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X - variavel independente

Xi - desconto concedido na tarifa para categorias de passageiros

Y - variavel dependente
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RESUMO

O presente trabalho examina os sistemas integrados trem-Onibus nos aspectos relativos a
integragdo fisica, operacional e tarifaria entre os dois modos, apresentando as principais
vantagens e desvantagens deste tipo de racionalizagdo, na concepgdo do transporte nas
metropoles, além de relacionar as interferéncias institucionais presentes, entre outras. Aborda
as metodologias de custo operacional, detendo-se na de custo médio. Avalia a modelagem
com base no custo médio e a evolug@o da sistematica de calculo dos custos operacionais do
Onibus e micro-Onibus, a alteragdo dos seus indicadores e a repercussdo da Constituigdo
Federal de 1988, abrangendo o periodo de 1980 a 1999. Conclui sobre os custos fixos, que a
parcela decorrente da imobilizagdo de ativos, tais como, os custos com depreciagdo de oficina
e de equipamentos calculados com base em percentual aplicado ao valor do veiculo, suscita
maiores divergéncias, quer em torno do percentual considerado, quer pelo tempo com que €
realizada a depreciagdo. Estende a analise sobre a depreciagio da frota e observa as
divergéncias sobre o valor residual dos veiculos, e outros parametros. Aborda a analise sobre
0s custos variaveis e suas variabilidades. O estudo de caso, objetiva verificar o custo
operacional do 6nibus urbano e do micro dnibus, bem como, identificar o equilibrio entre a
receita € a despesa das linhas alimentadoras gerenciadas pelo orgdo metropolitano e
determinar o fator de carregamento para o ponto de equilibrio de cada linha alimentadora.
Aplica a técnica de verificag@o dos extremos, para os diversos indicadores, com a finalidade
de determinar a existéncia de valores espurios que pudessem comprometer a normalidade da
distribuigdo. Calcula o custo operacional com base no valor da mediana de cada coeficiente, e
conclui que o custo para a RMPA é 24% superior a esta referéncia. Aplica a mesma
metodologia do 6nibus, para modelar o custo operacional do micro 6nibus, a partir de seus
coeficientes especificos, e concluiu que o custo operacional quilométrico calculado para o
Onibus através da mediana apresenta acréscimo de 68,2% em relagdo ao valor apurado para o
micro Onibus. Infere que o ponto de equilibrio para as linhas operadas com Onibus
convencionais, corresponde, aproximadamente, ao fator de carregamento igual ao nimero de
assentos do veiculo. Para a linha operada com micro 6nibus, o ponto de equilibrio

corresponde ao fator de carregamento igual a metade da lotagdo do veiculo.
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ABSTRACT

This dissertation examines integrated bus-metro systems with relation to integration aspects
such as physical, operational and fare. It presents the key advantages and disadvantages of
such integration in the context of metropolitan areas within existing institutional frameworks.
It then focuses on the methodologies of the operational costs, detailing the one based on the
average costs. It evaluates, for the period 1980 to 1999, the methodologies based on the
average costs and the evolution of the calculation procedures for the operational costs of
buses and mini-buses, the alteration of its coeficients and the impact of the Federal
Constitution of 1988. With relation to fixed costs, it concludes that the parcels deriving from,
amongst others, depreciation of the repair shop and equipments calculated with relation to a
percentage of the value of the vehicle, arises divergences. Furthermore, it investigates the
fleet depreciation and denotes differences resulting from alternative forms of calculation. The

dissertation also evaluates variable costs and their variabilities.

The case study aims at verifying the operational costs of buses and mini-buses. It also identifies the
point of equilibrium between revenues and expenses of feeding lines managed by the metropolitan
authority as well as pinpoints the loading factor for the point of equilibrium of each feeding line. It
applies the technique of identifying extreme values for several coeficients as to denote values that may
influence the normality of the distributions. It calculates the operational costs taking the median values
of every coeficient, concluding that the cost for RMPA is 24% above this level. The same
methodology used to calculate the costs for buses is applied to determine the operational costs of mini-
buses. The comparison between the operational costs of buses and mini-buses reveals that the former
is 68,2% above the later. With regard to the equilibrium point, the loading factor for conventional
buses corresponds to approximately the number of seats. In the case of mini-buses, the equilibrium

point corresponds to half the loading of these vehicles.
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1 INTRODUCAO

1.1 TRANSPORTE PUBLICO NO BRASIL

O continuo crescimento das cidades tem acarretado, como conseqiiéncia, o aumento
na demanda por transporte. As alteragdes das cidades, provenientes do seu crescimento e da
mudanga de vocagdo do uso do solo, definem e direcionam deslocamentos de pessoas. Essas
alteragGes, conforme a atrag@o que exercem, quer pelas possibilidades de emprego, quer pelas
de lazer, produzem mudangas e determinam concentragdes de demanda por transporte, em

corredores € vias.

A evolugdo do transporte nos municipios de Porto Alegre e Sdo Paulo, nos tltimos
30 anos, que esta apresentada no Quad.l, mostra a dimensio do problema, ou seja, o
crescimento significativo da demanda também ocorrido nas suas regides metropolitanas e, em
outras localidades no territorio brasileiro. No entanto, constata-se que, no periodo de 1995/97,
uma redugdo na demanda por transporte coletivo regular ou formal. Os principais fatores
explicativos para essa queda da demanda relacionados pela NTU (1998), estdo apresentados

em sequéncia:

e acréscimo da produgdo automobilistica nacional a partir de 1992, que auxiliado
pela manutengdo do preco da gasolina em um patamar baixo, aumentou a

quantidade de veiculos em circulagio;

e aumento do volume de motocicletas que, por seu baixo custo, possibilita acesso

a populagdo de baixa renda que as utiliza como apoio a servigos diversos;

e aumento do transporte escolar, como uma atividade especializada, através de

fretamento;

e aumento, em algumas cidades, do transporte clandestino ou alternativo, através

de Kombis, Vans e micro-onibus; e

e aumento das viagens a pé, vinculada principalmente as familias da baixa renda.



QUADRO 1 - Evolugéo da demanda nos municipios selecionados

Municipios Passageiros transportados (milhdes/ano) Varia¢cao(%)
1970 1973 1995 1996 1997 70/95 95/97
Porto Alegre 241 275 350 345 349 H45 03
Séo Paulo 1118 1446 1965 1828 1620  +76  -17,5
Campinas ; ] 151 148 134 S 12
Salvador ) ; 52 500 473 ; 94
Curitiba ; . 316 313 304 ; 38
Rio de Janciro ; ; 1202 1190 1183 - 1,6
Belo Horizonte ; ; 556 549 532 ; 43

Fonte: Cornejo (1983, p.263)
NTU (1998, p.6)
SMT/SP [19772, p.16]

O crescimento da demanda nas ultimas décadas, concentrado principalmente nos
grandes centros urbanos, estd produzindo externalidades como as apresentadas no Quad.2.
Verifica-se valores elevados para o excesso de perda de tempo em congestionamentos
severos, que resultaram na expressiva soma de 506 milhdes de passageiros x hora anuais
perdidas pelos usuarios do modo 6nibus e dos automoveis. O acréscimo no consumo anual de
combustivel alcangou o montante de 251 milhdes de litros de gasolina e 7 milhdes de litros de
diesel, dados esses referentes somente as 10 cidades brasileiras pesquisadas pelo IPEA
(1998).

Monetarizando-se as deseconomias, pode-se registrar, em 1998, o total anual de
perdas nas 10 cidades brasileiras estudadas, de R$ 474 milhdes (IPEA, 1998), com a seguinte
distribuigdo:

- Tempo - R$ 194 milhges
- Consumo de combustivel - R$ 147 milhdes
- Poluigio - R$ 37 milhGes

- Sistema viario - R$ 96 milhdes
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Todos estes aspectos mostram-se ainda mais relevantes por estarem presentes em
cidades brasileiras que tiveram investimentos importantes de infra-estrutura executados com
vistas a prioriza¢do do transporte publico. Na década de 80, realizaram-se projetos e obras de
moderniza¢do ¢ ampliagdo de capacidade dos trens metropolitanos do Rio de Janeiro e Sdo
Paulo, bem como, foram implantados os trens de Porto Alegre, Recife e Belo Horizonte.
Quanto aos demais sistemas metroviarios, os municipios do Rio de Janeiro e S3o Paulo foram

brindados com significativos investimentos na construgio de suas redes.

Na mesma década, em varias capitais brasileiras e cidades de médio porte,
desenvolveram-se projetos e executaram-se as implementagdes de corredores e/ou faixas
exclusivas para 6nibus com o intuito de aumentar a velocidade média do transporte urbano. A
evolugdo operacional foi desenvolvida na seqﬁéncia,’em alguns corredores mais carregados
com a introdugdo de comboios ordenados, com ampliagGes da capacidade dos Onibus, com
melhoria nos embarques, com introdugdo de integra¢des de mesmo modo ou de modos
diferentes. Todas essas medidas e investimentos realizados no transporte publico objetivavam
a melhoria operacional, a redu¢io dos tempos de transbordo, o aumento da velocidade de

deslocamento, enfim, a redugio do tempo de viagem do usuario.

Do lado do transporte privado, recomendaram-se medidas de melhoria do sistema
privado urbano, como o tratamento dos cruzamentos com maiores conflitos, ordenamento do
fluxo através de semaforizagdo automatizada e regulada ao fluxo dos veiculos. Também
objetivando o descongestionamento e melhorias ambientais, restringiu-se o uso de
automodveis, nas areas centrais de algumas cidades brasileiras, através da introducdo dos
estacionamentos pagos, da interdi¢ao de ruas destinadas ao uso exclusivo dos pedestres e da
restrigio da circulagdo. A margem dessas medidas, calcada na politica de beneficio a
produgdo de automoveis, implantaram-se montadoras em varias regides do pais. A
consequiéncia do estimulo ao uso do automoével, propiciou que a frota nacional de veiculos de
passeio apresentasse 19 milhdes de unidades produzidas até 1996, sendo que 63% destas

circulam na regido Sudeste.

Os resultados do aumento do volume de trafego em geral estdo mostrados na
pesquisa do IPEA ( 1998 ). O descontentamento do usuario do automével € sentido em toda a
sociedade. Porém, o passageiro do transporte coletivo € o que mais se ressente da falta de

qualidade do transporte pois as pesquisas realizadas pelo Instituto Gallup (1990 ), em Sao
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Paulo e Rio de Janeiro, para a ANTP, apud Severo (1991a) apresentvam> como causas
principais do descontentamento, a oferta insuficiente de transporte, a falta de regularidade e

seguranga, as tarifas elevadas, entre outras.

A Regido Metropolitana de Porto Alegre - RMPA, instituida em 1973, contava com
uma populagio de 1,5 milhdes de habitantes, sendo que, Porto Alegre acusava uma populagio
de pouco mais de 885.000 habitantes. O censo de 1991 mostrou que a RMPA e Porto Alegre,
respectivamente, contavam com uma populagdo de aproximadamente 3,0 e 1,2 milhdes de
habitantes. Este aumento populacional determina, para a RMPA e Porto Alegre, os mesmos

problemas e sintomas constatados nas demais regides do Brasil.

Sob o ponto de vista do transporte, as demandas intermunicipais na RMPA passaram
dos 60 milhdes de passageiros anuais em 1974, para 165 milhdes em 1998. Ja o sistema
urbano de Porto Alegre, que transportou 241 milhdes no ano de 1974, passou para 349
milhdes em 1997. Portanto, registrou-se aumentos de demanda de 175% na RMPA e 45% no
municipio de Porto Alegre, contra o crescimento expressivo dos veiculos particulares de 322

%, propiciando, assim, as deseconomias detectadas pela pesquisa do IPEA ( 1998 ).
1.2 O TEMA ESCOLHIDO

A pertinéncia do trabalho estd relacionada a prépria operagdo do sistema de
integragdo trem-Onibus, e as circunstincias como sdo definidas as tarifas. Uma andlise mais
acurada do ponto de vista do custo de produgdo e do ponto de equilibrio do sistema
alimentador, é fundamental para as empresas que se tornam parceiras na tio desejada
racionalizag@o do transporte. Ao mesmo tempo, passa-se a ter presentes valores balizados, que
permitirdo uma melhor medida do risco do negocio, sem onerarem desnecessariamente o

usuario.
1.3 OBJETIVOS DA DISSERTACAO

O objetivo desta dissertagdio €é o estudo do custo operacional das linhas de
alimentagdo por Onibus, analisando-se os pardmetros, os indices e os indicadores utilizados,
tendo como base a planilha de calculo da METROPLAN/DAER. Objetiva também,
demonstrar as inconsisténcias dos coeficientes de consumo, tendo como referéncia valores

adotados no pais. Avalia aspectos metodologicos que definem os indicadores de consumo
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utilizados no calculo do custo operacional. As metodologias e planilhas de calculo utilizadas
pelo GEIPOT, pelas Prefeituras Municipais de Porto Alegre ¢ de Sdo Paulo, entre outras
referéncias, sdo consideradas obtendo-se a variabilidade de cada um dos coeficientes. Via de
conseqiiéncia, calcula-se do custo operacional do 6nibus metropolitano, no corredor norte da
RMPA. Sugere também, metodologia a ser utilizada no céalculo do custo operacional do
micro-0Onibus, a partir da adequag@o da planilha do 6nibus urbano, as suas necessidades
operacionais. Estabelece, também, o custo operacional para o micro-6nibus, a partir do
levantamento dos diversos coeficientes de consumo junto a empresa operadora, e da analise

de variabilidade desses coeficientes, em relagdo aos valores utilizados no pais.

Objetivds secundarios estdo restritos a obtengdo de respostas, quando do

desenvolvimento do estudo de caso, no que se refere:
e a relagdo entre a receita e o custo operacional de cada linha alimentadora; e

e ao fator de carregamento dos veiculos das linhas alimentadoras que equilibre

custos e receitas.

No estudo do caso, procede-se a analise do sistema alimentador, situado na Esta¢io
Unisinos, no municipio de Sdo Leopoldo. Esse sistema alimentador conta com a peculiaridade
de ter frota de veiculos com capacidades diferentes, em cada linha alimentadora. Também
nessa estagdo, opera o sistema fretado pela Universidade do Vale do Rio dos Sinos —
UNISINOS, que tem terminal na Estag¢3o Unisinos da TRENSURB e ¢ executado pela mesma
empresa que tem a concessio para o restante das integragdes intermunicipais daquele
municipio. Na realidade, ¢ dentro deste contexto, € com o conhecimento das condi¢les de
demanda e dos indicadores operacionais, que se define e relaciona parimetros, indices e
indicadores, e determina-se os elementos necessarios para responder as perguntas

anteriormente formuladas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura da dissertagdo, além da parte introdutoria, foi dividida em mais 5
capitulos. No capitulo 2 apresenta-se o estado da pratica referente as metodologias de calculo
de custo operacional de 6nibus urbano e tarifagdo, bem como, o estado da pratica do sistema

de integragdo trem-dnibus, com enfoque mais restrito ao caso brasileiro.
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No capitulo 3, detalha-se o modelo de calculo de custo operacional do dnibus e do
micro-Onibus fundamentado no custo médio. No capitulo 4 descreve-se e caracteriza-se o
sistema de integragdo trem-6nibus, na Estagdo Unisinos, do trem metropolitano operado pela

Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre S.A — TRENSURB, no eixo norte da RMPA.

O capitulo 5 é dedicado ao tratamento estatistico-matematico dos dados obtidos na
pesquisa, objetivando estimativas da evolugdo da receita e do custo operacional de cada linha

alimentadora, e, via de conseqii€ncia, a obtengdo do fator de carregamento dos veiculos.

No capitulo 6, apresentam-se as conclusGes e recomendagbes emanadas da
dissertagdo, bem como, indicagdes para futuros estudos e, por fim, detalha-se a bibliografia
utilizada. No anexo, apresenta-se a planilha de calculo do custo operacional e da tarifa,

utilizada pelo 6rgio de geréncia metropolitano.



2  ESTADO DA PRATICA

Neste Capitulo, descreve-se a sistematica de calculo do custo operacional do 6nibus
urbano e da tarifa, assim como, focaliza-se, na segunda parte do Capitulo, os sistemas
integrados trem-Onibus, no que concerne a racionalizagdo do sistema de transporte e as

questdes institucionais e tarifarias envolvidas.
2.1 CUSTO OPERACIONAL DOS ONIBUS URBANOS E A TARIFA

Neste item, caracteriza-se a inter-relagdo entre custos, precos e tarifas e discorre-se,

sobre os modelos e as metodologias de calculo dos custos operacionais do dnibus urbano.
2.1.1 Consideracdes sobre custos, precos e tarifas

A determinagdo dos custos operacionais do transporte publico urbano e interurbano
de passageiros e, via de conseqiiéncia, o estabelecimento da tarifa, tem sido alvo de inimeros
estudos, uma vez que, constitui-se num dos itens importantes de alavancagem da mobilidade
urbana. O custo resulta do somatorio de necessidades em termos de equipamentos, médo de
obra e insumos necessarios a execugdo ou produgdo de um determinado bem ou servi¢o. Para
execucdo desse servigo necessita-se do sistema viario, do gerenciamento do transporte
ofertado, da infra estrutura das paradas e terminais e, por fim, da operagdo dos veiculos
propriamente dita. No entanto, costuma-se caracterizar, como custo operacional direto do
transporte publico urbano e interurbano de passageiros por 6nibus, o somatorio das parcelas
inerentes a execugdo do servigo especifico de transporte ( pessoal, equipamento € insumos),
ficando o restante dos custos necessarios & produgio do servigo, como os de execucdo e
manutengdo da infra-estrutura e administragdo do sistema de transportes, para a sociedade
como um todo, através do aporte de recursos do Estado através das rubricas de investimento e

de custeio.

Partindo-se do entendimento do conceito de custo operacional direto de um sistema
de transporte de passageiros por Onibus , precisa-se definir o valor unitario do servigo
cobrado do usuario, o qual denomina-se de tarifa. Esse valor unitario, no entanto, vincula-se
ao tipo de mercado em que esse servigo € ofertado. Por ser o mercado monopolista e tendo em

conta que transporte de passageiros ¢ um bem publico, conta-se com a intervengdo dos orgdos
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publicos de geréncia na regulagdo do prego da tarifa a ser oferecida. Assim, o servigo fica

impossibilitado de participar das leis de mercado.
Conforme Couto e Pereira (1998, p.58),

"do ponto de vista operacional, o concessionario ou permissionario esta
condicionado aos termos do contrato ou da permissio e néo pode fixar o prego
para os servigos a serem prestados. Trata-se, portanto, de um regime especial
de mercado, em que o executor de um servigo monopolizado ndo tem acesso a
recuperagd@o do prego desses servigos com aqueles que usam o servigo"

Ainda , segundo os mesmos autores, essa intervengio do Estado como poder moderador, deve
atender as necessidades do usuario uma vez que os servigos a serem prestados devem estar em
acordo com o especificado pelo 6rgdo gestor, conforme entendimento da Lei n.° 8987/95.
Porém, o Estado ndo deve promover o desequilibrio da equagio econdmico-financeira,
conforme determina a Lei das Concessdes. Assim se o valor da tarifa for menor que o custo
de produgdo do servigo, requer-se a presenga do subsidio, como forma de aporte de recursos

externos, com vista a cobrir os custos do sistema de transporte.

Via de regra, o custo direto do transporte urbano coletivo por Onibus € custeado
integralmente pela tarifa, e, conforme Lindau e Rizzon (1987) existem varias formas para a
sua cobranga, quais sejam : a tarifa quilométrica; a tarifa Unica; a tarifa por zona; a tarifa por
tempo determinado; a tarifa nula; e a tarifa integrada vinculada a necessidade de integrag@o
operacional entre modos de transportes diferentes (intermodal) ou de mesmos modos (modal).
Cada uma das estratégias tem objetivos distintos no que concerne a divisdo dos custos entre as
diversas categorias de usuarios, caracterizando ou ndo subsidios internos ao sistema ou

subsidio governamental, principalmente, no caso de tarifa zero.

No modelo de tarifa quilométrica, o valor unitario pago pelo usuario é diretamente
proporcional a distdncia percorrida por ele. A dificuldade dessa sistematica de calculo
decorre da impossibilidade de se calcular a tarifa para cada usuario, em fungéo da distdncia
percorrida por ele. Simplifica-se a estratégia de calculo estabelecendo-se uma tarifa média
para uma determinada clientela em fun¢io do servigo colocado a disposi¢do entre extremos da
linha ou grupos de linha, incluindo-se valores para se¢des de itinerarios. Segundo Rocha
(1982, p.53),
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"ao se adotar esse tipo de simplificagdo, a prestagdo de servigos de cada linha
especializou-se em func¢do do prego da passagem. Significa dizer que, para
cada linha, passou a existir uma clientela especifica, na medida que as linhas
mais longas que superpusessem o itinerario de uma ou mais curtas, nio
representariam oferta adicional de transporte, devido as diferengas existentes
nos pregos das passagens".

Pode-se concluir, portanto, que tal situagdo contribui para a falta de produtividade do sistema
a medida que as cidades crescem na periferia e alteram a estrutura da demanda. Além do
mais, proporciona uma tarifa maior a parcela da populagdo que viaja maiores distancias, por

residir na periferia dos grandes centros.

O modelo de tarifa Gnica caracteriza-se, segundo GEIPOT ( 1998, p.42 ) "por ter um
unico valor cobrado dentro da cidade ou da regido urbana, independente de quaisquer outros
fatores, em particular a distancia percorrida na viagem". Segundo a mesma fonte , tem as suas
principais vantagens em facilitar a arrecadagio e o uso de bilhetes, e com o pré-pagamento da

tarifa, agiliza os embarques, propiciando o aumento da capacidade do sistema.

Sob o ponto de vista social, a tarifa Gnica € caracterizada como distribuidora de
renda por propiciar aos usuarios de menor poder aquisitivo, situados na periferia, a terem
transporte de menor custo. Para se manter o equilibrio econémico-financeiro do sistema, os
usuérios que se utilizam de viagens curtas, sdo sobre taxados. Segundo GEIPOT (1996), resta
perguntar aos usuarios de curta distancia, e, ricos ou teoricamente ricos por situarem-se junto
as areas centrais dos centros urbanos, se realmente andam de transporte publico. Segundo
Crusius e Brenner (Lindau e Rizzon,1987), a analise feita em 1985, em Porto Alegre, os
usuarios das linhas curtas e médias subsidiavam os passageiros das linhas longas, tendo-se em
média, um fluxo de transferéncia entre estes usuarios em um volume aproximadamente a 9%
da receita geral do sistema a época. Ainda segundo Crusius e Brenner (Lindau e Rizzon,
1987, p.105), a

"tarifa unica tem um efeito redistributivo inicial e, exatamente por conta disso,
refor¢a o diferencial de renda real para as classes de mais baixa renda entre a
area metropolitana e as demais areas da regido. Porém, no longo prazo ha uma
tendéncia a neutralizagido desse efeito. Simultaneamente, vemos que o proprio
processo politico leva a um tipo de resposta que reforga o diferencial de renda
real e a concentracdo urbana na regido metropolitana. Uma vez comegado o
processo, ele cresce como uma bola de neve. Politicas como a tarifa unica s3o
geradas pelo proprio processo de concentragio urbana, reforgando-o."
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Portanto, o fator distribuidor de renda apregoado pelo sistema é questionavel. Face a grande
quantidade de linhas com distdncias e demandas diversas, e as vezes, até com niveis
institucionais diversos de concessio dos servigos, necessariamente deve ser instituida a
Camara de Compensagdo onde se processam os repasses entre as empresas operadoras, de
forma a lhes propiciar o equilibrio financeiro. As Cdmaras de Compensagdo Tarifaria, nome
coloquial dado ao Fundo de Administrag8o Tarifaria, foram criadas, segundo Pietrantonio
(1989, p.25),

"com a motivagdo especifica de eliminar os desequilibrios econdmicos
decorrentes da cobranga de tarifa Unica em cidades onde diversas empresas
operavam com custos médios bastante diferentes".

