R$144.591,38
SCANIA F 113 HL | 67 | | Re82.745,38] | rsol 847,00 | R$144.592,38
SCANIA F94HB - Art. [ 6 | [ 161.264,00 | | 91.040,00 | [ R$252.304,00
(Artesanal)

L113CL | 5 | | R$1 17.282,22| | R$59.7xo,oo| | R$177.062,22
TOTAL FROTA PESADA 715 | R$134.349,55

FROTA ESPECIAL

VOLVO B 58 - ARTIC. | 34 | | R$201.580,00| | R$1 13.800,00| | R$315.380,00
B 10 M.ECO - ARTIC. | 2 | | R$22&210,00| | R$1 13,xoo,oo| | R$342.010,00

TOTAL FROTA ESPECIAL

FROTA TOTAL

1.500

VALOR VEiCULO HiBRIDO

VALOR DO VEICULO PONDERADO DO SISTEMA

'VALOR DA RODAGEM PONDERADA

R$133.039,34

PRECO DO VEICULO NOVO PONDERADO DO SISTEMA MENOS RODAGEM

FROTA TOTAL CADASTRADA

PERCURSO MEDIO MENSAL - PMM

| R$325.841,79

I R$133.039,34
R$3.036,09

| R$130.003,25
| 1500
| 6.158,20




A - CUSTOS DE CAPITAL

A.1 - DEPRECIAGAO DA FROTA

IDADE NRO. DE

(ANOS) VEICULOS
0-1 |
12 | w
23 | om
3-4 | »
4-5 | 48
5-6 | 194
6-7 | 355
7-8 | 104
8-9 |  m
9-10 |
+10 |

TOTAL FROTA DEPREC. 1.500

COEF. DE DEPRECIACAO
DEPRECIACAO ANUAL
0,1545 | | 52,7000
0,1391 | | 12,2400
0,1236 | | 31,1564
0,1082 | | 7,7891
0,0927 | | 4,4509
0,0773 | | 14,9909
0,0618 | | 21,9455
0,0464 | | 4,8218
0,0309 | | 1,0509
0,0155 | | 0,1855
SOMA COEF.
ANUAL | 151,3309

PRECO DO VEICULO NOVO PONDERADO DO SISTEMA MENOS RODAGEM

COEFICIENTE MENSAL DE DEPRECIACAO DA FROTA

FROTA TOTAL CADASTRADA

DEPRECIACAO MENSAL POR VEICULO

| R$130.003,25

| 12,6109

| 1.500
| R$1.092,97




A.3 - REMUNERACAO DO CAPITAL EMPREGADO NA FROTA

IDADE NRO. DE COEF. DE REMUNERAGAO

(ANOS) VEICULOS REMUNERACAO MENSAL

0-1 | 341 | | 0,01000 | | 3,4100 |
1-2 | 88 | | 0,00845 | | 0,7440 |
2-3 | 252 | | 0,00706 | | 1,7800 |
3-4 | 72 | | 0,00583 | | 0,4196 |
4-5 | 48 | | 0,00475 | | 0,2278 |
5-6 | 194 | | 0,00382 | | 0,7407 |
6-7 | 355 | | 0,00305 | | 1,0811 |
7-8 | 104 | | 0,00243 | | 0,2524 |
8-9 | 34 | | 0,00196 | | 0,0668 |
9-10 | 12 | | 0,00165 | | 0,0199 |
oo | | o | o

TOTAL FROTA SOMA COEF.

REMUNERADA 1.500 MENSAL | 8,74 |

PRECO DO VEICULO NOVO PONDERADO DO SISTEMA MENOS RODAGEM | R$130.003,25
COEFICIENTE MENSAL DE REMUNERACAO EMPREGADO NA FROTA | 8,7423
TOTAL DA FROTA | 1.500
REMUNERACAO MENSAL DO CAPITAL EMPREGADO NA FROTA | R$757,68

A.2 - DEPRECIACAO DE MAQUINAS, EQUIPAMENTOS E INSTALACOES

VALOR DO VEICULO PONDERADO LEVE | R$116.943,67
COEF. MENSAL DE DEPRECIAGAO | 0,00010
DEPREC. MENSAL MAQ/EQUIP/INST | R$11,69




A.4 - REMUNERACAO DO CAPITAL EMPREGADO NO ALMOXARIFADO:

VALOR DO VEICULO PONDERADO LEVE | R$116.943,67

COEF. MENSAL REMUNERAGAO EMPREGADO ALMOXARIFADO 0,00030

!