O objetivo, portanto, era o de fazer com que as empresas que tivessem o custo operacional
menor que a tarifa, repassassem o diferencial da receita para aqueles cuja receita tarifaria
fosse menor que o custo operacional por passageiro equivalente da(s) linha(s) concedida(s).
Afirma ainda Pietrantonio (1989, p.25) que em geral "a receita proveniente da tarifa cobrada
pelo servigo € a fonte principal de recursos dos Fundos de Administragido Tarifaria, mas n3o é
a unica". Em algumas capitais a receita da propaganda exibida em veiculos e terminais, da
administragdo de estacionamentos pagos, de multas sobre as empresas operadoras constituem
recursos que ddo cobertura, também, ao custeio da atividade de transporte. Ainda, conforme
Pietrantonio (1989), o proprio Imposto sobre Propriedade de Veiculos Automotores - IPVA, é
utilizado como fonte de recurso, como € o caso da cidade de Brasilia, a época. Inclui-se na
evolugdo da atividade dos fundos, a cobertura com recursos do poder publico, quando a

receita tarifaria € insuficiente para cobrir os custos operacionais das operadoras.

Na tarifa integrada, pressupde-se a apresentacdo ao usuario, da possibilidade do
deslocamento em mais de um sistema de transporte, muitimodal ou n3o, através de um Gnico
pagamento, normalmente de valor menor que o somatdrio dos deslocamentos individuais.
Necessariamente, a adogio da tarifa integrada relaciona-se a introdugfo de condigdo fisica e
operacional com vistas a otimizagdo e racionalizagdo dos sistemas. Para sua maior eficiéncia,
a integrag@o efetua-se junto as estagdes ou terminais de integragdo que possuem equipamentos
e instalagdes necessarias ao transbordo do usuério, com seguranga e comodidade. O aspecto
institucional esta fortemente presente visto que ha a necessidade da operacionalizagdo do

terminal e o de promover o acerto de contas entre sistemas participantes da integragdo,
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mormente quando estio presentes operadoras com regime de concessdo ou permissdo de

entidades diferentes.

Na tarifa por tempo, os usuarios do sistema pagam proporcionalmente ao periodo de
uso do transporte coletivo, ndo sendo considerado o deslocamento feito. Segundo Lindau e
Rizzon (1987), a sistematica requer a venda antecipada de cartOes aos usuarios, os quais, no
seu periodo de vigéncia, permitem inumeros deslocamentos. J4 a tarifa nula, pressupde o
subsidio do sistema com participagdo da sociedade, através do Estado (Dias, 1991; Goodwin
[19727)).

A adog¢do de uma ou outra estratégia de tarifacio estd vinculada aos objetivos
estabelecidos institucionalmente, de forma a buscar maior produtividade e operacionalidade
do sistema sob os aspectos fisico, econdmico, financeiro e institucional, constituindo-se num
instrumento de determinagdo do custo operacional de um sistema de transporte, permitindo a
distribui¢do de renda entre os diversos usuarios do sistema, e até, em determinadas politicas

de transporte, diluindo o impacto da tarifa em toda a sociedade.

Até aproximadamente a década de 70, a pratica brasileira era adotar a estratégia da
tarifa quilométrica determinada para cada linha concedida ou permissionada na mancha
urbana.Com o crescimento € a mudanga da estrutura urbana das cidades e, como decorréncia,
a alterag¢do na demanda, o modelo de tarifagio quilométrica ficou prejudicado, o que levou a
que se introduzisse a estratégia de cobranga da tarifa inica para os deslocamentos urbanos.
No que se refere ao transporte interurbano, tende-se a adotar o modelo por area ou zonal, com
diferencia¢@o do valor da tarifa para deslocamentos interurbanos entre zonas, normalmente

entre municipios.

2.1.2 Modelos e metodologias de cilculo dos custos operacionais de onibus urbano e

tarifacio

As metodologias disponiveis para o calculo de custo operacional de dnibus urbano,
as quais ddo origem aos valores das tarifas aplicadas pelo 6rgdo gestor de transporte coletivo,
estdo baseadas em modelos de apropriagdo de custos oriundos da aplicagdo dos conceitos de

custo marginal, elasticidade de pregos e custo médio (Lindau e Rizzon,1987).
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2.1.2.1 Modelo fundamentado no custo marginal da oferta

Conforme Lindau e Rizzon (1987, p.16), "o modelo utiliza o conceito de custo
marginal e baseia-se no incremento do custo total decorrente do acréscimo de uma unidade
produzida”. A unidade de produgdo pode ser entendida como sendo quilémetro rodado, lugar

quilémetro ofertado, passageiro transportado, entre outras

A teoria econdmica identifica os custos de curto prazo como sendo aqueles em que,
em um certo periodo, os fatores de produgdo ndo mudam. Os custos de longo prazo sdo
aqueles em que ha mudangas dos fatores de produgdo. A dimensio do tempo ndo €
importante, mas sim o fato de que em um periodo de tempo suficiente longo, os fatores de
produgdo possam variar. No caso do transporte por dnibus, o longo prazo pode ocorrer com o
aumento da frota, em um prazo qualquer. No longo prazo, todos os fatores de produgdo sio

variaveis (Koutsoyiannis, 1979).

A curva tipica de oferta pode ser representada cartesianamente considerando pregos
e quantidades crescentes. A oferta de transporte € o produto comercializado pelo operador das

linhas de transporte publico, identificadas no espago urbano.

Segundo Koutsoyiannis (1979), os custos totais provém do somatorio dos custos
totais fixos e dos custos totais variaveis. Nos custos totais fixos estdo incluidos os valores
despendidos com salérios, depreciagdes dos equipamentos e veiculos, remuneragio do capital,
entre outros. Nos custos totais variaveis, incluem-se os gastos com insumos diretamente
identificados com a produgdo do transporte. A curva dos custos totais variaveis apresenta

forma de "S" invertido, a qual repercutira no formato final da curva de custos totais.

Como decorréncia da sua forma final em "S", na sua fase inicial, a medida que se
acrescenta mais fatores de produgdo, a produtividade aumenta e o custo médio total diminui.
Essa situagdo se desenvolve até que se atinja a combinagdo Otima, no somatorio dos custos
totais fixos e dos varidveis. A partir deste ponto, o acréscimo de quantidades dos custos
variaveis combinado com as dos custos fixos, faz com que a produtividade caia. Nessa
condi¢do o prego médio aumenta (Koutsoyiannis, 1979; Novaes, 1986; Talley, 1983; Button,
1993).
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No curto prazo, cada empresa apresenta um custo médio minimo que corresponde a
sua situagdo de maxima produtividade. A curva de custo médio, decorrente da curva de custo
total, apresenta-se em forma de "U". Variando-se o tamanho e escala de produgdo da empresa,
mudam-se os custos totais e, consequentemente, tem-se nova curva "U" que representara a
variag@o dos custos médios. A curva de custo médio de longo prazo, que também tem a forma
de "U", € estabelecida a partir da unifo dos diversos pontos 6timos estabelecidos em cada
curva de custo médio de curto prazo. O custo marginal de curto prazo ¢ definido como a

variagdo sofrida no custo total de curto prazo, por cada unidade produzida.

A moderna teoria econdmica apresenta a curva de custo médio de curto prazo na
forma de "U" achatado. Nessa condi¢do, o custo médio de curto prazo se mantém constante
com a mudanga da quantidade produzida, permitindo, dessa forma, flexibilidade a empresa
em aumentar a produgdo, com pequenas alteragdes nos seus custos. Portanto, na moderna
teoria, tem-se as quantidades variando em um determinado intervalo sem, necessariamente,
haver modificagdo nos custos totais de produc¢do. A variagdo da produgdo é normalmente
estabelecida entre a produg¢do maxima da planta, como limite superior da faixa, e 2/3 desta,

como limite inferior (Koutsoyiannis, 1979)

Apresenta-se na Fig.3, a representa¢do do custo médio de curto prazo da empresa
com o tamanho 1(cmy), € 0 da empresa com tamanho 2 (cmy); o custo marginal de curto prazo
da empresa com tamanho 1(CM1) e o da empresa 2(CM2); e o custo médio de longo prazo
(CMLP) envolvendo os custos médios de curto prazo para as situa¢des da teoria classica, sem
flexibilidade, e da teoria moderna. Supondo-se a oferta de transporte Q; com prego unitario
Ci, cujo ponto de equilibrio € o resultado de uma politica de investimentos que visa a
eficiéncia dentro do quadro vigente no momento e das perspectivas do setor. Se houver
aumento do volume transportado para Q, o operador aumentaria seus custos variaveis, sem
no entanto fazer qualquer investimento. Nessa situagdo, pode-se contar com a situagdo de se
ter o sistema (veiculos, terminais, entre outros), sobrecarregados. O aumento percentual no
custo total poderia ser maior do que o aumento relativo no volume transportado, e nesse caso,
o custo no ponto Q., seria igual a C; maior que o custo médio C; O custo em Q; poderia ser
no maximo igual ao custo marginal C;, em que C3>C,. Se persistir o volume Q,, os
operadores poderdo buscar meios mais eficientes de operagdo, com vistas a redugdo de custos

unitarios, através de investimentos, aumentando o tamanho da empresa. Com a otimizag3o, a
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empresa passa a ter custos médios menores que C; , adaptando-se a curva cm,. Obtém-se,
nessa situacdo, custo C4 para a demanda Q.. A maxima eficiéncia para esse novo tamanho da
empresa, ou para esse nivel de oferta, serd conseguida através da otimizag¢@o dos processos,

alcangando-se custos médios menores do que C,4. Conforme afirma Novaes (1986, p.168-169),

"Uma vez que o preco do transporte nem sempre apresenta vinculagGes
estreitas com o custo, ndo se pode afirmar, de imediato, que o usuario pagara
menos pelo servico. No entanto, pelo menos uma parte da redugdo de custos
obtida pela economia de escala € repassada aos usuarios. Analisando-se a Fig.3
(grifo do autor) observamos que: (a) os operadores tendem a aumentar a oferta
de transporte a curto prazo desde que recebam uma recompensa para isso,
representada por um prego unitario maior; (b) os operadores tendem a adaptar
seu esquema de oferta (veiculos, terminais, operagdo, etc) a longo prazo, de
forma a adapta-lo aos volumes crescentes de transportes, ocasionando redugdes
progressivas nos custos unitarios médios."

Segundo Abreu (1985), apud Lindau e Rizzon (1987) o calculo da tarifa com base
na metodologia de custo marginal pode prejudicar os interesses de empresas e usuarios, em
fungdo das caracteristicas de imperfei¢do do mercado no qual operam os sistemas de
transportes. Resume Abreu (1985), que os principais problemas referentes a implantagdo do

modelo, estdo relacionados com:

¢ a flutuagdo da demanda nos periodos de pico e de vale, aliada a impossibilidade

de armazenamento da oferta;

e custos diferenciados de produgdo em fungdo da capacidade de operagdo, o que

acarreta a possibilidade de desequilibrio financeiro das empresas; e

e necessidade de utilizar tarifas diferenciadas nos periodos de pico e vale, em

fung@o do dimensionamento da capacidade de operaggo.
Ainda, conforme Torres (1984), citado por Lindau e Rizzon (1984, p.16)

"a metodologia baseada no custo marginal é de grande utilidade para a
elaboragdo de uma politica tarifaria, embora reconhega que a adogio de tal
modelo em economias de escala, tornaria necessaria a adog¢do de subsidios aos
sistemas para serem evitados prejuizos as empresas operadoras".
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Conclui-se, portanto, que a modelagem através do custo marginal da oferta esbarra
numa série de dificuldades inerentes a atividade de transporte, que dificulta a sua

implementacdo pelos orgdos de geréncia.

Teoria econdmica tradicional

Custo unitario

CM1

Gs

C | :

¢
C ——

. Demanda

Q Q,

Nova teoria econdémica

Custo unitario
CM;

C —
Cz _——
G

C4 .

Demanda

Q Q,
FIGURA 3 - Evolugdo dos custos médios com o aumento da demanda
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2.1.2.2 Modelo fundamentado na elasticidade-preco da demanda

A elasticidade-pre¢o da demanda por um produto ou servigo, que pode ser definida
muito simplesmente como a relagdo entre a mudanga percentual de unidades demandadas
(neste caso viagens) e a percentagem de mudanga do preco real, e dependerd do grau de
substitui¢do por outros produtos. No caso do transporte de passageiros, pode-se ter cinco
formas, quais sejam: a alteragdo por outro modo de transporte; a alteragio na freqiiéncia das
viagens; a mudanga no destino da viagem; a mudanga no habito das pessoas com influéncia
no tipo da atividade; e , por ultimo, a alteragido devido a redugido do nimero de viagens face a
agregacio numa mesma viagem, mais de um motivo. Esta classificacdo implica que a
demanda de viagens curtas possam ser mais elasticas do que as longas, uma vez que estas
podem ser substituidas pela caminhada ou pelo uso de bicicletas, assim como, pode-se esperar
maior elasticidade para viagens longas do que em relagdo as curtas, a medida que ocorram

mais oportunidades de substitui¢gdo (White, 1995).

Ainda, segundo White (1995), se fosse computada iteragdo de longo prazo entre os
custos de transporte, da infraestrutura viaria ¢ do uso do solo, em termos de decisdo da
localizagio da moradia ou local de trabalho, pode-se alcangar um modelo equilibrado, no qual
sdo evidentes as mudangas na tarifa, sendo mais dificil que isto tenha efeito, para as situagdes
de curto prazo. Assim, no curto prazo, a relativa natureza inelastica da demanda por transporte
publico, encoraja os operadores a reajustarem suas tarifas de forma a aumentarem as suas
receitas, porém, a longo prazo, estes ganhos se mostram pequenos €, no caso de transporte de

passageiros por ferrovia, podem até ser negativos.

A discussdo sobre a elasticidade esta baseada na forma como é apresentada a curva
da demanda, que normalmente € considerada pelos economistas, no estudo da
microeconomia, conforme mostrado na Fig. 4, na qual, tem-se para uma tarifa de prego P, um
determinado volume de passageiros V. No entanto, uma quantidade adicional de passageiros
pode ser atraida & medida que o prego ofertado passe para P3, na condi¢do de P3<P,, na
hipétese de que nio haja perda dos passageiros existentes. Tem-se, assim, um acréscimo de
receita devido a novos usudrios que possam ser atraidos, face a redugdo do prego ( ver a area
marcada na Fig.4). Quando o prego for alterado de P; para P, e sendo P,>P;, a curva de
demanda revela uma natural perda de passageiros no sistema. J4 os usuarios que continuam

utilizando o sistema proporcionam uma receita adicional como caracterizado na Fig.4. Nio
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necessariamente a receita total gerada no nivel P, suplantara a receita total anterior, com a

tarifa no nivel Py,

Segundo Lindau e Rizzon (1987, p.17) o "modelo que incorpora o valor do servigo
fundamenta-se na determinagéo da tarifa pela elasticidade de prego da demanda por transporte
coletivo. Este modelo assume a diferenciagdo nos valores de tarifa em fungdo dos diferentes
segmentos de demanda do sistema". Ainda, Abreu (1985) apud Lindau e Rizzon (1987),
afirma que os principais obstaculos a implantacdo da metodologia, estd calcada nas
dificuldades de caracteriza¢do da elasticidade de prego da demanda para linhas de 6nibus que
atendem a bairros com usuarios com diferenciagdo sécio-econdmica. No entanto, ferramentas
de modelagem comportamental e pesquisas de preferéncia declarada, permitem o
conhecimento detalhado da curva de demanda de cada segmento de usuarios, eliminando

assim, as dificuldades levantadas por Abreu (1985) e Lindau e Rizzon (1987).

Tarifa por
Passageiro

P,

P,
P;

rassageiros
Vi

FIGURA 4 - A curva de demanda e a variagio do prego da tarifa

Fonte: White (1995, p.128)

Obs: P; € o prego normal da tarifa

V| € o volume inicial de trafego

P, € a tanfa mais alta imposta aos usuarios que se deslocam para o frabalho
P; € a tarifa mais alta usada para novos passageiros
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2.1.2.3 Modelo fundamentado no custo médio

O modelo de apropriagio baseado no custo meédio, busca cobrir os custos
operacionais do sistema igualando o valor da tarifa, ao quociente da divisdo entre os custos
médios de operagido do servico e o nimero de passageiros efetivamente transportados. Os
custos operagdo e os passageiros transportados, sdo apurados durante determinado intervalo

de tempo.

O primeiro método desenvolvido no Brasil, com essa finalidade, foi elaborado pelo
Conselho Interministerial de Pregos, e a sua planilha de calculo denominada de "Planilha
CIP", e foi utilizada até novembro de 1981 quando o GEIPOT e EBTU, conjuntamente,
elaboraram as Instru¢des Praticas para Calculo de Tarifas de Onibus Urbanos (GEIPOT,
1983). A simplicidade dada ao manual fez com que essa metodologia fosse adotada como
referéncia para o calculo dos custos operacionais dos 6nibus urbanos e metropolitanos e, com
base neste, a defini¢do das tarifas nas principais cidades e regides metropolitanas brasileiras.
Em meados da década de 90, as instrug3es praticas foram atualizadas pelo GEIPOT (1996),
com participagdo de outras entidades, em fungfo das altera¢des de coeficientes de consumo e

demais indices, resultante dos avangos tecnologicos do material rodante.

A metodologia usada pelo GEIPOT, estabelece como base de célculo a
determinagdo dos custos fixos envolvidos, o percurso médio mensal e os custos variaveis
identificados. A estrutura basica para o célculo esta mostrada na Fig.5. A transformagdo do
custo operacional direto, em tarifas, é feito conhecendo-se o indice de passageiros por
quildmetro. A tarifa praticada, fica condicionada a ag¢do e deliberagdo do poder publico
institucionalizado. Também no aspecto metodologico, a planilha pode analisar o custo
operacional médio por quildmetro de uma unica empresa prestadora do servigo, ou, 0 custo

médio de todo o sistema, reunindo, portanto, todas as empresas que nele operam.

Cabe comentar sobre o valor médio de produgdo referido, pois por se tratar de
média, havera empresas operando acima e abaixo do valor médio considerado. N4o ha, assim,
a premiagdo pela maior produtividade ou melhor administragio que venha ao encontro da
defini¢do de uma tarifa expurgada dos custos inerentes a falta produtividade, por exemplo. Se

a média foi obtida a partir de custos operacionais ndo deficitarios, o que parece logico, todas
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as empresas do sistema, neste caso, tem seus lucros proporcionais aos seus critérios de

administragio.

De uma maneira geral, é pratica das cidades brasileiras estabelecerem custos
operacionais diretos e tarifas com base no valor médio de custo de todas as empresas do
sistema, e , em algumas cidades, através do valor médio para cada empresa do sistema que

pode operar uma ou varias linhas.
2.2 SISTEMAS INTEGRADOS TREM-ONIBUS

Neste item aborda-se os aspectos gerais da integragdo trem-6nibus ou metrd-6nibus
nos diversos sistemas de transporte do Brasil, tais como, os de Sdo Paulo, Belo Horizonte,
Porto Alegre e Recife, descrevendo-se as sistematicas usadas na integracdo tendo como foco
os critérios fisico-operacionais,- o desmembramento da tarifa entre os modos integrados, a

gestdo do transporte e a forma como foi institucionalizada.
2.2.1 A racionalizagdo do transporte através da integraciao

As mudangas sociais, econdmicas e institucionais, a partir da metade da década de
80, vem alterando as sistematicas estabelecidas em todos os setores da vida nacional, bem
como, vem modificando a configuragdo dos sitios urbanos com reflexos na mobilidade da
populagdo das cidades. As constituicdes Federal e Estaduais, as Leis de Concessido de 1994,
determinaram mudangas dos parametros institucionais que influenciam no relacionamento
entre operadoras do transporte publico e os Orgdos gestores dos transportes urbanos e
metropolitanos. Como conseqiiéncia da alteragdo das cidades e das condigdes sociais do
cidaddo urbano, aumentaram-se as quilometragens realizadas e as superposi¢oes de linhas nos
corredores, €, se contrapondo a este fato, verificam-se perdas no nimero de passageiros
transportados, a partir do final da década de 90. A reorganizagdo institucional na busca de
solugBes para estes problemas, ainda ndio apresentaram solu¢Ges plenamente satisfatorias,

embora as iniciativas procedidas (ANTP, 1999c).

Com esta situag@o instaurada e agravada pela falta de recursos para investimentos na
infra estrutura, necessita-se o entendimento entre os setores publicos € os operadores do
transporte, independente de modalidades, na busca da racionalidade para o sistema de

transporte, propiciando mais mobilidade a populagdo e melhoria no servigo. Fica evidente,
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portanto, a necessidade de uma rede de transporte multimodal, com integragdo fisica,
operacional e tarifaria, que atenda, com qualidade e seguranga, aos deslocamentos dos

usuarios. Conforme a ANTP (1999a, p.79),

L

a integragdio multimodal, sendo um procedimento organizado
operacionalmente, em rede, tem os seguintes objetivos:
- otimizar os recursos utilizados no transporte, racionalizando o seu uso e
reduzindo os seus custos,
- ampliar a abrangéncia da oferta de transporte, aumentando a acessibilidade da
populagio;
- racionalizar o uso do espago viario melhorando a circulagio urbana; e
- melhorar a qualidade de vida urbana e a preservagido ambiental, na medida em
que se racionaliza o uso de fontes energéticas ndo renovaveis".
Ainda com referéncia aos objetivos da integragdo, cita-se Metgé (1998), que define
também como metas da multimodalidade, a conjugag¢do de esfor¢cos na busca de uma
otimizagdo econdmica dos transportes € na defini¢do de uma politica urbana de forte protegio

do centro da cidade.

Segundo a NTU (1998, p.30), nas redes integradas, as linhas de transporte s3o

interligadas para:

"Aumentar a mobilidade dos usuarios pela elimina¢do das descontinuidades
fisicas, operacionais ou tarifarias entre linhas da rede; as descontinuidades
implicam, geralmente, maiores tempos de transbordo e o pagamento de mais de
uma tarifa para realizar um desejo de viagem,
Reduzir a superposi¢io de linhas de transporte num corredor sempre que ela
estiver implicando em movimentagdo de veiculos acima da capacidade das vias
ou em aumento excessivo dos custos operacionais ou das externalidades
negativas."
Assim, todas as a¢Bes de um projeto de integragdo visam a racionaliza¢do e
ordenagdo operacional o que pressupde, para o seu adequado funcionamento, a subordinagio

ao Plano Diretor de Transportes.

Para que o processo de integrag@o atinja as metas estabelecidas, faz-se necessario
agregar agdes sinergéticas. A primeira dessas agdes, refere-se as questdes politicas e
institucionais da integragio que vdo nortear a implantagio e a gestdo operacional dos sistemas
integrados, sejam elas a nivel do municipio ou da regido metropolitana. Essas a¢6es devem
ser materializadas em Leis, Decretos, Convénios, Regulamentos, Normas, Atos

Administrativos, que no seu conjunto, determinem regras de gerenciamento € o
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relacionamento dos varios sistemas. A grande meta das regides metropolitanas brasileiras € ,
justamente, a elaboragfio dessa legislagiio, abarcando os niveis municipal e estadual de
atribui¢bes, para que a soma dos esforgos recaiam na melhoria da qualidade do transporte. No
entanto, persistem algumas atividades de gerenciamento e produgdo de transporte, que estdo
sendo ainda executadas pelo Governo Federal, como € o caso de alguns trens metropolitanos,
muito embora a determina¢do da Constitui¢io Federal de 1988, em regionaliza-los (ANTP,
1999a).

A Segunda agdo constante de um projeto de integragdo, de acordo com a
ANTP(1999c), diz respeito a necessidade de se ter planejamento dos transportes ligado a
politica de uso do solo. No caso das regiGes metropolitanas deve-se envolver cada um dos
municipios, para que se tenha, com clareza, os vetores locais e regionais de desenvolvimento
urbano e metropolitano, possibilitando ag¢Ses, a nivel de planejamento dos transportes, de

forma a se prever a intermodalidade entre os varios modos de transportes de passageiros.

A terceira agdo esta ligada as questdes operacionais. Envolve o conceito de rede
integrada, de modo a proporcionar ao usuario melhor acessibilidade e redugéo de custo do
transporte. O ganho de produtividade na operagdo dos sistemas de forma complementar e
matricial, resulta dos aju‘stes entre oferta e demanda, nos locais onde se processam as
integra¢bes. Ndo se trata aqui da hierarquizago de um modo sobre o outro, mas sim a
parceria entre modos com vistas a0 melhor atendimento do usuario, inclusive com melhoria

tecnologica, quando as condigdes de demanda assim o exigirem (ANTP,1999a).

A Quarta agdo centra-se na defini¢do da tarifa integrada como decorréncia da
politica tarifaria que sera estabelecida a partir do conhecimento do Plano de Transportes que
inclui as integra¢des a serem realizadas, os seus custos, a sua forma de arrecadag@o e controle,
as demandas a serem atendidas, entre outros. Normalmente, os sistemas integrados necessitam
comercializar bilhetes integrados que facilitem os acertos financeiros entre parceiros na
realizagdo do transporte. Sistemas de arrecadagdo automatica utilizados nos sistemas
metroviarios possibilitam o uso de bilhetes de varios tipos, inclusive, mais modernamente, a
utilizagdo dos bilhetes de integragdo com tarifa temporal, que permite ao usudrio a

transferéncia, entre linhas, em um prazo pré-determinado (ANTP, 1999a).
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A Quinta agdo refere-se & questdo tecnologica que, segundo a ANTP (1999a),
propiciara profundas transformagdes nos sistemas de transportes, a medida que sera possivel
um melhor controle operacional dos veiculos, mais economia e conforto através de veiculos

com concepgdo técnica mais avangada, a exemplo dos veiculos do tipo Padron.

Por 1ltimo, tem-se os terminais de integragdo que devem propiciar, ao usuario
integrado, o conforto e a seguranga necessarios ao transbordo, através da utilizagdo de
equipamentos adequados e de sinalizagdio eficiente. Segundo a ANTP (1996b), o 44°
Congresso Internacional da UITP - Union International del Transport Publique realizado em
Dublin, recomendou a implantagdo desses terminais quando da presenga de uma variedade de
modos urbanos, especialmente na presengca do metrd. Também ressaltou a importancia de
dota-los de equipamentos que proporcionem conforto e facilidades ao usuario, tais como,

lojas, sanitarios, rampas de acesso, entre outros.
2.2.2 Sistema integrado com o trem metropolitano de Belo Horizonte

A Regifio Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), com 5.850 km® apresenta uma
populagdo de 3,5 milhdes de habitantes que estdo concentrados nos 18 municipios, sendo que
a capital do estado, Belo Horizonte, tem uma populagio de 2,1 milhdes. Na regido
metropolitana realizam-se diariamente, 3,2 milhSes viagens sendo 68% em Onibus, 25% em
automoével, 1,7% no trem metropolitano (conhecido como DEMETRO) e 5,3% em outros
modos (World Bank, 1995). Para atendimento desta demanda metropolitana, conta-se com

2.765 onibus, divididos em 279 linhas, além dos 28 carros do trem metropolitano.

O Plano Metropolitano de Belo Horizonte - PLAMBEL, cujo inicio de sua
implementagdo ocorreu em 1974, através da Superintendéncia de Desenvolvimento. Na
mesma época, iniciou-se o detalhamento das propostas referentes ao transporte, tendo sido
elaborado o Modelo Metropolitano de Transporte Integrado - MONTI, o qual definia
politicas, programas e projetos de cunho metropolitano, que objetivavam a preservagdo das
condi¢Ges ambientais; a redugdo do congestionamento nas vias; a racionalizagdo na operagéo
dos transportes; e a melhoria nas condigdes de seguranga e conforto dos usuarios. Decorria do
plano, a necessidade de se limitar o trafego privado na area central de Belo Horizonte, através
de um transporte publico eficiente calcado numa estrutura de terminais rodo-ferrovarios,

convenientemente localizados nos pontos de interesse do sistema. Esse processo de
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reorganizagdo do transporte publico constitui-se no rompimento do modelo radial de
organizagido de linhas de Onibus e sua transformag@o em um sistema de transporte publico,
onde a oferta foi hierarquizada de acordo com as caracteristicas da demanda e area geografica
atendida, eliminando-se os pontos finais no centro da cidade, pela transformagio dos

itinerarios em bairro-bairro, e os transbordos na area central (METROBEL, 1985).

Dentro das diretrizes do MONTI, desenvolvia-se no Programa de Expansio de
Sistemas Operacionais de Transporte e Transito - PESOTRAN, que entre outros, abrigava a
implantagdo do Trem Metropolitano de Belo Horizonte, também denominado de Metré de
Belo Horizonte, com 36 km de extensdo, 22 estagdes, linha bloqueada, que operando com
trens unidades elétricas possibilitava a ligagdo de 4 importantes polos de geragdo de viagens
da RMBH, quais sejam Betim, que esta aliado a Contagem, Barreiro, Venda Nova e a Area
Central de Belo Horizonte (BHTRANS, 1997).

Segundo a BHTRANS (1997), o projeto do metr6é de Belo Horizonte desenvolveu-se
em 3 etapas, sendo a primeira a ligagdo do bairro Eldorado ao Centro de Belo Horizonte
(Estagdo Central), com 12,5 km de extensdo, 7 estagGes € que comegou a operar em 1986. A
Segunda etapa, ligando Barreiro a Calafete e a ligagdo da Estagdo Central ao bairro S&o
Paulo, e na terceira, o restante da linha tronco, ligando Eldorado a Betim. Em 1991, deu-se
prosseguimento as obras do trem na diregdo leste, no trecho Eldorado - Central - Horto,
integralizando a operagdo de 16,8 km e 10 estagdes. Com a assinatura do Convénio de
Estadualizagdo do Trem Metropolitano de Belo Horizonte, em 31/12/93, e como conseqiiéncia
das negocia¢des com o Governo Federal, deu-se prosseguimento as obras, agregando-se a
extensdo entre as estagdes Horto e Vilarinho, com aproximadamente 12 km e com 7 estagOes
e, mais duas estagdes ( Vila Oeste e Entroncamento ), no trecho em operagdo (World Bank,
1995).

Conforme METROBEL (1985, p.45), estava prevista a integragdo fisica em todas as
estagdes do trecho Central - Eldorado de forma a propiciar as condigdes adequadas ao
transbordo de usuarios provenientes dos Onibus, do trem do suburbio, veiculo privado, taxi,

motocicletas, a pé e bicicletas. No caso do sistema de Onibus, a proposta de integragio

" ..foi elaborada de forma a permitir principalmente uma articulagdo do
sistema de transporte publico por 6nibus em fungio do trem metropolitano,
isto €, a medida que este modo se torne mais atrativo, seja a nivel de
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subsidio ou a nivel de servigo operacional, a oferta de transporte direto por
onibus sera reduzida e o sistema de integragdo Gnibus-trem metropolitano
sera ajustado para atender a nova preferéncia”.
Com a finalidade de permitir a transferéncia entre os sistemas alimentadores e a troncal, no
caso o trem metropolitano, foram previstos terminais de integrag@o junto as esta¢des Central,

Lagoinha e Eldorado.

A proposta tarifaria prevista no estudo, consistia no atendimento dos seguintes

aspectos basicos:

e participagdio do metr6 e do Onibus na Cimara de Compensagéo Tarifaria, em

estudo a época;

e introdug¢do do modelo tarifario distinguindo a tarifa direta e a integrada com o
Onibus, bem como, o nivel de subsidio. No caso da tarifa de captagdo direta, o
valor é unico e independente da distdncia € de valor superior ao trem de
suburbio, substituido pelo trem metropolitano. O prego para o bilhete de venda

antecipada, sera igual ao prego de uma zona tarifaria; e

e a tarifa integrada com o Onibus especifico para uma linha ou grupo de linhas
utilizadas mais o trem metropolitano, sendo que o seu preco serd maior do que o
valor da tarifa de captagdio direta e menor que tarifa da linha direta equivalente.
No caso do uso do Cartdo Metrobel: para uma zona tarifaria, seria o pre¢o do
Cartdo Metrobel para uma zona mais o bilhete do metrd, que serd maior que o
prego de uma zona tarifaria e menor que o prego de duas zonas tarifarias; e para
deslocamentos de mais de uma zona tarifaria, se estiver incluido em uma das
zonas tarifarias um trecho de percurso do trem metropolitano, o usuario tera

direito de utiliza¢do do metrd sem qualquer 6nus.

De acordo com Lisboa (1990), ndo ocorreu a racionalidade esperada através da
integragdo nos terminais, pois o sistema de alta capacidade representado pelo trem
metropolitano concorria com os Onibus, pela demanda do corredor. No final de 1988, 33
linhas de Onibus estavam integradas ao trem metropolitano, sendo que 26, responsaveis por
97% da demanda integrada, acessavam ao terminal da Estagdo Eldorado, o unico terminal do

sistema, e as restantes, distribuiam-se nas Estagdes de Lagoinha e Central. Na implantagio
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do novo segmento, em 1999, objeto de financiamento do Banco Mundial, esta previsto a
construg¢do de terminais de integracdo junto as Esta¢Oes José C. Silveira, Sdo Paulo e
Vilarinho para que possibilitem a transferéncia de passageiros entre os 6nibus e o metro de
forma rapida e segura, com ganhos no tempo de viagem, bem como, prevém-se estudos de
viabilidade e projetos basicos de engenharia dos terminais de integragdo com a finalidade de
identificar a participagdo do setor privado, sendo a integragao intermodal uma das maiores
prioridades. Estdo incluidos, também, estudos referentes ao financiamento dos custos do
metrd, a alocagdo dos custeios, politica tarifaria de integrago e subsidios a serem alocados
pela Comissio Regional de Coordenagdo do Transporte formada por representantes da
BHTRANS, DER/MG E STU/BH (World Bank, 1995).

2.2.3 Sistema integrado com o trem metropolitano de Recife

A Regido Metropolitana de Recife (RMR), constituida por 14 municipios, 5 dos
quais formam o Nucleo Metropolitano, quais sejam, Recife, Jaboatdo dos Guararapes, Olinda,
Paulista e Camaragibe, tem uma populagio de 3,0 milhdes de habitantes, dos quais 1,3
milhGes residem na capital. Evidencia-se a existéncia de 11 eixos viarios a partir dos diversos
bairros, muitos desses localizados em outros municipios, todos convergindo para a Area
Central da cidade de Recife. A malha ferroviaria reforca esta configuragio, pois das duas
estagGes terminais localizadas na Area Central, partem o trem de subtrbio de tragdo diesel-
elétrica, em dire¢do a cidade do Cabo, e o trem metropolitano, também chamado de metrd de
Recife, implantado com 20,4 km de extensdo em linha exclusiva, eletrificada, sinalizada e
com 17 estagdes, a qual esta subdividida numa a linha tronco, Recife - Jaboatio, e no ramal,
Coqueiral - Rodoviaria . O sistema rodoviario é operado por 20 empresas privadas e 1
publica, e conta com uma frota de 2.290 6nibus e 43 trolebus. O sistema Onibus e trolebus,
juntamente com o trem metropolitano e lotagdes, transporta diariamente 1,84 milhdes de
passageiros, enquanto 1,32 milhdes se deslocam de automével e os restantes, 1,15 milhdes se
deslocam em marcha a pé. A parti¢do modal da demanda que se desloca através do transporte
publico de passageiros corresponde a 38% nos Onibus, 1,6% no trem metropolitano, 3% nas

lotagdes e 3% em executivos e escolares (Pandolfi ez al, 1997, Silva, 1996, Brasileiro, 1999).

A Assembléia Legislativa do Estado de Pernambuco autorizou o executivo a criar a
Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos - EMTU/RE, através da Lei n° 7832 de

6/4/79, assim como, instituiu o Sistema de Transporte Pablico de Passageiros da RMR -
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STPP/RMR, através da Lei n° 8043 de 19/11/79. A EMTU/RE deu inicio as suas atividades
em 01/03/80, com base nos estatutos criados pelo Decreto n° 6232, assim como, teve a sua
atuagio sedimentada, a partir de outubro/88, com a promulgagio da Constituigdo Federal, em
fungio das maiores atribui¢des definidas pela Carta Magna, principalmente, no seu Artigo 30,
Inciso V, que estabelece a competéncia local, como a responséavel pelos servigos publicos,

como € o transporte (Silva, 1996).

Entre as recomendagdes do Plano de Desenvolvimento Integrado da Regido
Metropolitana do Recife - PDI/RMR, esta o Plano Diretor de Transporte Urbano - PDTU. O
Programa de Reestruturagdo Modal do PDTU, envolvendo todos os orgdos do setor de
transporte, resultou no Sistema Estrutural Integrado - SEI, composto por eixos radiais,
perimetrais e linhas de alimentagio, com o objetivo de oferecer variadas opgdes de
deslocamento e possibilitar, aos passageiros, o deslocamento por todo o sistema com o

pagamento de uma unica tarifa.

Em setembro de 1996, a EMTU/RE implantou a 1* etapa do Sistema Estrutural
Integrado - SEI que corresponde a integrago de 3 corredores radiais e 3 corredores
perimetrais entre si, € com o Centro da Cidade de Recife, adotando o fechamento fisico -
operacional de 3 estagdes do metrd para integragdo intermodal 6nibus/metrd. A concepgdo do

SEI visa a racionalizagdo do STPP/RMR, e tem como objetivos:
e Compatibilizagdo das politicas tarifarias de todos os modos;
e Integragdo e harmonizagdo da operagdo dos modos de transporte;
e Melhoria dos servigos ofertados; e
e Redugio dos custos de viagens (Lima e Souza, 1997).

Conforme Cassundé¢ e Rios (1998), a politica tarifaria adotada na RMR era
composta de anéis tarifarios, em que tinha-se uma tarifa especial, utilizada para os transportes
estruturadores do corredor e uma tarifa de integragdo que correspondia a cobranga de um anel
superior ao da linha, com tarifa mais alta, utilizada na integragdo. Essa tarifa integrada tinha
valor inferior & soma das tarifas de duas linhas radiais, que poderiam ser utilizadas para o

mesmo deslocamento, sem o uso da integragio. Pesquisas realizadas mostraram que, embora
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o numero significativo de integragdes oferecidas, o transbordo na area central de Recife era
importante. Com o intuito de racionalizar o STPP/RMR, foram propostas novas
racionalizagGes no sistema estrutural integrado, de forma a estimular novas integragdes fora
do centro expandido, além de introduzir maiores beneficios aos usuarios. A primeira etapa do

programa foi operacionalizada, em setembro de 1996.

Os objetivos da 1° etapa do SEI estio sendo atingidos, segundo Lima e Souza
(1997), pois tanto o sistema de transporte rodoviario como o metroviario, cuja tarifa ainda é
definida pelo Governo Federal, tiveram reajustes na mesma data. Além disso, a adogio por
parte do metrd, da mesma tarifa estabelecida pelo SEI, e a harmonizagio e a integrag@o entre
modos possibilita a integragdo fisica e tarifaria, com conforto e seguranga do usuario. O
terceiro objetivo especifico foi atendido através da melhoria do servigo ofertado aos
passageiros, nos itens: de conforto, proporcionado pelos terminais; de oferta, pela
diminui¢do de intervalo entre veiculos de 15,5 minutos para 10 minutos, em média; e de
tarifa, pela sua redug¢do em 27%. Segundo Brasileiro (1999), foram introduzidos passes para

estudantes, com tarifa reduzida, e para passageiros com gratuidade.

No bojo dessas melhorias, o transporte metroviario experimentou um acréscimo
médio de demanda, de setembro/96 a abril/97 de 6,4%, e uma correspondente melhoria na
receita. A evolugdo da demanda nas esta¢des Barro, Afogados e J.Bezerra, no mesmo periodo,
foi de quase 40% (Pandolfi ef al, 1997). Ressalte-se que desde a sua operagdo, iniciada em
1985, o metr6 ndo teve a sua rede integrada aos outros modos, como concebido pelo SEI,
embora o projeto elaborado pela CBTU, em 1985, previsse integrages com terminais junto as
estagdes Recife, J.Bezerra, Santa Luzia, Wemeck, Barro, Tejipio, Coqueiral, Jaboatdo( com
integra¢do também, do trem de suburbio ), Curado e Rodoviario, e integragdes de passagem
nas demais estagdes (CBTU, 1985a).

2.24 Sistema integrado com o metré de Sio Paulo

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) esta constituida de 39 municipios e
abriga 17 milhdes de habitantes. O municipio de S3o Paulo tem uma populagio de 9,9
milhdes. Na RMSP com area aproximada de 8.050 km® s3o realizadas 18 milhdes de viagens
veiculares diarias, sendo 10 milhdes no transporte coletivo. Segundo a EDOM de 1987, cerca

de 84% do total das viagens motorizadas na RMSP eram realizadas sem transbordo de
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passageiros para outros veiculos, enquanto que, nas restantes 16% ( aproximadamente 3
milhdes de viagens) os passageiros faziam transferéncias principalmente entre os modos
coletivos (METRO,1992). Segundo os dados da EDOM de 1997, na RMSP eram feitas 20,6
milhSes de viagens motorizadas por dia, através dos 588 carros do metrd, 1.000 carros da
CPTM, 11.500 6nibus municipais, 3.600 6nibus intermunicipais, 3,1 milhdes de automoveis,

entre outros modos (METRO, 1999).

A interven¢do do Estado como poder regulador, deve atender as necessidades do
usuario uma vez que os servigos a serem prestados devem estar em acordo com o especificado
pelo 6rgdo gestor, conforme entendimento da Lei n.° 8987/95. Porém, ndo deve promover o
desequilibrio da equagdo econdmico-financeira, conforme determina a Lei das Concessdes,
afinal, a motivagdo essencial do interesse do particular na atividade. Assim, a busca do
atendimento dessa demanda, a integragdo entre modos de transporte depende do entrosamento
entre entidades governamentais que atuam em esferas de governo diversas. Na esfera do
Governo Federal, as modificagdes do aspecto institucional ocorreram a partir da transferéncia
ao Governo do Estado, da Superintendéncia de Transportes Urbanos de Sdo Paulo vinculada a
Companhia de Brasileira de Trens Urbanos - CBTU, por for¢a da Constituigio de 1988 ( Art.
30, Inciso V). Essa superintendéncia, conjuntamente com a Ferrovia Paulista S.A., forma a
Companhia Paulista de Trens Metropolitanos - CPTM. Na égide estadual, além da CPTM,
participam da regulamentagio do transporte a Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos
- EMTU de Sdo Paulo, as empresas permissionarias do transporte intermunicipal e a
Companhia do Metropolitano de S&o Paulo - METRO, cujas linhas metroviarias estendem-se
também, dentro da capital. Na esfera do municipio de S3o Paulo, participam da gestio a
Companhia Municipal de Transportes Coletivos - CMTC e suas permissionarias (METRO,
1992)

A rede metroviaria de Sdo Paulo ( linhas 1,2 e 3) soma 49,2 km de extensdo e 46
estagdes, sendo 3 de transferéncia, 5 de integragdo com a ferrovia, 16 com terminais de 6nibus
urbano, 4 com terminais rodoviarios € 8 com estacionamento de automoéveis. Os usuarios do
metrd sdo atendidos através da circulagdo de 588 carros. Acessam o sistema, por ano, 483,6
milhdes de usudrios em que, 397,4 milhdes correspondem a passageiros somente do modo
metrd e de escolares, 51,6 milhdes utilizam-se de bilhetes integrados, e o restante desloca-se

utilizando os beneficios da gratuidade (METRO, 1998).
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Conforme METRO (1997), a Secretaria de Transportes Metropolitanos - STM,
conjuntamente com o0 METRO, manteve uma estruturacio tarifaria que privilegia a integragio
com os demais sistemas. O objetivo da politica tarifaria, € preservar a qualidade dos servigos e
garantir a cobertura dos custos operacionais gerando o equilibrio econémico-financeiro do
metrd, tendo como referencial o poder aquisitivo do usuario. Registre-se, ainda, que a
estrutura tarifaria do metr6é contempla bilhetes integrados com o Onibus, trem metropolitano e
trélebus, e bilhetes especiais. Segundo METRO ( 1998), estavam sendo utilizados 13 tipos de
bilhetes (8 dos quais integrados), cujos valores das tarifas estdo mostradas no Quad.6. De
acordo com a politica social do Governo do Estado, 0o METRQ deve conceder gratuidade aos
idosos com mais de 65 anos, aos desempregados e aos portadores de deficiéncia fisica, bem
como um desconto de 50% aos estudantes. Integra essa politica o ressarcimento, por parte do
Governo do Estado, dessa receita nio auferida pelo METRO. Ainda com referéncia a politica
tarifaria, constata-se que a tarifa unitaria do metré em 1983 independia da distincia
percorrida pelo usuario. Para bilhetes multiplos, concedia-se um desconto de 15%. No caso de
bilhetes integrados simples, procedia-se um desconto de 15% sobre o somatério dos
deslocamentos, dnibus mais trem. Para os bilhetes integrados de ida e volta era oferecida a
possibilidade de realizagdo de 2 viagens integradas, por um prego somente 20% superior ao de
2 viagens simples do metr0, enquanto que os estudantes pagavam 50% do valor da tarifa
unitaria ( METRO, 1983).

A politica tarifaria de integrag¢@o adotada nesses anos nio age de forma clara sobre o
usuario pois a particdo modal dos passageiros do metrd, avaliada a partir do controle dos
bloqueios, corresponde a 75% de bilhetes exclusivos € 25% a bilhetes integrados. As
pesquisas realizadas junto as estagdes mostram uma composi¢io completamente diferenciada,
em que 69% e 63% da demanda das linhas Leste-Oeste e Norte-Sul, respectivamente,
correspondem a passageiros integrados. Esses nimeros indicam que os usuarios ndo estdo
utilizando-se dos bilhetes integrados mas sim, compondo tarifas unitirias de maneira a
permitir o seu deslocamento da origem ao destino, em varios modos. Isso nos leva a refletir
sobre a impropriedade do valor adotado no bilhete de integracio (METRO, 1992 e Forneck,
1996).
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QUADRO 6 - Tarifas do METRO de Sio Paulo, no 2° semestre de 1998, em (RS$)

Discriminagio Valor Total (1) Parcela Metré(2) Desconto(%) (3)

1. METRO

1.1 EXCLUSIVOS

¢  Unitario simples 1,25 1,25 -
e Miiltiplo de dois 2,20 1,10 12
e Miiltiplo de dez 10,00 1,00 20
e Vale transporte 12,50 1,25 -
e  Escolar miiltiplo de dez 6,25 0,625 50
1.2 INTEGRADOS

e  Unitdrio MO ou OM 2,00 1,25 -
e Ida e volta OM/MO 4,00 1,25 -
¢  Unitirio MC/CM 1,90 0,99 21
e Ida e volta CM/MC 3,50 0,91 27
e  Unitirio MF/FM 1,90 0,99 21
o Ida e volta FM/MF 3,50 0,91 27
e  Unitdrio MT/TM (1) 2,20 1,10 12
e Idae volta TM/MT 4,40 1,10 12

2.0NIBUS MUNICIPAL de SAO PAULO

¢ Comum 1,00 - -
¢ Bilhete trabalhador 0,90 - -
3. FERROVIA SUBURBIO

¢ CPTM - Sistema Leste 1,00 - -
e CPTM - Sistema QOeste 1,25 - -
4. CORREDOR METROPOLITANO

e EMTU 1,25 - -

Fonte: METRO 1999, p.20

(1) parcela do METRO por viagem

(2) desconto por viagem

(3) percentual de desconto em relagio ao bilhete unitario do metrd
M = metrd; O = Onibus;, TM = corredor metropolitano

C = ferrovia leste; F= ferrovia oeste

Esses fatos podem caracterizar, também, as dificuldades institucionais da integragio,

embora a elabora¢gdo do Plano de Integragio dos Transportes Coletivos - PIT
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desenvolvido no ambito da Secretaria Municipal dos Transportes da Prefeitura de Sdo Paulo,
e com participagio de um grupo de técnicos representando o Governo Municipal, 0 METRO,
a CMTC, a associagdo das operadoras, entre outros. O objetivo era o de apresentar os estudos
executados a época, que envolviam o setor de transporte, assim como, informar aos
interessados os elementos que subsidiaram as decisdes das autoridades municipais. Como
metas especificas do PIT constavam: a reformulag@o das condigdes de permissdo de servigos
de Onibus urbano, para efeito das renovagdes das permissdes; estabelecimento das condigdes
para integragdo dos sistemas Onibus - metrd; e a redefini¢do dos conceitos e diretrizes
basicas, para a integragdo dos transportes coletivos (SMT/SP, [19777]). Na gestdo da
Secretaria dos Transportes Metropolitanos do Estado de S&o Paulo, no periodo
correspondente a 1995/98, desenvolveu-se o Programa de Integrado de Transportes Urbanos -
PITU para 2020. Constam do PITU, os investimentos com metas para 10 anos, definindo a
visdo futura da metropole; os objetivos da politica de transporte; indicadores de desempenho;

cenarios futuros sdcio-econdmicos e urbanos; entre outros (SETM/SP, 2000).