REMUNERACAO MENSAL CAPITAL EMPREGADO ALMOXARIFADO R$35,08

A.5 - REMUNERACAO DO CAPITAL EMPREGADO EM INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

VALOR DO VEICULO PONDERADO LEVE | R$116.943,67
COEF. MENSAL REMUN. EMPREG. INST/EQUIPAMENTO | 0,0004

REMUN. MENSAL CAPITAL EMPREG. INST/EQUIPAMENTOS | R$46,78

RESUMO DOS CUSTOS DE CAPITAL

A.1 - DEPRECIACAO DA FROTA: | R$1.092,97
A.2 - DEPRECIACAO DE MAQUINAS, EQUIPAMENTOS E INSTALACOES | R$11,69
A.3 - REMUNERACAO DO CAPITAL EMPREGADO NA FROTA: | R$757,68
A.4 - REMUNERACAO DO CAPITAL EMPREGADO NO ALMOXARIFADO: | R$35,08
A.5 - REMUNERACAO DO CAPITAL EMPREGADO EM INSTALACOES E | R$46,78

EQUIPAMENTOS

CUSTO TOTAL DO CAPITAL | R$1.944,21
PERCURSO MEDIO MENSAL - PMM | 6.158,20

A - CUSTO DE CAPITAL POR QUILOMETRO I R$0,32

B - DESPESAS COM PECAS E ACESSORIOS

VALOR DO VEICULO PONDERADO DO SISTEMA | R$133.039,34
COEFICIENTE MENSAL DESPESA PECAS ACESSORIOS | 0,0083
DESPESA MENSAL COM PECAS E ACESSORIOS | R$1.104,23
PERCURSO MEDIO MENSAL - PMM | 6.158,20

B - DESPESA COM PECAS E ACESSORIOS POR QUILOMETRO I R$0,18




C - DESPESAS COM PESSOAL DE OPERACAO E MANUTENCAO

SALARIO ENCARGO FATOR DE
SOCIAL UTILIZACAO
MOTORISTA | RS787,92 | | 1,6287 | | 2,2883 | R$2.936,54
COBRADOR | R$473,00 | | 1,6287 | | 2,2883 | R$1.762,85
FISCAL | R$787,92 | | 1,6287 | | 0,3500 | R$449,15

DESPESA MENSAL C/ PESSOAL DE OPERACAO

| RS$5.148,54

C.2 - DESPESA MENSAL C/ PESSOAL DE MANUTENCAO

MANUTENCAO R$5.148,54 | |

0,1500

DESP. MENSAL C/ PESSOAL DE OPERACAO E MANUTENCAO

| R$772,28
| R$5.920,82

C1 - CUSTO COM ALIMENTACAO

'VALOR UNITARIO DO VALE REFEIGAO =

QUANTIDADE MENSAL DE V REFEICOES=

CUSTO DA EMPRESA:

I

BENEFICIO FISCAL ( %) :

CATEGORIA : VALOR/FUNC./MES
MOTORISTA
COBRADOR
MANUTENCAO

DESPESA MENSAL COM ALIMENTACAO

DESPESA MENSAL COM PESSOAL DE OPERACAO E MANUTENCAO

PERCURSO MEDIO MENSAL - PMM

C - DESPESA COM PESSOAL DE OPERACAO E MANUTENCAO

POR QUILOMETRO

CUSTO UNITARIO

R$5,60

23

0,80

0,75

FATOR DE UTILIZACAO

| RS176,84

2,2883

| 2,2883 | R$176,84
| 0,3500 | R$27,05
| 0.1500 | R$57,11

| R$437,84
| R$6.358,66

| 6.158,20

R$1,03




D - DESPESAS ADMINISTRATIVAS

D.1 - PESSOAL ADMINISTRATIVO

DESPESA MENSAL COM PESSOAL DE OPERACAO E MANUTENCAO

COEFICIENTE MENSAL DE DESPESAS COM PESSOAL ADMINISTRATIVO

DESPESA MENSAL COM PESSOAL ADMINISTRATIVO

| R$6.358,66

0,10

| R$635,87

D.2 - OUTRAS DESPESAS

VALOR DO VEICULO PONDERADO LEVE

COEFICIENTE MENSAL DE OUTRAS DESPESAS

DESPESA MENSAL COM OUTRAS DESPESAS

R$116.943,67

| 0,0033
| R$385,91

D.3 - SEGURO PASSAGEIRO

PREMIO/SEG. FROTA
TOTAL/MES TOTAL

R$143.409,72 | 1500

VALOR DO

SEGURO
VEIC.