O Decreto Municipal n° 12.068, de 7.7.75, autoriza 0 METRO juntamente com a
CMTC, a prestarem o servigo de transporte coletivo integrado e a Portaria n® 36/76 -
SMT/GAB, de 26.6.76, aprova o Regulamento de Operagdo e Administragdo de EstagGes e
Terminais de dnibus do metrd, dando 3 Companhia do Metropolitano de S&o Paulo - METRO
a incumbéncia da administragdo dos terminais, enquanto que a CMTC ( atual SPTRANS) e a
SMT/SP ficam com a administragdo do servigo de Onibus que integrariam no terminal.
Embora as regras tenham perdurado por 20 anos, ¢ mesmo existindo convénios entre os
diversos poderes, os instrumentos legais que garantiriam um efetivo controle dos sistemas n3o
foram eficazes o suficiente para serem reconhecidos pela maioria das empresas de 6nibus ou
mesmo por funcionarios da CMTC e EMTU, orgdos gestores do sistema de dnibus, levando
com que as reivindicagSes do sistema se percam em registros de ocorréncias encaminhados

entre orgdos governamentais (Forneck , 1996 e SMT/SP [19777])

Essas dificuldades no estabelecimento de um servigo Unico, entrosado e que permita
proporcionar a qualidade necessaria ao servigo de transporte a que tem direito o usuario,

podem ser resumidas como afirma Oscar Figueroa (INRETS, 1987) apud Forneck (1996),

"cada um dos modos de transporte que existe na cidade ndo é um meio
técnico de deslocamento, mas também uma forma de organizagdo dos
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transportadores. Estes estdo organizados de uma determinada forma,
agrupados em sindicatos, ocupam um lugar no sistema de transporte
coletivo, ¢ deteem um certo poder. As autoridades de tutela nido sio
organismos neutros, mas um grupo de homens politicos e técnicos que tem
niveis de conhecimento diferentes, e propdem idéias diversas, As decisGes
dessas autoridades de tutela obedecem ni3o a uma "utilidade racional", mas
na maior parte dos casos, a uma politica fixada no seio do partido que esta
no governo."

Também a integracio entre os trens metropolitanos da FEPASA e CBTU, e com os
modos METRO e Onibus apresentaram os mesmos problemas referidos anteriormente,
destacando-se o da existéncia de varios operadores de esferas governamentais diferentes,
atuando na mesma base territorial, perdendo-se dessa forma a agdo gerencial coordenada
sobre todo o transporte. Destacam-se as dificuldades de coordenagdo fisica, operacional e
tarifairia no transporte integrado no terminal de Barra Funda, inclusive entre modais

administrados pela mesma esfera governamental (Guedes e Yabuki, 1991).
2.2.5 Sistema integrado com o trem metropolitano de Porto Alegre

A Regido Metropolitana de Porto Alegre - RMPA, criada em 1973, através de Lei
Complementar n° 14/74 totaliza, em 1999, 23 municipios e abriga uma populagdo de 3,2
milhes, sendo que 1,3 milhdes residem na capital. Distribui-se em uma é4rea de 6830 km?,
concentra 45% da renda total do Estado. Na RMPA sdo realizadas, diariamente,
aproximadamente 3,0 milhdes de viagens motorizadas, sendo 43% no modo 6nibus € 5% no
modo ferroviario. Para o atendimento das viagens realizadas no transporte publico estdo
disponiveis 1.480 dnibus urbanos e 403 lotagdes que operam na capital, 1.589 onibus e 36
lotagdes que atendem ao servigo interurbano e 100 carros ferroviarios. No transporte
privativo, encontram-se registrados 680.000 automéveis (TRENSURB, 1997 e 1999,
Brasileiro, et al.1999).

Sob o ponto de vista institucional, as linhas intermunicipais operam a partir de
concessdes estabelecidas pelo Departamento Autdnomo de Estradas de Rodagem - DAER,
orgéo ligado a Secretaria de Transportes do Estado do Rio Grande do Sul, com base na Lei n°
3.080, de 28.12.1956 que lhe atribuiu a competéncia legal para dispor sobre o transporte
coletivo rodoviario intermunicipal de passageiros, posteriormente regulamentada pela Lei n°

7.728 de 27.03.1957 (TRENSURB, 1999).
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Através do Decreto Lei n° 23.856 de 08.05.1975, foi institucionalizada a
METROPLAN - Fundagdo de Planejamento Metropolitano de Porto Alegre, 6rgéo técnico de
apoio ao Conselho Deliberativo da Regido Metropolitana de Porto Alegre, vinculada a
estrutura administrativa do Estado através da Secretaria de Cooperagdo e Planejamento. Com
as atribui¢Ges metropolitanas, em convénio firmado com o DAER, em 1984, competia a
METROPLAN a coordenagio e fiscalizagdo do sistema de transporte coletivo urbano, e
inclusive a aplicagdo de politica tarifaria interurbana, embora, por for¢a de legislagdo, a
aprovagio final do valor das tarifas, autuagGes, imposi¢Ges de multa as concessionarias,
altera¢do de itinerarios concedidos ficassem ainda sob a responsabilidade do DAER e do
Conselho de Trafego do DAER (CBTU, 1985b).

A situagdo andmala de sobreposi¢do de orgdos de geréncia e a falta clara de uma
legislagdo que regulasse as atribui¢des e competéncias, fez com que a Regido Metropolitana
se ressentisse do planejamento global do transporte interurbano. Por essa razéo, em
09.02.1998, data da Lei n° 11.127, institucionalizou-se o Sistema Estadual de Transporte
Metropolitano Coletivo de Passageiros - SETM e criou-se o Conselho Estadual de Transporte
Metropolitano Coletivo de Passageiros - CETM, com o intuito de: planejar, organizar,
conceder, gerenciar, fiscalizar, impor sangdes administrativas e prestar servigos de transporte
metropolitano coletivo de passageiros, bem como, normatizar o sistema viario de interesse
metropolitano, incluindo-se todos os modais, inclusive, sobre trilhos. Essa Lei estabelece
também, que integram o SETM: a Secretaria de Coordenagdo e Planejamento; a
METROPLAN; o Conselho Estadual de Transporte Metropolitano, como 6rgio deliberativo e
normativo, e empresas, entidades e demais Orgdos executantes das fungSes ou servigos
intermunicipais de transporte coletivo de passageiros das regides metropolitanas. A lei
também determina que a METROPLAN seja o 6rgdo responsavel pelo planejamento,

coordenagio, fiscalizac¢io e gestdo do sistema instituido ( Lei n® 11.127 de 09.02.1998).

A nivel municipal, mais especificamente nos municipios de Porto Alegre, Canoas e
Sdo Leopoldo, as tarifas sdo unicas e independentes das distancias percorridas, enquanto que
nos municipios de Esteio e Sapucaia, sio diferenciadas por linha e distancia. No municipio de
Porto Alegre, a Camara de Compensagdo Tarifaria ¢ administrada pela Empresa Publica de
Transporte e Circulag@o - EPTC ,enquanto que o valor da tarifa é determinado pela SMT/PA,

com base em parametros e coeficientes médios obtidos junto ao sistema.
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A politica tarifiria metropolitana caracteriza-se por um sistema auto sustentado e
quilométrico. Ou seja, calculam-se as tarifas em fungdo da distdncia, de parimetros e
coeficientes médios levantados entre empresas operadoras do eixo ou eixos metropolitanos de
mesmas caracteristicas, definindo-se diversos valores de tarifa por linha, em fungdo das
possibilidades de deslocamento entre os municipios atendidos, assim como, uma tarifa por

segdo para deslocamento entre municipios.

O trem metropolitano operado pela Empresa de Trens Urbano de Porto Alegre -
TRENSURB, também denominado de metrd de Porto Alegre, iniciou a sua operagéo
ferroviaria em 1985, atendendo, inicialmente, aos municipios de Porto Alegre, Canoas, Esteio
e Sapucaia do Sul. Com seus 27 km de extensédo, 15 esta¢des € operando em linha privativa e
eletrificada, transportou 26,2 milhdes de passageiros em 1985 e encerrou 1998, com um
montante anual de 35,4 milhdes de usuarios, sendo 40% integrados fisica, operacional e
tanifariamente através de 78 linhas de alimentacdo. Os restantes 60% dos usuarios, sdo
lindeiros e estdo distribuidos ao longo dos 33,5 km de extensdo, uma vez que, a partir de
1997, foi incorporado ao atendimento metroviario, mais uma esta¢do situada no municipio de
Sdo Leopoldo. Registre-se, ainda, que se encontra em construgdo mais um segmento de via
com uma estagio, fazendo com que a TRENSURB atinja um total 35 km e 16 estacdes, em

uma unica linha situada ao longo do corredor norte da RMPA.

Sob o ponto de vista tarifario, o 6nibus do sistema intermunicipal de transporte tem a
sua tarifa definida, pela METROPLAN, por zona e em fungdo da distdncia percorrida. Para
deslocamentos entre 2 municipios situados no eixo de atuagdo, sdo estabelecidas tarifas
minimas referentes a cada secdo tarifaria, com extensdo aproximada de 13 km, as quais sdo
apresentadas no Quad.7. Apresenta-se, também no Quad.7 as tarifas dos Onibus

intermunicipais que atuam entre os municipios do eixo norte, juntamente com a TRENSURB.

Cabe ressaltar que, sobre o aspecto institucional, o eixo norte apresenta trés niveis
de decisdo da tarifa. O nivel de atribui¢do municipal para as decisdes das tarifas urbanas; o
nivel estadual para a determinagio da tarifa dos Onibus interurbanos; e a nivel do governo
federal para o estabelecimento da tarifa unitaria da TRENSURB que corresponde ao
deslocamento entre municipios ou no mesmo municipio, somente no modal trem. As tarifas
integradas trem-O6nibus s3o estabelecidas conjuntamente pelas entidades estadual de

gerenciamento e a TRENSURB, considerando os valores determinados pelo governo estadual
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para deslocamento no sistema Onibus e o valor maximo da tarifa direta intermunicipal do

modal Gnibus concorrente, que também atua no eixo norte. Assim, quando o somatoério das

tarifas Onibus de integragdo mais a tarifa unitaria do trem for superior a tarifa do 6nibus

concorrente, o limite € o valor desta, ficando a parcela do trem inferior a tarifa unitaria. Caso

contrario, somam-se as tarifas de cada modal. Para ambos os casos, é dado um incentivo a

integragdo através da reducgdo da parcela do trem, na tarifa integrada, de tal forma que essa

seja inferior a do modal Onibus concorrente. Com a finalidade de esclarecer a sistematica,

apresenta-se no Quad.8 as tarifas integradas, identificando-se as parcelas de cada modo.

QUADRO 7 - Tarifas dos Onibus intermunicipais

para deslocamento entre Porto

Alegre e os municipios do corredor norte (valores expressos em reais)

Municipios Tarifa a partir de Tarifa minima (entre Municipios

Porto Alegre municipios contiguos)* intermediirios

Canoas 0,90 -

Santa Rita 1,17 0,69 Via Berto Sirio

1,44 0,69 Via Morretes

Esteio 1,09 0,69

Sapucaia 1,09 0,69

Sao Leopoldo 1,51 0,77

Novo Hamburgo 1,82 0,77

Fonte: DAER/METROPLAN Data: 29.12.98
* Distdncia maxima de 13 km

QUADRUO 8 - Quadro das tarifas integradas trem-onibus no corredor norte

(valores expressos em reais)

Municipios  Tarifas Parcelas trem Parcelas onibus Tarifas concorrentes
Canoas 0,82 0,27 0,55 0,90
Santa Rita 0,82 0,27 0,55 1,17/1,44
Porto Alegre 1,10 0,46 0,64 1,20
Est/Sap/SLeo 1,00 0,38 0,62 1,51
Est/Sap/SLeo 1,00 0,38 0,62 1,51/1,09
Est/Sap/SLeo 1,00 0,42 0,58 -
N.Hamburgo 1,27 0,50 0,77 1,82
Trensurb 0,50 - - -
(unitario)

Fonte: TRENSURB (29.12.98)
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Ainda sobre o ponto de vista institucional, a integragdo multimodal praticada, leva
em conta o carater juridico das empresas conveniadas. De um lado, as empresas comerciais
detentoras das concessdes para transporte intermunicipal € que sdo integradas fisico-
operacional e tarifariamente ao trem. Por outro lado, as empresas comerciais que detém
permissdo urbana, que estdo integradas ao trem de forma fisica-operacional. E por fim, a
propria empresa de trens, de economia mista, com 97% de capital federal que opera, desde a
sua inaugura¢do, com tarifa definida como social, fazendo, portanto, com que esteja presente

a subveng¢io como forma de cobrir as despesas operacionais.
2.2.6 Comparacio entre os diversos sistemas integrados

A integra¢do dos modos de transporte formando um unico sistema, €
reconhecidamente um meio de melhorar o transporte nas areas urbanas. A integragdo
intermodal é mais avangada na Europa, a qual vem proporcionando exemplos na condugio
deste assunto através de arranjos institucionais, de técnicas operacionais € de

desenvolvimento de projetos para facilitar a integragfo entre os varios modos.

O estudo realizado por Roman Krzyczkowski apud Gray e Hoel (1979) sobre os
sistemas integrados em 10 cidades européias na década de 70, pode ser resumido pelas

seguintes observagoes :
e Politicas de transporte urbano

- Planejamento urbano e de transporte estio intimamente relacionados;

- Na maioria das areas metropolitanas, as operagdes de transporte sdo
unificadas e sobre uma unica instituigdo pablica;

- Nio ha favorecimento do motorista do veiculo privado em relagdo ao
transporte publico. A cobranga de taxas dos usuarios do veiculo privado
proporcionam a receita para custear modos de transportes publicos
(ferroviario e de onibus);

- Os pedestres sdo reconhecidos como parte do trafego urbano;
- O transporte publico é suplementado por lotagdes e taxis;

- O gerenciamento operacional do transporte € independente das pressdes
politicas e € realizado por profissionais habilitados; e

- Niao hi expectativa de que o sistema de transporte seja auto sustentavel,
pois seus beneficios sio bem reconhecidos.
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e Financiamento do transporte

- A receita tarifaria do transporte por ferrovia/metrd ou por Onibus ndo
cobrem os custos de capital. Os subsidios nacional e local para os custos de
capital, variam de 50 a 100%;

- Somente alguns poucos operadores tem seus custos operacionais cobertos
pela receita tarifaria. E comum o subsidio cruzado entre os sistemas
ferroviarios e os 6nibus. Para a maioria dos sistemas, os subsidios nacional
e local para cobrir os custos operacionais, variam entre 60 € 70%; e

- As receitas ndo operacionais como propaganda e outras carreiam aos
sistemas de transporte uma receita de até 7%.

e Operagdes no transporte

- O sistema de transporte apresenta um adequado sistema de informagao;

- As areas metropolitanas contam com sistemas sobre trilhos e de Onibus. Os
Onibus sio primeiramente utilizados como alimentadores das redes de
transporte sobre trilhos. De forma geral, as viagens nos sistemas sobre
trilhos estdo estaveis ou aumentando, enquanto que as em Onibus, estdo
decrescendo.

e Meio ambiente urbano

- Deslocar-se no sistema de transporte € a pé, faz parte da forma de viver do
europeu, face as boas condi¢des das calgadas, das passagens subterrdneas
com escadas rolantes, entre outros;

- O sistema viario europeu € inadequado € as ruas com caracteristicas
antigas proporcionam grandes congestionamentos, embora o custo para
motorizagdo seja elevado.

As observagdes de Roman Krzyczkowski sobre as cidades de Munique, Hamburgo,
Estocolmo, Paris, Oslo, Goteburgo, Londres, Newcastle e Edinburgo, apresentam-se
sintetizadas no Quad.9, no qual, com a finalidade de comparagdo, também registra-se as
caracteristicas dos sistemas integrados das Regides Metropolitanas Brasileiras e do municipio

de Sdo Paulo descritas de forma sucinta, no item anterior.

Pode-se concluir da analise do Tab.9, com relagio aos sistemas integrados

metropolitanos brasileiros , o seguinte:
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o Na maioria das Regides Metropolitanas, ¢ no municipio de Sdo Paulo, o
planejamento de transporte encontra-se dissociado do planejamento urbano e

uso do solo, embora se vislumbrem algumas ag¢Ges neste sentido;

e As operagdes de transporte a nivel metropolitano t€m a ingeréncia de mais de um
organismo de geréncia, o que dificulta a organizag@o e a gestdo dos transportes ,
com os inconvenientes da falta de controle e fiscaliza¢do, resultantes. No
aspecto especifico das integragSes, ficam evidentes as dificuldades na
administragdo dos terminais, independente dos modos que nele se integram, a
exemplo dos problemas que estdo presentes nas integragdes metrd/6nibus ou
metrd/trem de suburbio, em Sdo Paulo, embora os esforgos realizados a nivel

estadual e municipal para amenizar as dificuldades;

e Os aspectos politicos e suas interferéncias estdo presentes na concepgdo € gestdo
operacional do transporte, calcado sobre os aspectos técnicos necessarios,
sobrepujando-os. As concepgdes de planejamento sdo estabelecidas no longo
prazo, mas nem sempre tém a continuidade necessaria em fungdo do viez

politico instaurado no poder;

e A auto sustentabilidade do sistema de transporte passa por mudangas
significativas a medida que hd entendimento, por parte da sociedade, da
necessidade dos sistemas de transporte terem seus custos cobertos pela tarifa.
Essa tonica vem sendo perseguida considerando-se, como auto sustentavel, o
modo que consegue cobrir os seus custos operacionais, a partir da tarifa
correspondente. No entanto, no caso do modo Onibus, ndo sdo computados
todos os custos de capital envolvidos para a execugdo do transporte, que €
custeado pela sociedade com um todo. Intensifica-se a busca de novas receitas
com vistas a cobrir as despesas operacionais, a partir da realiza¢do de contratos
com propaganda € a execugdo de lojas e servigos junto aos terminais de

integragdo;

e O sistema de informagdo ao publico ainda é bastante ineficiente, porém o que se

verifica, ¢ a instalag@o de veiculos que facilitam o deslocamento do usuério.
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3 DETALHAMENTO DA METODOLOGIA FUNDAMENTADA NO CUSTO
MEDIO

Este capitulo trata do detalhamento da metodologia fundamentada no custo médio
cuja aplicagdo tornou-se pratica brasileira. Contempla o calculo do custo operacional do
oOnibus urbano e apresenta algumas consideragSes sobre o calculo do custo operacional para o

micro Onibus.
3.1 INTRODUCAO E DEFINICOES

O manual de Instrugdes Praticas do Calculo de Tarifas de Onibus Urbano, foi
publicado em 1983, e posteriormente, atualizado em 1996. A atualizagdo manteve a mesma
metodologia, porém alterou os coeficientes de consumo e indices, face aos avangos

tecnologicos e sociais observados no periodo(GEIPOT, 1983 e 1996).

O objetivo das instru¢des € o de proporcionar o calculo tarifario, entendendo- se

como tarifa o rateio do custo total dos servigos entre os passageiros pagantes, ou seja:

onde:

T é atarifaem RS;

CT € o custo total dos servigos R$/més; e
P sdo os passageiros pagantes por més.

Determina-se assim, a tarifa por linha, na condigdio de se possuir valores
individualizados, ou na forma de tarifa Unica, para sistema operando por zona, considerando

se varias linhas com camara de compensag@o entre elas.

O custo total do servigo € definido como sendo o somatério mensal dos custos

varidveis com os custos fixos, ou seja:
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CT =CTV +CIF (2)
onde:
CT é o custo total do servigo em R$/més;

CTV € o custo variavel que reflete os gastos em R$/més advindos do desgaste com a
rodagem dos veiculos, representado por R$/km, correspondentes as despesas mensais com

combustivel, lubrificantes, graxas, pneus, cimaras, protetores, pecas € acessorios; €

CTF ¢ o custo total fixo mensal, em R$/més, correspondente as despesas mensais com
pessoal operativo, encargos, administragdo e depreciagio de veiculos, maquinas,
instalagGes, bem como, a remuneragdo do capital referente aos veiculos, maquinas,

instalagGes e almoxarifado.
3.2 DADOS BASICOS OPERACIONAIS

Com a finalidade de se obter os custos relacionados anteriormente, necessitam-se
dados operacionais caracterizados em seqiiéncia, conforme a metodologia desenvolvida

com base no custo médio.
3.2.1 Passageiros equivalentes

Os passageiros equivalentes correspondem ao nimero de passageiros que pagam
a tarifa integral uma vez que existem usuarios que utilizam o servigo com uma determinada
forma de desconto. E pratica brasileira conceder desconto para estudantes ou mesmo,
isentar do pagamento da tarifa, os idosos, os servidores publicos que tem respaldo legal na

execucdo de suas atividades, como carteiros, oficiais de justiga, entre outros.

Conforme GEIPOT (1996), necessita-se, para a identificagdo do nimero de

passageiros equivalentes, os seguintes dados:
- numero de passageiros que pagam a tarifa integral no més; e

- namero de passageiros transportados em cada categoria de desconto,

identificando o valor do desconto concedido ( X7 % ).

O numero de passageiros equivalentes € estabelecido pela expressao:
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Pe = }:(1 - Xi%jPi €))

o 100
onde:
Pe ¢ a quantidade de passageiros equivalentes por més;
Xi é o desconto concedido em percentual, para cada uma das categorias de passageiros; €
Pi é a quantidade de passageiros por més que recebem o desconto de Xi %.
3.2.2 Quilometragem mensal

A quilometragem mensal dos veiculos que participam do servigo de transporte, €
obtida considerando a extensdo total do itinerarios multiplicada pelo nimero de viagens
realizadas ao longo do més. Como a oferta ao longo da semana, considera-se a quantidade
de viagens ofertadas nos dias uteis, sabados, domingos e feriados. A esse resultado,
agrega-se a quilometragem morta, ou seja, a quilometragem improdutiva ocasionada pelos

deslocamentos entre a garagem e o inicio ou final do itinerario estabelecido para a linha.
Expressa-se a quilometragem mensal da seguinte forma:
oM =Q,+0, (4)

onde:

OM ¢é a quilometragem mensal;

O, € a quilometragem produtiva; e

Om ¢ a quilometragem morta.

Segundo a metodologia do GEIPOT ( 1996, p.35 ) "limita-se a quilometragem
morta a um valor maximo, correspondente a 5 % da quilometragem percorrida na

operagdo".
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3.2.3 Percurso médio mensal

De acordo com o GEIPOT (1996, p.35) define-se como "percurso médio mensal
(PMM), a quilometragem que cada veiculo da frota percorre, durante um determinado

meés". Assim, esse indice € obtido por:

pns =4 (5)
FO

onde:

PMM € o percurso médio mensal, em km;

QM ¢ a quilometragem mensal percorrida pela frota operante; e
FO ¢ a frota operante .

3.2.4 indice de passageiros equivalentes por quildmetro

O indice de passageiros equivalentes por quildmetro € definido pela relagéo entre
o numero de passageiros equivalentes transportados e a quilometragem percorrida pela

frota, durante o més, e € apresentado por:

Pe
IPK, = o, 6)

onde:

IPK, ¢ o indice de passageiros equivalentes por quildmetro;
P. € o nimero de passageiros equivalentes mensal; e

QM ¢ a quilometragem mensal percorrida pela frota operante.
3.2.5 Frota

A frota total € definida como sendo composta pelo somatorio da frota operante ou

frota efetiva, e a frota reserva, e € representada pela expressio:

FT = FO+FR @)
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onde:
FT é o nimero de veiculos que compdem a frota total;

FO ¢ a frota operante ou efetiva que corresponde aos veiculos utilizados no atendimento

do servigo de transporte em acordo com os pardmetros operacionais estabelecidos; e

FR ¢ a frota reserva destinada a suprir as substitui¢des dos veiculos que ndo podem operar

devido as falhas mecinicas ou por executarem revisdes corretivas ou preventivas.

3.3 ELEMENTOS PARA O CALCULO DO CUSTO OPERACIONAL DO ONIBUS
URBANO

Caracteriza-se nesse item, os tipos de veiculos urbanos e os seus coeficientes de

consumo, utilizados no calculo do custo operacional.
3.3.1 Classificacdo dos 6nibus urbanos

O GEIPOT (1996) classifica os Onibus urbanos em veiculos leves, pesados e
especiais em fungdo da poténcia do motor, como mostrado no Quad.10. Inventaria-se a
frota levando em consideragdo a poténcia do motor € o modelo do veiculo, o que permite
dividi-la em categorias como mostrado no Quad.10. Complementa-se as informagdes
registrando-se os anos de fabricagdo do chassi e da carroceria, de forma a caracterizar o
veiculo padrdo e sua idade. Inclui-se, neste levantamento, os veiculos reservas, que por
serem remunerados, estdo limitados a faixa de 5 % a 15 %, em relagdo a frota efetivamente
em operagdo (GEIPOT, 1996). Reveste-se de importincia a verificagio do fator de
utilizagdo de mio de obra, ou seja, o nimero de funcionarios por carro para cada uma das

categorias dos veiculos.

QUADRO 10 - Classificagdo dos 6nibus segundo o GEIPOT

Categoria Poténcia do motor Modelo
Leve Até 200 HP Convencional, alongado,
monobloco
Pesado Acima de 200 HP Padron ( 2 ou 3 portas)
Especial Acima de 200 HP Articulado

Fonte: GEIPOT (1996, p.35)
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3.3.2 Custos variaveis e seus coeficientes

Os custos variaveis totais sdo constituidos dos gastos referentes ao consumo de:

combustivel; lubrificantes; graxas; pneus; camaras; protetores; pegas € acessorios.
3.3.2.1 Custo com combustivel

O gasto com combustivel subentende os valores despendidos com a
quilometragem percorrida por cada tipo de veiculo da frota, ou em termos médios, o custo

do combustivel por quilémetro.

Recomenda-se que o indice ou coeficiente de consumo seja determinado para
cada tipo de veiculo, conhecendo-se a quilometragem percorrida e o total de litros de diesel
consumido, uma vez que o consumo depende das condi¢des operacionais do veiculo, que €
fungdo, principalmente, do trafego, da geometria e do revestimento da via e da tecnologia
do veiculo. As pesquisas para a obtengdo destes dados sdo poucas e as condi¢gdes de

consumo, sdo médias estabelecidas a partir de informagées das operadoras (ANTP, 1993).

De acordo com o GEIPOT (1996), os valores médios de consumo de 6leo diesel,
segundo a categoria do veiculo transportador, estdo mostrados no Quad.11. Os valores
médios foram atualizados em relagdo ao Manual de Calculo de Tarifa do GEIPOT (1983),
o qual estabelecia o valor de consumo unico de 6leo diesel, de 0,38 I/km. Apresenta-se, no
mesmo Quad.11, os valores de consumo apurados pela ANTP (1993), a partir de

levantamentos realizados em 50 cidades brasileiras.

QUADRO 11 - Coeficientes de consumo de Oleo diesel de acordo com o GEIPOT

(1996) e ANTP (1993), em V/km.
Veiculo Modelo GEPOT (1996) ANTP (1993)
Minimo Maximo Minimo Maximo
Leve Convencional 0,35 0,39 0,35 0,37
Leve Monobloco 0,35 0,39 0,36 0,39
Leve Alongado 0,35 0,39 0,36 0,39
Pesado Padron (2 e 3 portas) 0,45 0,50 0,45 0,48
Especial Articulado 0,53 0,65 0,53 0,62

Fonte: GEIPOT (1996, p.38) ¢ ANTP (1993, p.21)
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Conforme Gongalves (1981), o consumo de o6leo diesel, considerando dados
levantados junto a 17 empresas que operavam na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, em

1978, variava conforme:
Y =0365X @)
onde:
Y € o consumo em litros;
0,365 ¢ o consumo especifico em Vkm;
X é a extensdo percorrida em km; e
% (coeficiente de correlagdo) = 0,938

Para o Municipio de Sdo Paulo, a SMT/SP estabeleceu, para a revisio tarifaria de
novembro de 1984, que o consumo de combustivel a ser utilizado no célculo da tarifa era
de 0,3759 I/km (CET,1985), enquanto que, segundo a SPTRANS (1998), os coeficientes
de consumo de combustivel mostrados no Quad.12 foram estabelecidos em conjunto com a

antiga CMTC e o TRANSURRB, a partir de levantamentos naquele municipio.

QUADRO 12 - Coeficientes de consumo de 6leo diesel no Municipio de Sdo Paulo,
em 1998, em I/km

Veiculo Tecnologia Coeficiente de
Consumo
Leve Encarrocado convencional 0,3759
Leve Monobloco 0,3759
Leve Alongado 0,4130
Pesado Padron (2 ¢ 3 portas ) 0,4600
Especial Articulado 0,7000

Fonte: SPTRANS (1998, p.8)
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No que concerne ao transporte metropolitano da RMPA e especificamente ao

municipio de Porto Alegre, verifica-se que, segundo Cornejo (1983), o levantamento feito

junto as empresas de transporte coletivo urbano e metropolitano, em 1979, mostrou

consumos médios constantes do Quad.13.

QUADRO 13 — Coeficientes de consumo de dleo diesel na RMPA, em 1979, em

1/km.
Itens Urbano Porto Alegre  Metropolitano RMPA
Média em /km 0,35087 0,32573
Desvio padrio 0,45 0,2
Coeficiente de Variacgio (%) 16 6

Intervalo de variacdo em I/km (1)

Planilha de cdlculo em Vkm

0,30303 - 0,41666 0,30581 - 0,34843

0,36683 -

Fonte: Cornejo ( 1983, p.149-152 )

Obs.: (1) 95% de probabilidade

Na revisdo tarifaria realizada, em agosto de 1997, no municipio de Porto Alegre,

e em novembro de 1998 na RMPA utilizaram-se parimetros de consumo de 6leo diesel

mostrado no Quad.14. Em 1987, utilizou-se o coeficiente de consumo de diesel igual a

0,3521 Vkm (METROPLAN, 1987).

QUADRO 14 - Coeficientes de consumo de 6leo diesel na RMPA, em 1997 /98, em

VVkm
Itens Urbano Porto Alegre Metropolitano RMPA
Leve 0,3900 0,366300 (1)
Pesado 0,4651 -
Especial 0,6500 -

Fonte: Planilha de cilculo de tarifa da SMT/Porto Alegre (SMT/PA,1997)
Planilha de cilculo de tarifa do DAER (DAER, 1998)
(1) 85% de veiculos leves e 15% de veiculos pesados
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Ao compararmos os Quad.13 e 14 verifica-se 0 aumento de 6,3 % do indice
especifico de consumo urbano, embora as melhorias que foram realizadas no sistema
viario, com implantagdo das faixas exclusivas nos corredores Farrapos em 1980, Assis
Brasil em 1981, Osvaldo Aranha em 1981, Jodo Pessoa em 1981, Bento Gongalves em
1981 e Protasio Alves em 1982, bem como, as melhorias técnicas introduzidas nos
veiculos nesses 20 anos. Por outro lado, nesse mesmo periodo ocorreu acréscimo

significativo de trafego de veiculos nas ruas e avenidas de Porto Alegre.

Ainda com referéncia as taxas de consumo de combustivel, destaca-se a pesquisa
realizada em Brasilia, em que obtiveram-se pardmetros que possibilitam prever os efeitos
das condigbes de operagdo sobre o consumo de combustivel dos veiculos em fungdo da
velocidade e das condigSes geométricas da via, principalmente o seu greide, tendo sido
analisados, entre outros, o desempenho na corrente de trafego de dnibus Mercedes-Benz

0-364, Volvo Padron com caixa automatica e Scania articulado (EBTU, 1986).

Os pardmetros operacionais e de consumo de combustivel foram levantados, por
pesquisa, na via W3 sul da cidade de Brasilia, composta por 2 pistas ( sentidos norte — sul e
sul — norte ), com 3 faixas de trafego. A via W3 sul foi a escolhida pois possuia linha de
Onibus, além do que, proporcionava concentragio de comércio e bancos, que ocasionavam

retengdes de trafego com 1 km de extens@o desde o seu inicio.

As conclustes da pesquisa EBTU mostram que a fun¢io modelo estabelecida,
considerando os pressupostos basicos de normalidade, média zero e varidncia constante, é

do tipo:
CONSL =B, + By +B,v+ B,v’ + B,G +u, ®)
onde:
CONSL é o consumo de combustivel em I/km;
v' é oinverso da velocidade;
v é a velocidade em km/h;

v’ ¢ avelocidade ao quadrado;



G é o greide em % absoluto entre —2,46 e +2 46,
Bo € o termo constante da equagdo;
Bi é o estimador do pardmetro de cada variavel; e
u; € otermo aleatorio.
As equagdes gerais de consumo obtidas para os 6nibus sdo as seguintes:
- Onibus MB 0-364
CONSL = 0,429702 +1,781382 v~ —0,003770 v + 0,035563 G (9)
- Onibus Volvo Padron
CONSL =0,850794 +6,121182 v™' —0,026228 v +0,000367 v* (10)
- Onibus Scania Articulado
CONSL = 0,711640 + 5,056750 v™' —0,010926 v + 0,000153 v* (11)

Ainda com referéncia ao estudo da EBTU(1986), em Brasilia, identifica-se no
Quad.15 que o consumo apurado, segundo esta metodologia, € superior ao adotado pelos
orgios de geréncia e pelas recomendagdes do GEIPOT e da ANTP, referidas
anteriormente, considerando-se os parametros de velocidade identificados, por exemplo,
para o Municipio de Porto Alegre, no trabalho sobre Redugdo de Deseconomias Urbanas
com Melhoria do Transporte Publico (IPEA, 1998).

De acordo com a pesquisa realizada no Municipio do Rio de Janeiro
(ANTP,1981), apud Cornejo (1983) a variagdo do consumo de diesel em relagio a idade do
veiculo, estd mostrada no Quad.16. As varia¢des no rendimento, a partir de levantamentos
fornecidos pelas operadoras daquele municipio, sdo devidas a idade do veiculo. Do
segundo ao quarto anos, o consumo do combustivel aumenta em 22,9%, pelo proprio
envelhecimento do nibus. Entre o quarto € o sexto ano da sua vida util, normalmente o
veiculo passa por uma revisdo, razdo por que o rendimento melhora em relagdo aos seus

anos iniciais de operagdo, passando da casa dos 36,5%, para valores de acréscimo de



consumo em torno de 30%, retornando aos 36%

operagao.
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aos oito anos de idade, ano final de

QUADRO 15 - Comparagdo entre coeficientes de consumo de diesel entre diversas
entidades e os resultados aplicando o modelo da EBTU de 1986,

em V/km.
. .. GEIPOT ANTP Urbano Porto
Veiculo T | EBTU (1986
clewlo. Tecnolog  (1996) Alegre (1997) (1986)
Leve  Encarrogado 0,39 0,3900 0,5152
Pesado Padron 0,50 0,4651 0,7296*
Especial  Articulado 0,65 0,6500 0,7751

Fonte: Quadros 11 ¢ 14
Velocidade no pico da manhi de 22 km/h (IPEA, 1988)
*desconsiderar de acordo com a observacio do relatério (EBTU, 1986, p.133), face ao modo

de dirigir do motorista
** yvalor maximo da faixa

QUADRO 16 - Coeficientes de rendimento e de consumo de combustivel, por idade

da frota, no Municipio do Rio de Janeiro, em 1980

Idade Rendimento Consumo Acréscimo de consumo

Km/l Vkm em relagio ao veiculo
novo em %

2 anos 3,70 0,27027 -

3 anos 3.01 0,33222 22,9

4 anos 2,71 0,36900 36,5

5 anos 2,74 0,36496 35,0

6 anos 2,87 0,34843 28,9

7 anos 2,83 0,35335 30,7

8 anos 2,73 0,36630 35,5

Fonte: Comejo ( 1983, p.152)
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Ao analisarmos a Pesquisa sobre Redugido das Deseconomias Urbanas com a
Melhoria do Transporte Pablico (IPEA, 1998), constata-se que o indice de desempenho da
rede no pico da manhd para o modal 6nibus ¢ de 22 km/h na cidade de Porto Alegre,
enquanto que na cidade de Sdo Paulo o valor correspondente € de apenas 17 km/h. No pico
da tarde, para as mesmas condigdes e cidades, os valores sdo, respectivamente, de 20 e 12
km/h, para as cidades de Porto Alegre e Sdo Paulo. Comparando-se os consumos de
combustivel adotados pelas Secretarias Municipais nas duas cidades, verifica-se, no
Quad.17, que os indices de Porto Alegre sdo 3,7% e de 1,1% superiores a S3o Paulo,
respectivamente, para os veiculos classificados como leves (encarrogado e monobloco) e
pesados. Para os veiculos leves (alongados) e especiais, verificam-se redugdes de 5,6 e

7,1%, respectivamente, também apresentadas no Quad.17.

Mais recentemente, a planilha tarifaria da EMTU/RE (1992) registra o consumo

de combustivel na regido metropolitana de 0,380228 I/km.

QUADRO 17 - Comparativo dos coeficientes de consumo de combustivel entre os
municipios de Sdo Paulo e Porto Alegre, em 1997/98, em 1/km

., . Urbano de Sio Urbano de Porto Diferenga entre
Veiculo Tecnologia Porto Alegre e
Paulo Alegre -
Sao Paulo em (%)
Leve Encarrocado 0,3759 0,3900 (H)3,7
Leve Monobloco 0,3759 0,3900 (H3,7
Leve Alongado 0,4130 0,3900 (-)5,6
Pesado Padron 0,4600 0,4651 1,1
Especial  Articulado 0,7000 0,6500 )71
Velocidade dos onibus em
(km/h)
Pico Manhi 17 22 (+)29,4
Pico Tarde 12 20 (1)66,6

Fonte: Quadros 12 ¢ 14
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Conclui-se do exposto, que o consumo de combustivel dos Onibus pode ser
influenciado por inumeras variaveis, inclusive pela propria forma como que € operado ou
pela regulagem do seu motor. Considerando os diversos valores referenciados pelo
GEIPOT, ANTP e por diversas secretarias de transportes, pode-se verificar os parametros
de tendéncia central como apresentado na Tab.18. A variabilidade do coeficiente e a sua
importancia face a incidéncia no célculo da tarifa, da ordem de 9% conforme relatorio da
ANTP (1993), estabelece a importéncia do coeficiente especifico para cada regido em que
se processa o calculo do custo operacional do dnibus urbano. O que se verifica, no Brasil é
que melhorias introduzidas nos motores, assim como, acréscimos de velocidades
operacionais decorrentes da implantagdo de corredores, néo foram suficientes para alterar
o coeficiente na dire¢do da maior produtividade. Salienta-se, ainda, as diferengas de

coeficientes entre equipamentos iguais, quando operados em regifes diferentes.

No entanto, essa pratica estd comegando a ser alterada através da monitoragdo de
consumo de combustivel como instrumento de ajuste da planilha de custos operacionais do
transporte urbano por Onibus, a exemplo como esta sendo procedido em Belo Horizonte,
cujo carater continuo desta pesquisa permite a criacdo de um referencial de comparagio em
diversos periodos do ano, possibilitando dessa forma ag¢des institucionais dos orgéos de

geréncia ( Bouzada e Silva, 1999).

TABELA 18 - Analise estatistica dos coeficientes de consumo de combustivel

Coeficiente
Veiculo Modelo Numero de Vkm Média Desvio
observagdes Vkm padrio
Minimo Méximo Vkm

Leve Convencional 15 0,30056 0,39000 0,35995 0,02217
Leve Monobloco 13 0,30056 0,39000 0,35995 0,02217
Leve Alongado 13 0,30056 0,39000 0,35995 0,02217
Pesado Padron 6 0,46000 0,47500 0,46627 0,00628

Especial Articulado 6 0,59000 0,77510 0,65802 0,08223
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3.3.2.2 Custo com lubrificantes

Os lubrificantes considerados no calculo do custo operacional sdo: 6leo da caixa;
oleo de transmissdo; oleo de freio; 6leo do motor; graxas; e lubrificagdo. Os coeficientes de

consumo referem-se ao veiculo padrio da frota.

As Instrugdes Praticas para Calculo de Tarifas de Onibus Urbano do GEIPOT
(1983) estabeleciam os coeficientes individuais para cada um dos tipos de consumo. Na
revisdo metodoldgica procedida, na década de 90, passou-se a considerar o consumo de
lubrificantes a partir da sua correlagio com os gastos com o consumo de combustivel
(GETIPOT,1996). No entanto, a ANTP (1993), considera consumos individualizados para

os diversos tipos de lubrificantes e graxa, conforme mostrado no Quad.19.

QUADRO 19 — Coeficientes de consumo de lubrificantes segundo GEIPOT(1983),

GEIPOT (1996) e ANTP (1993)
Tipo de ) GEIPOT (1983) GEIPOT (1996) ANTP (1993)
lubrificante Unidade

Minimo Miximo Minime Miximo Minimoe Mgdximeo
Coeficiente consumo
equivalente ao consu- 4 . - - 0.04 0.06 - -
mo de diesel ’ ’
Motor I/’km - 0,00730 - - 0,00650 0,00850
Caixa de mudanca I/km - 0,00042 - - 0,00040 0,00045
Diferencial I/’km - 0,00058 - - 0,00050 0,00060
Freio /km - 0,00022 - - 0,00019 0,00022
Graxa kg/km - 0,00092 - - 0,00020 0,00040

Fonte: (GEIPOT, 1983, p.39)
(GEIPOT, 1996, p.38)
(ANTP,1993, p.21)

Constata-se para a transporte coletivo urbano de Sdo Paulo (CET, 1985) que, na
atualizagdo tarifaria de novembro de 1984, foram utilizados indices de consumo para os
diversos itens, porém, aparecem aglutinados os valores de oleo de caixa e transmissdo
(diferencial), dados estes obtidos a partir dos levantamentos procedidos pela CMTC.
Também Gongalves (1981), a partir de levantamentos realizados pela CMTC, em 1979,
caracterizou os diversos coeficientes de consumo com base em regressdes lineares. No
final da década de 90, segundo a SPTRANS (1998), o "consumo de lubrificantes e graxa

aplicados ao veiculo padriao foram obtidos através de estudos realizados pela FIPECAFI,
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em 10 lotes do sistema, conforme relatorio técnico de outubro de 1997", os quais estdo

apresentados, em conjunto com as demais fontes no Quad.20.

QUADRO 20 - Coeficientes de consumo de lubrificantes utilizados no transporte
coletivo urbano no Municipio de Sdo Paulo

lu:g’ifl’csa‘l‘t’es Unidade 1984 (1) 1979 @) 1998 (3)
Motor Vkm 0,006491 0,00730 0,003071
Caixademudangas  I/km 0,000591 0,000429 0,000362
Diferencial Vkm . 0,000581 0,000274
Freio Vkm 0,000134 0,00022 0,000035
Graxa Kg/km 0,000213 0,00123 0,000153

Fonte: (1) (CET, 1985, p.12)
(2) Gongalves (1981, p.40)
(3) SPTRANS (1998, p.8)
*yalor incluido no item caixa de mudangas

Conforme Cornejo (1983), a Prefeitura Municipal de Porto Alegre considerava,
em 1982, os coeficientes de consumo estabelecidos pela Mercedes Benz do Brasil, os
quais, a época, também eram adotados pela planilha do Conselho Interministerial de
Pregos, para promover a majoragdo tarifaria para os Onibus urbanos, enquanto que o
DAER utilizava valores de consumo inferiores na revisdo tarifaria dos Onibus
metropolitanos da RMPA. Nas revisdes tarifarias procedidas em 1997/98, respectivamente,
pela Prefeitura de Porto Alegre phra os Onibus urbanos, e pelo DAER para os 6nibus
metropolitanos do eixo norte da RMPA, foram considerados os coeficientes de consumo

expressos, de forma conjunta no Quad.21.

Os consumos referidos na planilha tarifaria da EMTU/RE (1992), mostram
coeficientes de consumo de 0,000275 , 0,000286 e 0,00838 , respectivamente para 6leos

utilizados na caixa de mudangas, diferencial e motor.

Com a finalidade de se comparar as variagdes no consumo, apresenta-se de forma
resumida no Tab.22, alguns dos coeficientes para distintos locais e periodos de tempo.
Considerando os pregos vigentes em agosto de 1997, quando da revisdo tarifaria procedida

pelo SMT/PA, determinou-se os custos correspondentes aos gastos com lubrificantes nas
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diversas fontes, na hipotese de se ter o mesmo veiculo padrdo. Para efeito de comparagao,
estabeleceu-se um indice, para cada fonte de referéncia, cuja base 100, corresponde ao
menor custo despendido com lubrificantes. No caso presente, 0 menor custo com
lubrificantes corresponde aos coeficientes obtidos junto 8 RMPA, em 1998. Conclui-se, da
analise da Tab.22, que ha grande variabilidade dos coeficientes de consumo e pela
necessidade de verificagdo dos valores realmente consumidos, embora a pequena
influéncia do item no custo final, em torno de 1%, em rela¢do ao custo operacional final
(ANTP, 1993).

QUADRO 21 — Coeficientes de consumo de lubrificantes na RMPA

Tl!)OS de Unidade Urbano Porto Alegre  Metropolitano RMPA
lubrificantes
1982 1997 1982 1998
Motor 1/km 0,006 0,0073 0,0028 0,002800
Caixa de mudancgas I/km 0,00045 0,0004 0,000185 0,000185

Diferencial I/km 0,00043 0,0006 0,000255 0,000255
Freio /km 0,00005 0,0002 ) (1)
Graxa Kg/km 0,00025 0,00092 ) )

Fonte: Cornejo ( 1983, p.153-154) , veiculo padrio MB-LPO-1113/45
(1)ndo indicado

Planilhas de revisdes tarifiria de Porto Alegre ¢ RMPA, em 1997 e 1998 respectivamente

3.3.2.3 Custo com rodagem

O custo da rodagem corresponde aos gastos com pneus, cimara de ar, protetores
e recapagens dos pneus, € € expresso em unidades monetarias por quilometro. O
coeficiente de consumo ¢é baseado na vida util total do pneu que inclui a quilometragem
referente a sua vida inicial ( pneu novo ) somada & quilometragem correspondente ao
minimo de recapagens previstas. Para cdmaras de ar e protetores, considera-se a
quantidade necessaria para a rodagem do veiculo, durante a vida util do pneu. Obtém-se a
rodagem do veiculo, multiplicando-se os consumos especificos de cada item pela

quantidade de pneus do veiculo.
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A metodologia estabelecida pelo GEIPOT (1983), e sua revisio em 1996,
apresenta coeficientes de consumo para pneus diagonal e radial, como mostrados no
Quad. 23. Nos dados de 1983, figuravam apenas valores para pneus diagonais uma vez que
o uso da tecnologia radial, em transporte urbano, € posterior a esta data. A ANTP (1993)
estabelece coeficientes de consumo de rodagem também listados no Quad. 23, com
ampliagdo da vida 1til dos pneus sem, no entanto, fazer qualquer referéncia ao consumo de
camaras de ar e protetores. Enfoca, ainda, as dificuldades de obtengdo de alguns
coeficientes, como ,por exemplo, a vida util dos pneus onde registram-se as disparidades
entre a duragdo de um pneu numa cidade da Bahia (vida util de 29.000 km com 02

recapagens) e na cidade de Cubatdo (172.000 km e 05 recapagens)(ANTP,1993).

QUADRO 23 - Coeficientes de consumo de rodagem de acordo com o GEIPOT e

ANTP
Pneu diagonal . Pneu radial
Parimetros Unid.
GEIPOT GEIPOT ANTP GEIPOT GEIPOT ANTP
1983 1996 1993 1983 1996 1993
Vida util total
do pneu
(x1.000) Km 70 70-92  85-105 - 85-125 95-125
Recapagens Unid. 2,0 25-35 25-40 - 2,0-3,0 20-3,0
Camaras  Unid. 2,0 2,0 - - 2,0 -
Protetores  Unid. 2,0 2,0 - - 2,0 -

Fonte: GEIPOT (1983, p.30)
GEIPOT ( 1996, p.39)
ANTP (1993, p.21 € 22)

No que concerne ao Municipio de Sdo Paulo, segundo Gongalves (1981), os
coeficientes de rodagem encontrados a partir de regressdes lineares estabelecidas com base
nos dados levantados pela CMTC, em 1971, estdo mostrados no Quad. 24. O Quad. 24
também apresenta os coeficientes utilizados pela SMT/SP (CET, 1985), no reajuste
tarifario procedido em novembro de 1984, cujos valores foram apurados com base em
amostragens, de pneus novos e recapados, efetuadas em agosto de 1984, na CMTC ¢ ,em
1981, pelo DER/SP. Registra-se, também, que a SPTRANS (1998) estabelece o consumo
da rodagem para o pneu radial como fun¢gdo do modelo de veiculo que o utiliza,

principalmente no que se refere as recapagens, uma vez que, a vida util fixada ¢é anica, e

ESCOLA DE ENGENHARIA
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correspondente a 138.000 km, valor este apurado em conjunto com a FIPECAFI, como

mostrado no Quad. 24.