| R$95,61

D.4 - SEGURO DPVAT

COEF.CONS. VLR.SEGURO
MENSAL UNITARIO

R$320,79

VALOR
TOTAL

VEIiC.

| R$26,72

D.5 - PRO-LABORE

SALARIO N° DE N° DE INSS VALOR FROTA CUSTO
MES DIRETORES EMPRESAS TOTAL TOTAL MENSAL
R$3.939,60 3 16 | 1,15 | R$217.465,92 | | 1.500 | R$144,98
D.6 PLANO DE SAUDE
VLR. DO PLANO FROTA VLR. BENEF.
P/ VEICULO




D.1 - PESSOAL ADMINISTRATIVO

D.2 - OUTRAS DESPESAS

D.3 - SEGURO PASSAGEIRO

RESUMO DE DESPESAS ADMINISTRATIVAS

D.4 - SEGURO DPVAT

D.5 - PRO-LABORE

D.6 - PLANO DE SAUDE

CUSTO TOTAL DAS DESPESAS ADMINISTRATIVAS

PERCURSO MEDIO MENSAL - PMM

D - CUSTO DAS DESPESAS ADMINISTRATIVAS POR QUILOMETRO

R$635,87
R$95,61
R$26,72

R$144,98
R$80,00

R$1.369,09

6158,20

R$0,22

RESUMO DO CUSTO FIXO TOTAL P/QUILOMETRO

A - CUSTO DE CAPITAL POR QUILOMETRO

B - DESPESA COM PECAS E ACESSORIOS POR QUILOMETRO

C - DESPESA COM PESSOAL DE OPERACAO E MANUTENCAO POR QUILOMETRO

D - CUSTO DAS DESPESAS ADMINISTRATIVAS POR QUILOMETRO

CUSTO FIXO TOTAL POR QUILOMETRO

R$0,32

R$0,18

R$1,03

R$0,22

R$1,75

CUSTO VARIAVEL TOTAL POR QUILOMETRO

CUSTO FIXO TOTAL POR QUILOMETRO

CUSTO TOTAL POR QUILOMETRO

Ill - CUSTO TOTAL POR QUILOMETRO

TRIBUTOS: ISS e 2,50
PIS oo 0,65

. COFINS ... 3,00

. TX. GERENC. .....c.cccevvnnnnn 2,00

CPMF ..o 0,38

=TOTAL DE TRIBUTOS E TX. GERENC. .... 8,3

CUSTO TOTAL POR QUILOMETRO C/ TRIBUTOS

INDICE PASSAGEIRO POR QUILOMETRO - IPK

TARIFA CALCULADA

R$0,29

R$1,75

U | LA

R$2,0439

0,9147

H

R$2,2344

2,7714
R$0,8062




—_—
RESUMO DOS ITENS DE CUSTO DA PLANILHA TARIFARIA

COMPONENTES DOS CUSTOS TOTAIS

DA PLANILHA TARIFARIA
1- CUSTOS VARIAVEIS

A - COMBUSTIVEL

B - OLEOS E LUBRIFICANTES

C - RODAGEM

CUSTO VARIAVEL TOTAL POR QUILOMETRC
11 - CUSTO FIXO TOTAL POR QUILOMETRO
A - CUSTO DE CAPITAL

A.1 - DEPRECIACAO DE CAPITAL

A.2 - REMUNERACAO DE CAPITAL
B - DESPESA COM PECAS E ACESSORIOS

C - DESPESA COM PESSOAL DE OPERACAO E
MANUTENCAO

D - CUSTO DAS DESPESAS ADMINISTRATIVAS
D.1- Pessoal Administrativo

D.2 - Outras Despesas
D.3 - Seguro Passageiro
D.4- Seguro DPVAT

D.5- Pré-Labore

D.6 - Plano Saude

CUSTO FIXO TOTAL POR QUILOMETRO
III - CUSTO TOTAL POR QUILOMETRO

RS

0,2195
0,0179
0,0566

0,2940

0,3157
0,1794
0,1363

0,1793

1,0326
0,2223
0,1033

0,0627
0,0155
0,0043
0,0235
0,0130

1,7499

2,0439

S/CUSTO
TOTAL

%

10,74

0,87

2,77

14,38

15,45

8,78

6,67

8,77

50,52
10,88
5,05
3,07
0,76
0,21
1,15
0,64
85,62

100,00