QUADRO 24 - Indicadores de rodagem utilizados no transporte coletivo urbano
Municipio de S@o Paulo

Parimetros  Unidade Pneu diagonal Pneu radial
1979 (1) 1984 (2) 1998 (3) 1979 (1) 1984 (2) 1998 (3)
Vida dtil total do
pneu (x 1000) km 110 110,5 - - - 138
Ciamaras Unid. - 1 - - - 2
Recapagens Unid. - 4,5 - - - 3

Fonte: (1) Gongalves (1981, p.41)
(2)CET (1985, p.12 € 13)
(3)SPTRANS(1998, quadro 5)

Conforme Cornejo (1983 ), no municipio de Porto Alegre e na RMPA, em 1982,
os indicadores de rodagem utilizados pelos 6rgéos de geréncia estdo mostrados no Quad.
25. No trabalho de Cornejo ndo ha referéncia sobre o tipo de pneu pesquisado, porém &
época, o uso de pneus radiais no Brasil era incipiente. Observa Pinto (1981) apud Cornejo
(1983), que a duragdo dos pneus esté relacionada com a manutengdo mecéanica do veiculo,
verificando-se, num periodo de 10 anos, o acréscimo da vida util de 54% para pneus novos
com uma recapagem. Observa, ainda, ter sido constatado, em estudos realizados pela
CMTC em 1980, que a vida util das cdmaras de ar 900x20 alcangaram 161.000
quildmetros. Nas revisGes tarifarias executadas pela Prefeitura de Porto Alegre e pelo
DAER, respectivamente para o transporte por 6nibus urbano e metropolitano, em 1997/98,
utilizaram-se coeficientes de consumo de rodagem também mostrados no Quad. 25.
Salienta-se, no entanto, que na revisdo da tarifa ocorrida em fevereiro de 1987, a
METROPLAN (1987), a partir de informagdes das empresas operadoras do transporte
metropolitano no eixo norte, calculava a vida util do pneu para 60.668 km, 1 (uma )

camara e 1,24 recapagens, em média.

A partir das informagSes levantadas nas diversas referéncias, mostra-se no
Quad.26, o comparativo entre os coeficientes de consumo de rodagem utilizados pelas
diversas entidades consultadas, no qual se constata a ampla gama de valores utilizados
pelos o6rgaos de geréncia para o calculo das tarifas nas cidades e regides metropolitanas. Na
Tab. 27 apresenta-se as medidas de tendéncia central para a vida util dos pneus diagonal e

radial, destacando-se os valores dos desvios padroes.
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QUADRO 25 - Indicadores de consumo de rodagem adotados na RMPA e no
Municipio de Porto Alegre

" Urbano Porto Alegre Metrop ollt?no RMPA
Parametros (pneus diagonais)
1982(1)** 1997** 1982(1) 1987 1998
Vida til do
preu (x 1000) 55,0 km 85,0km  480km 60,6 km 66,0 km
Recapagens 1 unid. 2 unid. 1 unid. 1,24 unid. 32,1 km
Céimara de ar 1 unid. 2 unid. *) 1 unid. 65,7 km
Protetores ® 2 unid. * *) @)

Fonte: (1)Cormejo (1983, p.155)
Revisfo tarifaria de Ago/97 (SMT/PA, 1997)
Revisio tarifiria de Nov/98 (DAER, 1998a)
Revisio tarifaria de Fev/87 (METROPLAN, 1997)
(*) ndo ha referéncia nas bibliografias
** pneus diagonais
*** pneus radiais

QUADRO 26 - Comparativo dos coeficientes de rodagem, entre diversas entidades,
no periodo 1993/98 (valores km x mil)

Parametros Unid. ANTP GEIPOT SMT/SP SMT/PA RMPA
(1993) (1996) (1998) (1997) (1998)
Pneus Radiais
Vida til total
do pneu (x
1000) km 95 -125 85 -125 138 85 -
Recapagens Unid. 2,0-3,0 2,0-3,0 3,0 2,0 -
Camaras  Unid. - 2,0 2,0 2,0 -
Protetores  Unid. - 2,0 - 2,0 -
Pneus Diagonais
Vida til total
do pnen (x
1000) km 85-105 70-92 - - 66,0
Recapagens Unid. 2,5-4,0 2,5-3,5 - - 32,1*
Cimaras  Unid. - 2,0 - - 65,7*
Protetores  Unid. - 2,0 - - -
Fonte: Quadro 3.3(14)
Quadro 3.3(15)
Quadro 3.3(16)

* km
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TABELA 27 - Analise estatistica da vida util dos pneus

Indicador
Nimero de km Média Desvio
Pneu observagoes km padrio

Minimo Maximo

Diagonal 10 60.600 110.500 78.110 22,0274

Radial 6 55.000 138.000 103.356,3 29.959,5

Ainda, Thesin (1992) concluiu, a partir de pesquisa realizada com 3 marcas de
pneus radiais, que, para uma das marcas ensaiadas, a vida util da carcaga teve média de
127.130 km, enquanto que, foram realizadas 2,84 recapagens que tiveram duragéo média
de 28.730 km cada uma. Na regido metropolitana de Recife os coeficientes de consumo de
pneus camaras e protetores para pneus tipo (9.00x20-14) utilizados nos 6nibus leves sdo,
respectivamente, 50.000 km, 21.100 km e 21.100 km. Para pneus com dimensdes de de
11.0x22 e 12,5x22 em aro 16, a vida util considerada para o pneu é de 88.500 km ¢ as
quilometragens para cimaras e protetores de 37.000 km, aproximadamente (EMTU/RE,
1992).

3.3.2.4 Custo com pegas e acessOrios

O consumo de pegas e acessorios de um veiculo é diretamente influenciado pela
sua idade , pela quilometragem rodada e também pelas condi¢Ges e tipo da via por onde
circula, pelas condigées climaticas e de topografia do itinerario da linha. Somam-se a estes
fatores, a condig@o de operag@o imposta pelo motorista ( GEIPOT, 1996).Em fun¢do destas
influéncias, e face a diferenciagdo de tipos de veiculos de uma mesma frota, torna-se
dificil a mensuragdo do consumo de pegas e acessorios, dificultando a obtengio de
parametros médios, necessarios ao calculo do custo operacional dos onibus urbanos. Para
sua exata determinagdo impde-se rigido controle de estoque no almoxarifado, com clara
identificagio de consumo dos veiculos. Corrobora com o exposto, o fato de varias
empresas, com justificativa de carater econdmico, utilizarem pegas fora das especificagdes
dos fabricantes, comprometendo a operagdo do motor, causando desgastes, consumo e

poluigdo elevados (Szwarc et al, 1997).
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Os gastos com pegas € acessoOrios, traduzidos em unidades monetarias/km, podem
ser obtidos considerando o gasto mensal dividido pela frota e pelo percurso médio mensal

da frota (PMM).

Em algum casos, este item de consumo pode ser considerado como um custo fixo
por veiculo, a exemplo de como procede a SPTRANS (1998), no calculo tarifario dos
onibus urbanos no Municipio de Sdo Paulo. Esta mesma entidade esta para introduzir nova
diretriz no sentido da defini¢do de coeficientes de consumo relacionados a faixa etaria do
veiculo e a quilometragem média mensal percorrida (SPTRANS, 1998). Igual
procedimento metodologico foi recomendado nas instru¢des do GEIPOT (1983), no qual o
gasto com pegas € acessOrios apresentava valor maximo de 10% do prego do veiculo novo
por ano, ou seja, com um valor mensal maximo expresso por:

0,10

C o %P = 0,0083xV (12)

pa

onde:
Cra € 0 custo mensal de pegas e acessOrios; e
V € o prego do veiculo novo com rodagem.

A revisdo das instrugdes do GEIPOT (1996), considera os gastos com pegas e
acessOrios em fungdo da quilometragem percorrida, razdo pela qual passou a ser
considerado como custo variavel. Considera-se que a adog@o dos indices mostrados no
Quad.28, pressupde que a frota deva ter um PMM em torno de 7.500 km, o que devera ser
corrigido para mais ou menos, em fungdo da real operagdo do sistema ou linha de
Onibus .Adota-se essa sistematica de calculo para cada tipo de veiculo, de tal forma que o

custo mensal de pegas e acessorios por quildmetro, sera obtido como segue:
- divide-se o coeficiente mensal pelo PMM, em quildmetros; e

- multiplica-se o valor encontrado, pelo prego do veiculo novo.
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QUADRO 28 — Coeficientes de consumo mensais com pegas € acessorios, conforme
GEIPOT (1996), por veiculo/més

Limite inferior Limite superior

0,0033 0,0083

Fonte: GEIPOT (1996, p.39)

A ANTP (1993) recomenda para consumo de pegas € acessorios um percentual
aplicado sobre o veiculo novo, tendo em vista as dificuldades de se medir o coeficiente real
com base em levantamentos realizados junto as operadoras. Os coeficientes do Quad.29

devem ser considerados a partir da idade média da frota.

QUADRO 29 - Coeficientes de consumo mensal de pegas e acessorios,
recomendados pela ANTP ( 1993), por veiculo/més
Idade média da frota Percentual anual Coeficiente mensal

(anos)

0-3 3 0,0025 (%)

3-5 5 0,0042

5-7 7 0,0059

+ de 7 9 0,0075

Fonte: ANTP (1993, p.22)
(*) 3/100/12 = 0,0025

Pesquisa realizada em trés cidades brasileiras, no inicio da década de 90, sobre o
efetivo consumo de pegas e acessorios no transporte urbano por Onibus € a quilometragem
mensal percorrida, determinou o coeficiente anual de 7,5% aplicado sobre o veiculo novo

com pneus, 0 que corresponde ao consumo mensal de 0,00625 ( Oliveira, 1993).

As constatagdes feitas por Gongalves (1981) sobre o consumo de pegas e
acessorios nas operadoras no Municipio de Sdo Paulo, a partir de regressio com

informagdes de 13 empresas, propiciou a correlagio linear expressa por:
Y=54X (13)

onde:
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Y ¢ a despesa com pecas € acessOrios, em moeda a epoca ( Cr$ x 1000);
X ¢ afrota em operacgido; e
1 é o coeficiente de correlagdo, igual a 0,890.

Determinou-se com base neste valor, um gasto mensal, a época, correspondente a 10,1 %
do valor do veiculo novo sem pneus, ou seja, o coeficiente mensal de consumo de
0,008417. A SPTRANS (1998) considera para custo operacional do sistema de 6nibus no
Municipio de Sdo Paulo, os coeficientes de consumo mensal constantes do Quad.30, os
quais foram obtidos a partir de analises feitas junto as operadoras no periodo de 1983 a
1986. Segundo as informagdes contidas na metodologia, os coeficientes serdo modificados

pela introdugdo concomitante da quilometragem média mensal do veiculo.

QUADRO 30 — Coeficientes de consumo mensal de pegas e acessorios utilizados
pela SPTRANS (1998), aplicados sobre o veiculo novo, sem pneus,

por veiculo/més
Idade do veiculo ( anos ) Coeficientes de consumo
0-2 0,00300
2 -4 ‘ 0,00404
4 -6 0,00707
6 -8 0,00900
>8 0,01069

Fonte: SPTRANS (1998, p.11)

No municipio de Porto Alegre, em 1982, o custo operacional, no item pegas e
acessorios, tinha como referéncia as especificagdes e recomendagdes da Mercedes Benz do
Brasil para o veiculo padrio MB-LPO-1113/45. Naquela ocasido, para uma quilometragem
padrdo de 335.000 km, o consumo anual de pegas e acessorios correspondia a 18,8% do
valor do veiculo novo sem pneus, conforme levantamentos de gastos realizados no periodo
de Maio/71 a Agosto/82 (Cornejo, 1983). Conclui-se das consideragdes do autor que a
SMT/PA utilizava o indice de consumo mensal de 0,01567. Atualmente, nas revisdes
tarifarias de Fevereiro/87 e Novembro/98 na RMPA, e de Agosto/97, no Municipio de
Porto Alegre, foram utilizados coeficientes de consumo de pegas e acessorios aplicados
sobre o valor do veiculo novo sem pneus, respectivamente, de 0,0047278 e de 0,0083

(DAER, 1998, METROPLAN, 1987 ¢ SMT/PA, 1997).
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Com a finalidade de comparar os diversos valores de consumo de pegas e
acessorios utilizados pelas diversas entidades e autores mencionados, registra-se na Tab.31

os valores referidos, bem como, apresenta-se as medidas de tendéncia central para estes

diversos coeficientes.

TABELA 31 - Comparativo dos coeficientes de consumo mensais de pecas e
acessorios, por veiculo/més

Consumo GEIPOT ANTP OLIVEIRA SMT/SP SMT/PA DAER
de pecas e

acessorios

1983 1996 1993 1993 1981 1998 19832 1997 1998

Coeficiente  0,0083 0,0058 0,005 0,00625 0,008417 0,00684 0,01567 0,0083 0,0047278
* * *

Minimo 0,005
Miximo 0,0083
Média 0,006396
Desvio 0,001572
Padrio

Fonte: GEIPOT (1983, p..33)
GEIPOT (1996, p..39)
ANTP (1993, p. 22)
Oliveira (1993, p.704)
(1)Gongalves (1981, p.48)
SPTRANS (1998, p.11)
(2)Cornejo (1983, p.159)
SMT/PA, 1997
DAER, 1998

*Valores desconsiderados pois referem-se a valores aplicados ao veiculo novo sem pneus

3.3.3 Custos fixos e seus coeficientes

Os custos totais fixos correspondem ao somatério dos custos: da depreciagdo da
frota; da depreciagdo das instalagGes e equipamentos; da remuneragdo do capital investido
nos veiculos, equipamentos, maquinas e instalagdes e no almoxarifado; das despesas com

pessoal de operagdo e manutengdo; e das despesas administrativas.

3.3.3.1 Custo referente a depreciagio da frota

Define-se, como depreciagdo de um bem, como sendo a redugio do seu valor
resultante do gasto pelo seu uso ou obsolescéncia tecnologica. Segundo o GEIPOT
[19977, p.35] depreciagio:
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"refere-se ao desgaste dos bens de capital efetivamente investidos pela empresa
na operacdo dos servigos de transporte. Ressalte-se que se trata de capital
investido. Nio pode o poder publico pagar por capital ndo investido ou por
investimento ndo existente. Depreciar ou remunerar um capital que ndo foi
investido contraria todas as normas de aplicacdo dos recursos publicos. Seria

como realizar um pagamento para cobrir um débito ndo existente".

Pode-se considerar duas hipoteses sobre o valor dos ativos fixos que podem ser utilizados na
depreciag@o, quais sejam: a primeira considerando o valor de aquisigdo real do veiculo, ou
seja , o seu valor histoérico atualizado monetariamente; e a segunda, fundamentada no
principio do custo de reposicio do bem, caracterizado pelo preco do veiculo novo sem
rodagem de caracteristicas semelhantes ao depreciado, alias metodologia esta adotada no

Brasil.

Outro aspecto na depreciagio da frota relaciona-se ao método de calculo da
depreciagdo. Normalmente € utilizado o Método da Soma dos Digitos Decrescentes em
substitui¢do a0 Método Linear, por representar mais fielmente a desvalorizagdo do veiculo
rodoviario através de uma perda mais acentuada no inicio da sua utilizag@o, atenuando-se ao

final da vida util do veiculo (GEIPOT, 1983; GEIPOT, 1996; ANTP, 1993).

O terceiro aspecto relevante a depreciagdo refere-se a idade considerada como vida
util do equipamento no calculo e a sua vida 1til real. Distingue-se, na metodologia do
GEIPOT (1996) , trés categorias de veiculos, ou seja, leve, pesado e especial, os quais tem
suas vidas uteis especificadas, respectivamente, com 8, 10 e 12 anos. Ja nas recomendagdes
da ANTP (1993), adota-se, para o Onibus convencional, uma vida util de 8 anos e para os

demais, 10 anos.

O quarto aspecto importante relaciona-se ao valor residual do veiculo que participa
no calculo da depreciagdo, valor este considerado pela CMTC na década de 80 como sendo de
13,454%. A SPTRANS utiliza também para o calculo da tarifa do Onibus urbano, no
municipio de S3o Paulo, a cifra de 20% do valor original do veiculo ( SPTRANS, 1998).
Conforme o GEIPOT ( 1983), o valor a ser considerado também era de 20%, porém, na
revisio da sua metodologia realizada em 1996, atribuiu percentuais diversificados

correspondentes a valores residuais de 20% para veiculos leves, 15% para os pesados e 10%
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para os especiais. Na mesma década, a ANTP (1993) recomendava residuos de 20% para

todas as tecnologias.

Os pardmetros recomendados pelo GEIPOT (1983 €1996) e pela ANTP (1993) estdo
mostrados no Quad.32. Eles foram definidos considerando o Método da Soma dos Digitos

Decrescentes que sao calculados pela expressdo:

Vy —J+] x[l V”’j (14)

YT 142+.4V, (100

onde:

Fp; € o fator de depreciagdo anual para o ano j;
j ¢ o limite superior da faixa etéria em anos;
V. € a vida adotada em anos; e

V,p € o valor residual adotado em %.

No Municipio de Sao Paulo, a evolugdo dos valores dos indices utilizados para
calculo da depreciagio dos Onibus urbanos pela SMT/SP, no inicio da década de 80 e,

posteriormente, em 1998, estdo mostrados no Quad.33.

Conforme EBTU (1985), os coeficientes utilizados no calculo do custo de
depreciag¢do dos veiculos da RMPA, no inicio da década de 80, estdo mostrados no Quad.34, a

partir da utilizagdo do Método Linear, o qual é expresso por:

p=-r=V (15)

onde:
D ¢é o valor anual da depreciagdo em reais;

V' € o custo de aquisigdo do veiculo novo sem rodagem,;



71

QUADRO 32 - Indices e pardmetros do GEIPOT e da ANTP utilizados no calculo da
depreciagdo dos veiculos

GEIPOT (1996) ANTP (1993)
Parimetros Unid. CELOT
(1983) . . . . .
Veiculo Veiculo Veiculo Veiculo Demais
leve pesado especial convencional veiculos
Método - MSDD MSDD MSDD MSDD MSDD MSDD
Vida util Anos 7 7 10 12 8 10
Valor % 20 20 15 10 20 20

residual

Faixa 0-1 Anos 0,2000  0,2000 0,1545 0,1385 0,1777 0,1454
1-2 Anos 0,1714  0,1714 0,1391 0,1269 0,1555 0,1309
2-3 Anos 10,1429 00,1429 0,1236 0,1154 0,1333 0,1163
3-4 Anos 00,1143  0,1143 0,1082 0,1038 0,1111 0,10138

4-5 Anos 0,0857  0,0857 0,0927 0,0923 0,0888 0,0872

5-6 Anos 0,0571 0,0571 0,0773 0,0808 0,0666 0,0727
6-7 Anos 10,0286  0,0286 0,0618 0,0692 - 0,0444 0,0581

7-8 Anos Zero Zero 0,0464 0,0577 0,0222 0,0436

8-9 Anos 0,0309 0,0462 Zero 0,0290
9-10 Anos 0,0155 0,0346 0,0145
10-11 Anos Zero 0,0231 Zero
11-12 Anos 0,0115
>12 Anos Zero

Fonte: GETIPOT ( 1983, p.31) ;
GEIPOT ( 1996, p.41)
ANTP (1993, p.22)
MSDD = método da Soma dos Digitos Decrescentes
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QUADRO 33 — Indices e pardmetros do Municipio de Sio Paulo (SMT/SP) utilizados
no calculo da depreciagdo dos veiculos, independentemente do tipo do

Onibus
Parametros Unidade 1981/84 (1) 1998 (2
Método - MSDD MSDD
Vida til Anos 8 8
Valor residual % 15,659 20
Faixa 0-1 Anos 0,18742 0,17777
1-2 Anos 0,16400 0,15555
2-3 Anos 0,14057 0,13333
3-4 Anos 0,11714 0,11111
4-5 Anos 0,09371 0,08888
5-6 Anos 0,07028 0,06666
6-7 Anos 0,04686 0,04444
7-8 Anos 0,02343 0,02222
>8 Anos Zero Zero

Fonte: (1)CET (1985, p.13 ¢ 25)
(2)SPTRANS (1998)
MSDD = Método da Soma dos Digitos Decrescentes

V; é o valor residual de 10% do pre¢o de compra; e
V. é avida util do veiculo, igual a 10 anos.

Registre-se que os Onibus urbanos de Porto Alegre tinham o seu custo de depreciagdo
calculado com base no valor médio do veiculo da frota, ponderado em rela¢do a idade,
enquanto que, para os Onibus interurbanos, adotava-se como valor de depreciagdo da frota, o
valor contabil do veiculo em seu quinto ano, € um coeficiente Gnico de 8%. Mostra-se no
Quad.34, os indices e parametros utilizados por essas mesmas entidades, nas revisdes
tarifarias no final da década de 90, para os 6nibus urbanos. Para os urbanos de Porto Alegre

foram empregados os coeficientes do GEIPOT para veiculos pesados, ou sejam, 10 anos de
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vida util, 15% de residuo e o valor ponderado do veiculo sem rodagem, calculado como
fungdo de sua participagdo percentual na frota, a qual € constituida de 66,9% de 6nibus leves,
28,7% de pesados e 4,4% de especiais. No reajuste da tarifa do 6nibus metropolitano da
RMPA, considerou-se o custo da depreciagdo anual da frota, aplicando-se o coeficiente de

10% sobre o valor do veiculo novo sem pneus.

QUADRO 34 — Indices e pardmetros da RMPA, utilizados no calculo da depreciagio
dos veiculos

Parimetros Unidade Urbano Porto Alegre Metropolitano RMPA
1983(1) 1997 1983(1) 1987 1998
Método - ML MSDD ML ML *
Vida util Anos 10 10 10 10 8
Valor % 10 15 20 20 *
residual
Tipo de tipo * Pesado * * *%
veiculo
Faixa 0-1 Anos 0,090 0,1545 0,080 0,080 0,100
1-2 Anos 0,090 0,1391 0,080 0,080 0,100
2-3 Anos 0,090 0,1236 0,080 0,080 0,100
3-4 Anos 0,090 0,1082 0,080 0,080 0,100
4-5 Anos 0,090 0,0927 0,080 0,080 0,100
5-6 Anos 0,090 0,0773 0,080 0,080 0,100
6-7 Anos 0,090 0,0618 0,080 0,080 0,100
7-8 Anos 0,090 0,0464 0,080 0,080 0,100
8§-9 Anos 0,090 0,0309 0,080 0,080 0,100
9-10 Anos 0,090 0,0155 0,080 0,080 0,100
>10 Anos * Zero Zero * *
Fonte: (1)EBTU (1985, p.32 ¢ 37)
SMT/PA (1997)
METROPLAN (1987)
DAER (1998)

ML = M¢étodo Linear e MSDD = Método da Soma dos Digitos Decrescentes
* njo ha informagio
** 85% de veiculos leves
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O custo referente a depreciagdo da frota, apresenta-se como um dos itens mais
importantes do calculo do custo operacional tendo em vista que corresponde a expressiva
parcela de aproximadamente 15,3% , conforme a Planilha de Calculo de Tarifa dos Onibus
Urbanos de Porto Alegre (SMT/PA, 1997). O custo de depreciagdo se constitui em dado
econémico-financeiro capaz de fundamentar as decisdes empresariais, no sentido da
substitui¢do da frota toda a vez que a rentabilidade do veiculo for inferior a prevista (Orrico
Filho, 1995). E dentre os aspectos relacionados com o calculo da amortizagio, as simulagdes
feitas com dados da década de 80 mostram que os montantes de recursos correspondentes ao
somatorio das quotas de depreciagdo consideradas pelo Método dos Digitos Decrescentes, do
valor residual e dos juros capitalizados, a taxa de 6%a.a., considerando como base de calculo
o veiculo novo equivalente e vidas uteis de 5, 7 e 10 anos dos Onibus interurbanos, os
‘montantes ndo atingiram o valor do bem, as épocas das reposi¢des (Severo, 1991b). Para as
mesmas condi¢des, porém com taxa de juros de 12%a.a., os valores superaram o valor do bem

de reposigdo (Severo, 1991b).

Ainda , segundo a mesma referéncia (Severo, 1991b), as simulagdes realizadas nas
mesmas condi¢gdes, porém considerando como base de calculo o valor de aquisicdo do
veiculo, somente para a vida util de 7 anos o somatério dos valores acumulados no processo
de amortiza¢do pelo Método dos Digitos Decrescentes, mais o valor residual e os juros
capitalizados as taxas de 6% e 12% a.a. superaram o valor do bem a época( Janeiro de 1983 a
Dezembro de 1989). Constata-se, ainda, que, no periodo de 1980/89, o prego médio do chassi
foi de 41,1% superior ao valor de 1980 (Severo, 1991a), e segundo GEIPOT [19977] apud
Pinariello (1993), o prego do chassi, no periodo de 1982 a 1992, foi majorado em mais de
140% acima da inflagdo.

Por outro lado, no pre¢o do Onibus novo estdo sendo incorporados os avangos
tecnologicos que permitem o seu melhor desempenho, melhorias essas que ndo estdo sendo
usufruidas pelo usuario, mas que tem esse custo a maior, agregados a tarifa (GEIPOT,
[19977]). O mesmo manual recomenda que "para se calcular o valor a ser atribuido a titulo de
depreciagdo ( e por consequéncia da remunera¢do ) do capital empregado em veiculos €
fundamental que seja utilizado o valor de fato investido, ou seja, o prego do veiculo na data de
sua aquisi¢do” (GEIPOT, [19977], p.36 ). As InstrugBes Praticas Atualizadas de Calculo de
Tarifas de Onibus Urbano (GEIPOT, 1996) estabelecem a pratica da depreciagdo com base no
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prego do veiculo novo, sem rodagem. Portanto, ha discrepancia nos dois documentos editados

por esta entidade.

Ainda, sobre o mesmo assunto, Orrico Filho ef al/ (1996) aponta de forma textual

que:

"a depreciagdo refere-se ao desgaste dos bens de capital efetivamente
investidos pela empresa na operagdo dos servigos de transporte. Ressalte-se:
capital investido. A depreciagdo, portanto, atém-se a ressarcir o operador pelo
desgaste de seus veiculos, maquinas, instalagGes e equipamentos, decorrentes
do uso na produgdo de transportes coletivos, ou seja, a oferta de servigos
(Orrico Filho, 1995). Nao pode o poder publico pagar por capital ndo investido
ou por investimento ndo existente. Depreciar ou remunerar um capital que néo
foi investido seria como realizar um pagamento para cobrir um débito ndo
existente. Isto, no minimo, contraria todas as normas de aplicagdo dos recursos
publicos".

Reforga, ainda, o GEIPOT ([19977]), que a pratica de utilizar como indicador de
reajuste a variagdo de precos de veiculos novos ¢ inadequada pois o valor do investimento ndo
guarda relagdo com os mecanismos de reajustes governamentais que utilizam um indice
oficial para corregdo do capital. Haja visto que em empréstimos realizados junto a organismos
governamentais, como ¢ o caso do FINAME, as corregGes das parcelas decorrentes da

aquisic¢io de frota sdo corrigidas através de um indicador oficial .

Apresenta-se na Tab.35, com a finalidade de comparagdo, os custos totais de
depreciagdo levando-se em consideragdo as varias metodologias e tomando-se como
referéncia a frota metropolitana e os parametros levantados por ocasido da majoragao tarifaria
de agosto de 1998. Ressalta, da analise da tabela, o diferencial entre os valores do custo por
quildmetro referente a deprecia¢do que pode ser considerado ao se compor o custo
operacional do Onibus metropolitano no eixo norte. Na realidade, a distor¢do ¢ maior a
medida que a depreciagdo linear era calculada para uma frota de até 10 anos de idade e 20%
de residuo e ,portanto, com um coeficiente de 0,08 (METROPLAN, 1987), passando em
1998 para um coeficiente de 0,010 (DAER, 1998). No entanto, o valor quilométrico calculado
leva em consideragdo a que a frota disponivel tenha a idade limite correspondente a
depreciagdo considerada. Para a frota de 715 veiculos que atendem o eixo norte, verifica-se
que 41,67% dos veiculos tem até 10 anos de idade, enquanto que entre 11 e 20 anos tem-se
35,9% dos veiculos e os restantes (22,37%), situam-se com idades variando entre 21 e 32

anos. Nesta circunstancia, os valores médios ponderados de amortiza¢do foram calculados
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levando em consideragdo toda a frota operacional, e estdo apresentados na Tab.35, juntamente
com estimativas realizadas considerando a ado¢do da Metodologia dos Dois Digitos

Decrescentes.

TABELA 35 - Comparativo do calculo da depreciagdo dos veiculos para o eixo norte da

RMPA, em R$/km
Parametros Método linear Método dos dois
METROPLAN DAER Cailculo ponderado para decdr‘egst:: (es
(1987) (1998) toda a frota (célculo ponderado
METROPLAN DAER pam frota)x x X
(1987) (1998)
Vida util (anos) 10 8 10 8 10
Valor residual (%) 20 * 20 * 20
Coeficiente (%) 8 10 3,3342 3,4825 2,85
**
Depreciagio 0,132819  0,166024  0,055357  0,057818  0,047318
(R$/km) b b b H H
Fonte: METROPLAN (1987)
DAER (1998)
*nio informado

** Valor inferido considerando 8 anos de vida 1til e 20% de residuo
***Valor calculado com base no GEIPOT (1996) e ANTP (1993)

3.3.3.2 Custo referente a depreciacio de instalagdes, maquinas e equipamentos

A depreciagdo de instalagGes € equipamentos, inclusive maquinas, constitui-se num
item que representa um custo inferior a 0,5% do custo total de operagdo do 6nibus urbano e, ¢
calculado para um veiculo, multiplicando-se o prego do veiculo novo completo, ou seja, com

rodagem, por um fator.

O GEIPOT (1982) estabeleceu, com base em pesquisas realizadas em diversas
cidades brasileiras, o coeficiente mensal de 0,0001 aplicado ao veiculo novo, leve e
completo, independentemente da composig¢do da frota. A revisdo das instrugdes do GEIPOT
(1996), manteve o mesmo coeficiente. A ANTP (1993) também adota, como referéncia, o
mesmo indicador ( 0,01% a.m.). Ndo h4 qualquer comentario sobre a vida util considerada na

depreciagdo dos bens, tdo pouco, sobre 0 método de calculo.
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Com referéncia a metodologia adotada no municipio de Sdo Paulo, ndo consta, no
calculo da tarifa em novembro de 1984, qualquer parcela referente a depreciagdo de
equipamentos, maquinas e instalagées (CET, 1985). No entanto, a metodologia de calculo
da SMT/SP, em 1998, informa ser insuficiente o indice estabelecido pelo GEIPOT de 0,01%
a.m., aplicado sobre o veiculo novo com rodagem, razdo pela qual estabeleceu o valor da
depreciagdo deste item a partir de pesquisas sobre metragens médias das oficinas, patios e
areas de administrag@o, e o seu prego médio de mercado. O pre¢o médio de mercado vem
sendo atualizado pelo indice PINI. As areas das oficinas, dos patios e da administragdo sdo
definidas por tipo de veiculo e variam em fungio da frota patrimonial de cada empresa, sendo
que no calculo da depreciagfo, considera-se a vida util de 30 anos , sem valor de residuo € o
método linear de depreciagdo. Para a depreciagdo de maquinas e equipamentos, também o
valor € apropriado em fungdo dos tipos de veiculos e do tamanho da frota, porém, a vida util é
de 15 anos e o prego dos bens sio atualizados pelo Indice da Coluna 15 da Fundagio Getulio

Vargas.

Na RMPA, constata-se que as revisdes tarifarias no inicio da década de 80 (
Cornejo, 1983), ndo incluiam, no calculo do custo operacional do 6nibus urbano, o valor
correspondente a depreciagio de instalagdes, maquinas e equipamentos. No entanto, as
metodologias do final da década de 90 consideram essa remunerag@o com adog@o do o mesmo
indice do GEIPOT, como no caso do reajuste da tarifa urbana de Porto Alegre (SMT/PA,

1997). Para o transporte metropolitano, o DAER (1998) ndo utiliza a indenizag@o deste item.
3.3.3.3 Custo referente a remuneragio do capital investido na frota

A remuneragdo, por defini¢do, constitui-se no pagamento de juros sobre o capital
investido e que ndo foi ainda depreciado, no caso, para o capital investido na frota. A taxa de
juros considerada no Brasil é de 12% a.a. e correspondente aquela que remunera o mercado.
Como a remuneragdo € sobre o capital investido e ainda nio depreciado, deve-se considerar, a
cada momento, qual o valor deste capital aplicado e ndo depreciado, valendo nesse sentido as
reflexdes feitas no item 3.3.3.1., sobre a atualizagdo do capital investido para fins de

depreciagio.
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Ao analisar-se a metodologia do GEIPOT (1983), constata-se que a taxa

recomendada ¢ de 12% a.a. aplicada sobre o valor

Considerando-se a sua faixa etaria, o tempo de vida ( 7 anos)

do veiculo novo, sem pneus.

e o valor residual ( 20 %),

pode-se calcular os fatores de remunera¢do anuais, a partir das expressdes em seqiiéncia,

cujos valores mostram-se no Quad.36:

Idade do veiculo de 0-1 ano:

Idade do veiculo de 1-2 anos:

Idade do veiculo de 2-3 anos:

Idade do veiculo de 3-4 anos:

Idade do vetculo de 4-5 anos:

Idade do veiculo de 5-6 anos:

Idade do veiculo de 6-7 anos:

Idade do veiculo > 7 anos:

onde:

Fpy =(1-0)x0,12

(7
Frp = 1—( ’xl) x0,12

14
Foy = 1—(4x—6—) x0,12

7, X —5—) x0,12

14
Foy = 1—(—’x—4—) x0,12

-
ﬂxi) x0,12

Fri € o fator de remuneragdo anual do veiculo no ano i;

V, é o valor residual do veiculo; e

Vi é o valor de aquisi¢do do veiculo novo sem rodagem.

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)
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Verifica-se no manual do GEIPOT (1996), que a metodologia foi mantida, porém,
fazendo a adequagdo dos fatores de remuneragdo ao se considerar as trés categorias de
veiculos ( leves, pesados e especiais) com seus valores diferenciados de vida util e do residuo.
O Quad.36 mostra os coeficientes do GEIPOT (1996) e da ANTP (1993) que consideram no

seu calculo, a mesma metodologia do GEIPOT, para duas categorias de veiculos.

No municipio de Sio Paulo, de acordo com CET (1985), a remuneracdo do capital
era realizada considerando a vida util do veiculo e o seu valor residual, o qual era determinado
através da metodologia dos Dois Digitos Decrescentes. Constata-se, ainda as seguintes

particularidades:

vida util de 8 anos;

- o valor inicial corresponde ao veiculo padrdo novo, sem rodagem,;

- valor residual de 15,659%, calculado de forma ponderada em relagéo aos tipos

de veiculos da frota e considerando os valores de mercado; e

- veiculos com idade superior a 8 anos, tiveram seu coeficiente de remuneragdo
revisado levando em consideragédo o tipo de veiculo, o ano de fabrica¢do e o seu
pregco de mercado com vistas a determinar o seu valor residual, e apos, o calculo

da taxa de remuneragio que, em 1984, foi de 9,047% ( CET, 1985, p.20).

A SPTRANS (1998) mantém a mesma metodologia dos Dois Digitos Decrescentes,
considerando a remuneragdo do veiculo por tecnologia porém, a remuneragdo € calculada de
forma independente entre carroceria e chassi, para os diversos modelos de veiculos (padron,
alongado, monobloco, articulados e outros ) utilizando-se o preco médio ponderado pela
quantidade de modelos existentes em cada frota. Para a taxa de juros correspondente a 12%
a.a. e vida 1til de 8 anos para todos os veiculos, os fatores de remuneragéo estdo mostrados no

Quad.37.
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QUADRO 36 - Fatores de remuneragdo anuais do capital investido na frota, conforme
metodologia do GEIPOT e ANTP, aplicados sobre o veiculo novo sem

rodagem.
Faixa  GEIPOT GEIPOT (1996) ANTP (1993)
etiriaem (1983)
anos Veiculo Veiculo Veiculo Onibus Demais
leve pesado especial comum veiculos
0-1 0,1200 0,1200 0,1200 0,1200 0,1200 0,1200
1-2 0,0960 0,0960 0,1015 0,1034 0,0984 0,1020
2-3 0,0754 0,0754 0,0848 0,0882 0,0792 0,0864
34 0,0583 0,0583 0,0699 0,0743 0,0636 0,0720
4-5 0,0446 0,0446 0,0569 0,0618 0,0504 0,0600
5-6 0,0343 0,0343 0,0458 0,0508 0,0396 0,0492
6-7 0,0274 0,0274 0,0365 0,0411 0,0312 0,0408
7-8 0,0240 0,0240 0,0291 0,0328 0,0264 0,0336
8-9 0,0240 0,0240 0,0236 0,0258 0,0240 0,0288
9-10 0,0240 0,0240 0,0199 0,0203 0,0240 0,0252
10-11 0,0240 0,0240 0,0180 0,0162 0,0240 0,0240
11-12 0,0240 0,0240 0,0180 0,0134 0,0240 0,0240
>12 0,0240 0,0240 0,0180 0,0120 0,0240 0,0240

Fonte: GETPOT (1983, p.32 e 33)
GEIPOT (1996, p.42 ¢ 43)
ANTP (1993, p.23)
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QUADRO 37 — Fatores anuais de remuneragdo de capital para veiculos, utilizados no
calculo tarifario, no Municipio de Sdo Paulo, aplicado ao veiculo novo
sem rodagem.

Faixa etdria (anos ) CET (1985) SPTRANS (1998)
0-1 0,09751 0,12000
1-2 0,07783 0,09866
2-3 0,06096 0,08000
3-4 0,04690 0,06399
4-5 0,035659 0,05066
5-6 0,02723 0,03999
6-7 0,02160 0,03200
7-8 0,01879 0,02666
>8 0,01086 0,02400

Fonte: CET (1985, p.25) valores deduzidos
SPTRANS (1998, quadro 3.1) valores deduzidos. O mesmo coeficiente € utilizado para o chassi e
a carroceria.

Para Porto Alegre, constatou-se que a SMT/PA, a partir do inicio da década de 80,
considerava no calculo da remuneracio, juros de 12% a.a. aplicado sobre o valor médio
ponderado da frota e, sobre este valor, considerava uma taxa de 10% a.a., destinada a
renovagdo da frota. Ou seja, tinha-se uma taxa acumulada de 13,2% a.a. o que, segundo (

Ramos, 1985, p.33), incorria-se em dois erros:

"o primeiro, ao aplicar-se a taxa de 13,2% a.a, fugia-se ao principio
constitucional de que os servicos devem ser remunerados por seu custo
econdmico; e o segundo, no calculo do custo de recuperagdo de capital,
somente deve ser levado em consideragdo o investimento em si, realizado".
Nessa ocasido, determinava-se a remuneragio de capital, para 10 anos de vida util do

equipamento, pela expressao:

I :[i v, —qu)qu:le,IZ (23)

q=0
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R=11x! (24)
onde:
Vi é o prego de compra do veiculo sem rodagem;
D ¢ a carga anual de depreciagdo, calculada de forma linear;

€C, 22

P, é o percentual da frotacom 0, 1,2,....., “q” anos de vida;

I é o juro sobre o capital investido; e

R ¢é a remuneragdo do capital correspondente a soma do juro mais a parcela destinada ao

fundo de renovagio da frota.

Também segundo Ramos (1985, p.37), o DAER adotava, em 1983, a expressio (25)
apresentada em seqiiéncia, a qual se diferenciava da SMT/PA, por utilizar um tnico valor
contabil para a frota, conforme apresentado no Quad.38. O célculo da remuneragido, ¢

€Xpresso por:
R=[ix(1+ j,)]x0,60xV, (25)
onde:

R ¢ a remuneragdo do capital correspondente a soma do juro mais a parcela destinada ao

fundo de renovagio da frota;
i ¢é ataxa de remuneragdo do capital, igual a 12% a.a.;
Ja €ataxa de 10% a.a., para formagdo do fundo de expansio da frota;
0,60 V; é o valor contébil do veiculo em seu quinto ano de vida.

Do exposto, destaca-se a divergéncia metodologica entre as recomendagdes feitas
pelo GEIPOT nas suas instrugdes de Calculo de Tarifas de Onibus Urbano (GEIPOT,1982 e
1996) e as consideragdes feitas pela SMT/SP constatadas no Boletim Técnico n° 34 (CET,
1985) no que se refere a remuneragido dos veiculos com até um (1) ano de vida util. De acordo

com Ramos (1985), o manual do GEIPOT apresenta incorre¢ao no calculo da remuneragdo do
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capital, pois considera uma parcela R,.; que seria inexistente, conforme mostrado no
Quad.39.

QUADRO 38 - Comparativo entre os fatores anuais de remuneragé@o de capital investido
na frota, segundo as metodologias da SMT/PA e DAER, para o calculo
da remuneracdo dos veiculos na RMPA.

Faixa etiria Urbano de Metropolitano da RMPA
Porto Alegre (METROPLAN/DAER)**
(anos) (SMT/PA)*
1997 1983 1987 1998
0-1 0,120000 ~ 0,079200 0,072000 0,072000
1-2 0,102000 0,079200 0,072000 0,072000
2-3 0,085200 0,079200 0,072000 0,072000
3-4 0,069600 0,079200 0,072000 0,072000
4-5 0,056400 0,079200 0,072000 0,072000
5-6 0,045600 0,079200 0,072000 0,072000
6-7 0,036000 0,079200 0,072000 0,072000
7-8 0,028800 0,079200 0,072000 0,072000
8-9 0,024000 0,079200 0,072000 0,072000
9-10 0,020400 0,079200 0,072000 0,006000
>10 0,018000 0,079200 0,072000 0,072000
Fonte: SMT/PA (1997)
DAER (1998)
METROPLAN (1987)

*fator aplicado ao veiculo novo sem rodagem
**fator aplicado ao veiculo novo com rodagem

Com a finalidade de se comparar valores de remuneragdo para o capital investido em
frota, apresenta-se no Tab.40, os coeficientes médios para a frota metropolitana do corredor
norte, aplicando-se coeficientes de remuneragido calculados com valores de residuo de 20%,
15% e de 15% combinado com 9% para veiculos com idade superior a 10 anos, assim como
os parametros de tendéncia central dos coeficientes de remuneragdo. Verifica-se da analise da
Tab.40, que os valores atualmente considerados, ou seja, como se todos os veiculos tivessem

idade de 5 anos, superam em praticamente 100% aqueles que levam em considerac@o a idade
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real da frota, que apresenta 58% dos Onibus com idade superior a 10 anos, e portanto,

deveriam ser remunerados aplicando-se um coeficiente correspondente a sua idade real.

QUADRO 39 - Comparativo entre os fatores anuais de remunera¢do de capital
investido na frota, segundo as metodologias do GEIPOT e SMT/SP,
para o calculo da remuneragdo dos veiculos, aplicado sobre o veiculo

novo sem pncus.

GEIPOT SMT/SP
Idade
D.epl:e— Fator de_ Coefici- Depx:ecia— Fator de~ Coefici-
clacao remuneracao ente * ¢io remuneracio ente *
0-1 Fp, Fri=Ix i 0,1200 Fp, Fri=(1-Fp))i 0,1015
1-2 Fpa Fro=(1-Fpyi 0,1015 Fp: Fro=(Fri-Fpy)i 0,0848
2-3 Fps Frs=(Fp-Fpyi 0,0848 Fps Frs=(Fpr-Fpsy)i 0,0699
34 Fp, Fre=(Frx-Fps)i 0,0699 Fpy Fre=(Frs-Fpyji 0,0569
4-5 Fps 0,0569 Fps 0,0458
5-6 Fps 0,0458 Fpe 0,0365
6-7 Fy; 0,0365 Fp; 0,0291
7-8 Fps 0,0291 Fps 0,0236
8-9 Foni 0,0236 Fpna 0,0199
(119—11)(;n Fpn Frn=(Fgn.1-Fpn))i 0,0199 Fpn Frn=(Fpn.1-Fp,)i 0,0180
10-11 Zero Frni 1=(Fpn-Fpn)i 0,0180 Zero k& 0,0104
11-12 Zero Frni 1=(Frn-Fpn)i 0,0180 Zero k& 0,0104
>12 Zero Frps 1=(Frn-Fpy)i 0,0180 Zero k& 0,0104

Fonte: CET(1985, p.15);
*Coeficiente de remuneragio anual para n= 10 anos, taxa de juros de 12% ao ano e valor residual
de 15%;
**Coeficiente de remuneragio anual para n=10 anos, taxa de juros de 12% ao ano e valor residual
revisado em fungio da idade real do veiculo naquela faixa etiaria. Em novembro de 1984, esse
coeficiente correspondeu, para a frota paulista, o valor de 0,01086 ou seja 57.7% do coeficiente
para 8 anos de vida util.
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TABELA 40 - Comparativo sobre a remuneracdo da frota alocada no transporte
metropolitano do Corredor Norte da RMPA, aplicado sobre o veiculo
NOVO COm pneus.

Parametros Frota I(:I;zl,;?;);i‘ég Valores ponderados com a frota
(1998)
Vida util (anos) - 10/8 10 10 10

Residuo(%) - 20 20 15 15¢9

0 - 1 anos 24 0,0720 0,1200 0,1200 0,1200

1-2 6 0,0720 0,1025 0,1014 0,1014

2-3 16 0,0720 0,0868 0,0847 0,0847

3-4 9 0,0720 0,0728 0,0699 0,0699

4-5 4 0,0720 0,0606 0,0569 0,0569

5-6 82 0,0720 0,0501 0,0458 0,0458

6-7 90 0,0720 0,0414 0,0365 0,0365

7-8 18 0,0720 0,0344 0,0291 0,0291

8-9 19 0,0720 0,0293 0,0235 0,0235

9-10 30 0,0720 0,0257 0,0198 0,0198

>10 417 0,0720 0,0240 0,0180 0,0108
Coeficiente de

remunerac¢io médio - 0,0720 0,0357 0,0305 0,0263

Custo de remuneragdo - 0,1210 0,0601 0,0513 0,0442

médio

3.3.3.4 Custo referente a remuneracio do capital empregado no almoxarifado

Constata-se que a metodoldgia do GEIPOT (1982 e 1996), bem como, nas
recomendagdes da ANTP (1993), que o coeficiente de remunerag@o mensal considerado para
estimar o capital imobilizado em almoxarifado, corresponde a 0,0003 e aplica-se sobre o
veiculo novo, sem rodagem. Este coeficiente corresponde a imobilizagdo de capital anual
correspondente a 3% do valor do veiculo novo, com rodagem, alias, coincidente com o
referencial do Departamento de Assisténcia Técnica da Mercedes Benz do Brasil (Gongalves,

1981, p.58).

Segundo a SPTRANS (1998), os indices adotados e aplicaveis sobre o veiculo novo,
sem rodagem, foram obtidos a partir de analises feitas entre 1983 e 1996, sobre balangos das
empresas paulistas de transporte urbano as quais levaram em consideragdo, também, a faixa
etaria do veiculo. Na determinac¢iio do coeficiente de remuneragdo de estoque, além da idade
do veiculo, sdo considerados o capital do estoque correspondente a 45 dias de consumo de

pecas e acessorios & uma taxa de juros de 12% a.a. Observa-se , ainda , no calculo da tarifa de
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novembro de 1984, para os 6nibus do municipio de Sdo Paulo, que a remuneragdo de pecas e
acessorios, a uma taxa de remuneragdo de 12% a.a., correspondeu a um percentual de 2,54%
do veiculo novo com rodagem (ou 2,61% sobre o veiculo sem rodagem), valor este obtido a
partir da analise dos balangos das operadoras. Nesta mesma ocasido, o GEIPOT recomendava

um percentual de 3% (CET, 1985).

Segundo Cornejo (1983), no municipio de Porto Alegre o valor apurado nos
almoxarifados das empresas a época, mostraram o percentual de 1,9% do valor do veiculo
novo, valor este adotado pela SMT/PA, nas revisdes tarifarias procedidas no periodo de 1971-
1982. No caso das linhas suburbanas gerenciadas pelo DAER, o percentual adotado foi de
3%. As revisdes tarifarias procedidas pela SMT/PA, em agosto de 1997, o valor considerado
corresponde ao coeficiente mensal de 0,00030 , aplicado sobre o veiculo novo, sem rodagem,
enquanto que a METROPLAN (1987) e o DAER (1998), também adotaram o mesmo valor,
sO que aplicado sobre o veiculo novo com rodagem, o que corresponde ao valor de 3,0378%
se considerado aplicado sobre o veiculo sem rodagem, com base na planilha tarifaria (DAER,
1998). Conclui-se, portanto, que ha a tendéncia a se considerar o coeficiente de remuneragéo
do capital referente a 3% do valor do veiculo novo, sem rodagem, como imobilizado em
estoque, a uma taxa de juros de 12% a.a., embora as constatagdes feitas nos balangos das
empresas operadoras, de que o percentual seria menor que o utilizado e recomendado pelo

GEIPOT e ANTP. A Tab.41 apresenta a variagdo da remuneragdo do almoxarifado apurada.

3.3.3.5 Custo referente a remuneragdao de capital investido em maquinas, instalagdes e

equipamentos

Constata-se na metodologia do GEIPOT (1983 e 1996) e nas recomendag¢des da
ANTP (1993), que a remuneragdo do capital investido em maquinas, instalagdes e
equipamentos corresponde ao valor anual de 4% do prego do veiculo leve novo completo,

tendo-se a uma taxa de juros de 12% a.a., o coeficiente de remuneragdo mensal de 0,0004.
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TABELA 41 - Comparativo coeficientes de remuneragdo do almoxarifado, aplicado
sobre o veiculo novo sem rodagem.

GEIPOT ANTP Gongalves CET SMT/PA METROPLAN/DAER

Parametros

1983 1996 1993 1981 1985  1983* 1997 1987 1998

(%) anual 3,0 3,0 3,0 3,0 2,61** 19 3,0 3,0378** *Ex

b bl bl

Minimo 1,90000

Maximo 3,03780
Média 2,818475
Desvio

Padrio 0,396397

Fonte: GEIPOT (1983, p..33)
GEIPOT (1996, p..43)
ANTP (1993, p. 23)
Gongalves (1981, p.58)
*Comnejo (1983, p.168)
SMT/PA (1997)
DAER (1998)

CET (1985, p.16)

METROPLAN (1987)

**valores deduzidos das planithas DAER(1998), METROPLAN (1987) € CET (1985)
**¥* Njo considera

Verifica-se na metodologia da SMT/SP (CET, 1985), que a remuneragdo deste item
foi dividida naquela referente as instalagdes e na das maquinas e equipamentos, a partir de
levantamentos elaborados pelo DER/SP sobre custos de instalagdes de empresas
metropolitanas de transporte e na analise dos balangos das empresas, respectivamente. O
trabalho executado nesta ocasido mostrou que a remuneragdo anual das instalagbes era de
9,73% do valor do veiculo novo com pneus, valor este utilizado na majoragdo tarifaria de
novembro de 1984. Ainda nessa mesma oportunidade, para remuneragdo das maquinas e
equipamentos considerou-se o valor anual de 0,82% do valor do veiculo novo, com pneus.
Assim , o total da remuneragio apontou para o montante de 10,55%, ou seja, 2,5 vezes o valor
recomendado pelo GEIPOT (CET, 1985). Gongalves (1981), a partir de analises feitas no
sistema de Sdo Paulo, recomendou a adogdo do indice de 2% sobre o veiculo novo, como o
valor para cobrir a remuneragio exclusivamente dos equipamentos agregados as oficinas e
patios de estacionamento, sendo que o restante das instalagdes de oficinas deveria ser

indenizado a partir de expressdo correlacionando a area das instalagdes e os valores médios



38

da construgdo e do terreno. A SPTRANS (1998) registra que a remuneracdo do capital
investido em patio, oficina, area administrativa e terreno € calculada considerando a taxa de
juros de 12% a.a. aplicada ao valor correspondente a 50% do investimento neste item, e ndo

considera qualquer remuneragio sobre maquinas e equipamentos das oficinas.

No procedimento adotado pela SMT/PA, em 1982, com o incremento da frota da
empresa padréo para 75 veiculos, o valor anual adotado foi de 3,5% do preco do veiculo novo
(Cornejo, 1983). A mesma entidade gestora, em 1997, adotou o indice recomendado pelo
GEIPOT no célculo da remuneracdo dos equipamentos, maquinas e instalagbes. Para os
metropolitanos da RMPA, o DAER considerou, na revisio da tarifa de novembro de 1998, o
valor anual de 1,1445% sobre o prego do veiculo novo com rodagem, a titulo de remuneragio
de “outros ativos” , conforme verifica-se na planilha de calculo tarifario, e a METROPLAN
(1987) adotou o valor anual correspondente a 5%. A Tab.42 apresenta a variabilidade do

indicador segundo as varias fontes.

TABELA 42 - Comparativo coeficientes de remunera¢do de maquinas, equipamentos e
instala¢des aplicado sobre o veiculo novo sem rodagem.

Para GEIPOT ANTP Gongalves CET SMT/PA DAER
arametros
1983 1996 1993 1981 1985  1983* 1997 1987 1998

(%) anual 40 4,0 4,0 2,0%* 10,55 3,5 4.0 5,0 1,1445
Minimo 1,1445

Maximo 10,5500

Média 45243

Desvio

Padrio 2,6754

Fonte: GETPOT (1983, p..33)
GEIPOT (1996, p..43)
ANTP (1993, p. 23)
**Gongalves (1981, p.64) - somente equipamentos
*Comejo (1983, p.171)
SMT/PA (1997)
DAER (1998)
CET (1985, p.16)
METROPLAN (1987)
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3.3.3.6 Custo com pessoal de operagdo

O custo do pessoal de operagdo que inclui motorista, cobrador e fiscal, tem marco
referencial dado pela Constituicdo Federal de 1988. A partir dela, os coeficientes de
consumo das diversas atividades que envolvem a mio de obra, foram impactados: pela
redugdo da jornada de trabalho de 48 para 44 horas; pela redugdo da duragio dos turnos de
revezamento da jornada de trabalho de 48 para 44 horas; pela redugdo da duragdo dos turnos
de revezamento ininterrupto de 8 para 6 horas; pelo aumento da remuneragdo da hora extra
em 50% em relagdo a hora normal; pelo acréscimo de 1/3 do salario relativo as férias; pela
licenga paternidade de 5 dias; pela dilatagdo da licenga maternidade de 3 para 4 meses; € pela
elevagdo de 10 para 40%, no saldo disponivel do Fundo de Garantia por Tempo de Servigo

(FGTS), para casos de demissdo sem justa causa (Ribeiro C.Neto, 1989).

Este conjunto de acréscimos e impactos sobre a mio de obra, referentes a
Previdéncia Social, foram disciplinados pela Lei n° 7.787, de 30/06/1989, elevando os
encargos dos 58% para 69,6%, ou seja, com um acréscimo de 20,7% (Ribeiro C.Neto, 1989).

As redugdes da jornada de trabalho semanal e da duragdo dos turnos de revezamento
proporcionaram alteragGes diretas sobre os coeficientes, conforme pode-se observar nos
valores referidos nas planilhas tarifdrias e nos indicadores do GEIPOT, apresentados na

seqii€ncia.

As Instrugdes Praticas para Calculo de Tarifas de Onibus Urbanos ( GEIPOT,1983)
estabelecem que a despesa com pessoal de operagdo € obtida através da multiplicagdo dos
salarios mensais médios do motorista, cobrador, fiscal e despachante acrescidos dos encargos
sociais, pelos fatores de utilizagdo mensal por veiculo e por més, para cada categoria,
conforme mostrado no Quad.43. Ressalte-se que os coeficientes de utilizagdo consideram o
repouso remunerado semanal, feriados, férias e auxilio enfermidade, através da quantidade de
substitutos. Verifica-se, também, na revisio metodologica (GEIPOT, 1996), que os
coeficientes de utilizagdo de mdo de obra foram transformados em faixas de variagio,
conforme se mostra no Quad.43. Porém, se considerado o centro faixa como referéncia, os
indicadores tiveram um aumento de 31,5%, para motoristas e cobradores, e de 250%, para

fiscais e despachantes. Nesta ultima revisdo, apresenta-se detalhada a metodologia para
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determinagdo do fator de utilizagdo de motorista e cobrador, a partir de dados operacionais da
linha (GEIPOT, 1996).

A ANTP (1993) apresenta na sua publicagéo, os fatores de utilizagdo mostrados no
Quad.43 para profissionais que intervém na operagdo do Onibus, bem como, a metodologia
para a sua determinagdo baseada no nimero de horas mensais de operagio do sistema e do

numero de horas mensais de cada trabalhador.

QUADRO 43 — Fatores mensais de utilizagdo de mdo de obra para operagdo de 6nibus
urbano segundo o GEIPOT ¢ a ANTP

Categoria GEIPOT (1983) GEIPOT (1996) ANTP (1993)
Motorista 1,9 2,20-2,80 2,20-2,80
Cobrador 1,9 2,20-2,80 2,20-2.80

Fiscal de Operagio

Fonte: GEIPOT (1982, p.34)
GEIPOT ( 1996, p.44)
ANTP (1993, p.23)

Para 0 Municipio de Sdo Paulo, na revisdo tarifaria de agosto de 1984, a SMT/SP
considerou os fatores de utilizagdo de motoristas e cobradores, respectivamente de 1,928 e
1,995, os quais foram obtidos a partir da analise das folhas de pagamento das empresas
operadoras. Na época, portaria municipal especifica determinava, para essas categorias, o
fator de utilizagdo igual a 2,0 (CET, 1985). Para as demais fung¢des, foi mantido o
procedimento de consulta a folha de pagamento, para extrair os fator de utilizagdo. Gongalves
( 1981), constatou, através de regressdes lineares com base em dados fornecidos pelas
operadoras, fatores de m3o de obra para motoristas de 1,878 , cobradores de 1,706 e fiscais,
de 0,340, enquanto que, na mesma ocasido a CMTC considerava os coeficientes, por veiculo,

de 2,13 para motoristas, 2,09 para cobradores e 0,250 para fiscais.

Na revisdo tarifaria dos Onibus urbanos de S3o Paulo, em dezembro de 1998,
utilizaram-se fatores definidos pelo quociente entre a quantidade de horas anuais operadas,
por veiculo e a quantidade de horas de trabalho efetivo dos motoristas e cobradores,
multiplicado pelo indice 1,05 referente a 3% de absenteismo e 2% de desperdicio. As horas

efetivas correspondem as horas anuais potenciais a serem trabalhadas, considerando-se a
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jornada de trabalho semanal, e deduzindo-se o descanso semanal remunerado, férias, dias de
abono ou licenga e feriados (SPTRANS, 1998). Os coeficientes utilizados em varios

momentos pela SMT/SP, estdo mostrados no Quad.44.

QUADRO 44 - Fatores mensais de utilizagdio de mao de obra, por veiculo, para
operagao utilizados no Municipio de Sdo Paulo

Categoria Valores obtidos CMTC CET SPTRANS
por regressio (1981) * (1984) (1998)
(1981) *
Motorista 1,878 2,130 1,9280 2,62533338
Cobrador 1,706 2,090 1,9950 2,69844620
Fiscal 0,340 0,250 0,1766 0,26808036
Cobrador de
Terminais - - - 0,01631727

Fonte: *Gongalves (1981, p.44)
CET (1985, p.26)
SPTRANS (1998)

Adotou-se na revisdo tarifaria no inicio da década de 80, no municipio de Porto
Alegre, a partir de levantamentos procedidos pela SMT/PA junto as operadoras, os fatores de
utilizagio mostrados no Quad.45, bem como, os valores utilizados pelo mesmo 6rgdo na
majoragao da tarifa procedida em agosto de 1997. Adota-se no DAER, para revisdo do custo
operacional do Onibus metropolitano, conforme informado na planilha de calculo de

novembro de 1998, os valores constantes do Quad.45.

A planilha tarifaria da EMTU/RE, de julho de 1992, adota coeficientes mensais de

2,18 para motoristas e cobradores, e de 0,14 para fiscal.

Com base nos fatores de consumo mensal de mio de obra, calculou-se o fator de
consumo anual, com vistas a adequa-los a planilha tarifaria do DAER. Apresenta-se na
Tab.46, a variabilidade dos diversos fatores anuais de mdo de obra, adotados apds a

Constitui¢do Federal de 1988.
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QUADRO 45 — Fatores mensais de utilizagdo de mao de obra para a operagdo de 6nibus

urbano na RMPA

C . Urbano de Porto Alegre Metropolitano da RMPA
ategoria
1980 1997 1987 1998
Motorista 1,7 2,2663 1,428 3,5726
Cobrador 1,7 2,2160 1,273 3,0381
Fiscal 0,25 0,3614 0,261 0,6314
Despachante 0,20 - - -
Fonte: Cornejo (1983, p.184)
SMT/PA (1997)
DAER (1998)

METROPLAN (1987, item 2.1)

TABELA 46 - Analise estatistica da utilizagdo da mio de obra de

Constituicdo Federal de 1988

operagdo, apos a

Fator )
Categoria Numerode  horas/veiculo/ano Média
observacgoes h/veic./ano Mediana Desvio padriio
Minimo Maximo
Motorista 6 26,16 42,8712 31,2884 30,0000 6,0096
Cobrador 6 26,16 36,4572 30,2650 30,000 3.8289
Fiscal 6 1,68 7,5768 3,7317 3,7084 2,2527

3.3.3.7 Custo com pessoal de manuteng¢@o

Considerava-se o pessoal encarregado da manutengdo na metodologia do GEIPOT

(1983), como de uma Unica categoria e, portanto, com um sé fator de utilizagdo. Essa
sistematica foi alterada em 1996, em que relaciona-se as despesas com pessoal de manutengdo
com um percentual aplicado sobre os gastos com pessoal de operagio. A ANTP (1993),
recomenda a utilizagdo de fatores de utilizagdo os quais foram caracterizados como faixa

(GEIPOT, 1983 e 1996 ; ANTP, 1993).

O procedimento adotado pela SMT/SP, foi o de levantar os fatores de utilizagio, a

partir de consultas as folhas de pagamento das empresas municipais prestadoras dos servigos
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de transporte, caracterizando categorias de profissionais ligados a manutengdo propriamente
dita, e aos reparos de carroceria. A SPTRANS (1998) opta por definir os fatores de utilizagio
desses profissionais considerando a mesma metodologia utilizada na determina¢do dos fatores

para o pessoal operativo (CET, 1985 ¢ SPTRANS,1998)

Para RMPA, constatam-se valores de 0,35 homem/veiculo/més, em 1982 e de
0,1609 na revisdo tarifaria de agosto de 1997. Ja o trabalho realizado por Cornejo (1983)
mostra que levantamentos realizados nas operadoras a época, resultaram no indice de 0,39,
portanto, muito semelhante ao utilizado pela SMT/PA, na revisio tarifaria do dnibus urbano.
Para os eixos de transporte nordeste e leste/oeste, a METROPLAN (1987) utilizou o

percentual de 14,4% sobre o custo do pessoal de operagio.

Na planilha tarifaria da EMTU de Recife, verifica-se a adogdo do coeficiente de 3%

sobre o pessoal da operagdo, para a equipe de manutencio.

Com a finalidade de comparacdo entre as diversas referéncias, apresenta-se no
Quad.47, os diversos fatores de utilizagdo, assim como, na Tab.48 registra-se o tratamento
estatistico das diversas variaveis, em termos de percentual sobre o pessoal de operagdo, apos a

Constitui¢do Federal de 1988.

QUADRO 47 — Fatores mensais de utilizagdo de mdo de obra de manutengdo segundo
varias metodologias

Municipio de Urbano de Metropolitano
Categoria GEIPOT  ANTP  EMTU/RE  Sio Paulo Porto Alegre da RMPA
1996 1993 1992
1984 1998 1982 * 1997 1987 1998
Homem 0,8 0,704 035 0,1609
por veiculo B ’ h - ’ > ’ B B
% sobre
pessoalde 7.5 - 3 - - - - 144 17,11
operacio

Fonte: GEIPOT (1983, p.34).
GEIPOT (1996, p.45).
ANTP (1993, p.23).
CET ( 1985, p.17).
SPTRANS (1998)
(1) Cornejo (1983, p.185).
SMT/PA (1997)
DAER (1998)
METROPLAN (1987, eixos nordeste € leste/oeste)
EMTU/RE (1992)
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TABELA 48 - Analise estatistica da utiliza¢do da mao de obra para manutengdo, apos a
Constitui¢do Federal de 1988

Fator: % sobre
Categoria Numerode pessoal operagio Média (%) Mediana (%)  Desvio padrio
observacoes

Minimo Maximo

Pessoal de
manutencio 4 3,00 17,11 12,0025 13,9500 6,1946

3.3.3.8 Custo com pessoal administrativo

A despesa com pessoal administrativo refere-se as atividades de administra¢do do
escritorio, fiscalizagdo, geréncia, administragdo de suprimentos, entre outros. Para facilidade
de calculo do custo operacional, considera-se o fator de utilizagdo representado pelo
percentual aplicado sobre o pessoal de operagdo, conforme mostrado no Quad.49
(GEIPOT,1983; GEIPOT,1996; e ANTP, 1993).

QUADRO 49 - Fator de utilizagio do pessoal de administragdo em termos de percentual
em relagdo aos gastos com pessoal de operagdo

Categoria  CFIPOT (1983) GEIPOT (1996) ANTP (1993)
Minimo Maiaximo Minimo Maximo Minimo  Maximo

Pessoal

ad milelsi:r:ativo * 10 8 13 5 8

Fonte: GEIPOT (1983, p.34)
GEIPOT (1996, p.45)
ANTP (1993, p.23)
*njo indicado
Para o Municipio de S3o Paulo, registra-se a metodologia utilizada na revisdo
tarifaria procedida em novembro de 1984, em que se fez a apropriagdo do custo do pessoal
administrativo a partir do levantamento dos salarios nas folhas de pagamento das operadoras
(CET, 1985). O resultado indicou o percentual de 7,69 sobre as despesas com pessoal de
operagdo mais o de manutengdo. Segundo a SPTRANS (1998), utiliza-se a taxa de 12% sobre
o somatorio dos custos variaveis, de pessoal e de pegas e acessorios, como parametro para

cobrir as despesas com pessoal administrativo, impostos e taxas, material de escritorio, entre

outros. Definiu-se este pardmetro a partir dos levantamentos efetuados nos balangos das
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empresas do sistema de transporte do Municipio de Sdo Paulo, abrangendo o periodo de 1983

a 1988.

De acordo com a SMT/PA, nos calculos tarifarios realizados em 1980 e 1982,
verifica-se a adogdo do valor de 16% como a relagdo entre as despesas com pessoal
administrativo e aquelas com pessoal operacional. Por outro lado, em 1982, levantamentos
realizados nas folhas de pagamento das operadoras municipais, indicou o peso excessivo dos
salarios de diretores na composigdo deste percentual. Na é€poca, essa incidéncia variava de
4,0% a 30,4%, com um valor médio de 13,5% (Comejo, 1983). Para as empresas
metropolitanas, o DAER, também em 1982, adotava no calculo tarifario o valor de 5,5%
aplicado sobre o pessoal operacional, para remuneracio do pessoal administrativo. As
investigagdes realizadas por Cornejo (1983) nas operadoras , mostravam relagdes percentuais
variando entre 4,3% até 9,2%. Nas revisdes tarifarias de agosto de 1997, para o transporte
urbano de Porto Alegre, e na de dezembro de 1998, para o transporte metropolitano, verifica-
se que a SMT/PA e o DAER consideraram, respectivamente, o coeficiente mensal 0,10 (10%)
e de 0,081 (8,1%) sobre o pessoal operativo, para remuneragdo do pessoal administrativo.
Constata-se, na planilha da SMT/PA de 1997, que ha a inclusdo, como item em separado, da

remuneragdo da diretoria das operadoras, a titulo de pro-labore.

No Tab.50, apresenta-se a variabilidade do custo com pessoal administrativo

considerando os indicadores referidos.

TABELA 50 - Analise estatistica da utilizagdo da mido de obra para administragio,
apos a Constituigdo Federal de 1988

Fator: % sobre
pessoal operagio

Categoria Numero de Média Mediana Desvio
observagdes  Minimo  Maximo (%) (%) padrio

Pessoal
administrativo 7 5,5 16,0 9,5142 10,0000 3,4328

b

3.3.3.9 Custo com os beneficios

Os beneficios referem-se as despesas relativas ao fornecimento de cesta basica,
uniforme, ajuda alimentagdo, convénio de assisténcia médica, entre outros, € que estdo

agregados aos salarios, sem no entanto, acarretarem, sobre essas despesas, quaisquer encargos
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sociais. Necessita-se, para sua inclusdo no custo operacional do sistema Onibus, da
autorizagao do orgéo gestor ou do poder concedente, responsavel pela determina¢do da tarifa,

ou por via de decisdo judicial.

Segundo o GEIPOT (1996), obtém-se valor do custo mensal dos beneficios,
representado pelo valor monetario por veiculo e por més, através do quociente entre o gasto
mensal efetivamente despendido e a frota, enquanto que na metodologia de 1983, ndo era

previsto qualquer tipo de beneficio.

A ANTP (1993) recomenda que o setor publico se pronuncie sobre a inclusdo ou
ndo desse tipo de beneficio como valor de salario. Os custos operacionais determinados na
maioria das cidades brasileiras, a partir da década de 90, incluem algum tipo de beneficio. No
caso da cidade de Porto Alegre, ao usuario € repassado o custo referente a ajuda alimentagio.
No municipio de SZo Paulo, considera-se como beneficio, além do vale refeicdo, a cesta
basica e o seguro de vida do pessoal lotado para a operagio do sistema. Também ¢€

considerado, como em Recife, o valor correspondente ao fardamento.
3.3.3.10 Custo com a remunera¢do da Diretoria

Segundo o GEIPOT (1996), "considera-se como remuneragdo da diretoria a retirada
mensal efetuada pelos proprietarios das operadoras que efetivamente exercem a fungdo de
dire¢do". Segundo a mesma fonte este valor difere dos demais salarios, por ndo incidir sobre
ele os encargos da previdéncia. Assim como no caso dos beneficios, a sua inclusdo como
custo operacional requer a aprovagdo do orgdo gestor. O GEIPOT (1983) nio considerava no
calculo do custo operacional os valores correspondentes as despesas com pro-labore, assim
como, a ANTP (1993) também n@o faz qualquer referéncia a inclusdo deste valor no computo

do valor da tarifa.

No calculo do custo operacional elaborado pela SPTRANS (1998) , ndo sfo
incluidos os valores correspondentes ao pro-labore, embora se verifique que no municipio de
Porto Alegre seja computado esse valor acrescido da contribuigdo do INSS, pratica esta
adotada também no inicio da década de 80, no qual incluia-se a remuneragdo da diretoria
como pessoal administrativo (Cornejo,1983). Para os 6nibus metropolitanos da RMPA, ndo
h& qualquer referéncia na planilha da inclusdo desse tipo de custo (METROPLAN, 1987 e
DAER, 1998).
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3.3.3.11 Custo com as despesas administrativas

As despesas administrativas referem-se as custos com seguro obrigatorio, seguro de
responsabilidade civil, imposto sobre veiculos automotores (IPVA), assim como aquelas
referentes ao pagamento de contas de agua, energia elétrica, comunicagdes e outras despesas
diretamente ligadas a operagdo (GEIPOT, 1983 e 1996; ANTP,1993). Admite-se, segundo

essa metodologia, percentuais sobre o prego do veiculo leve novo completo.

No municipio de Sio Paulo, é adotada a taxa de 12% sobre os custos variaveis, custo
de pessoal e pegas e acessorios, como forma de indenizar o custo com pessoal administrativo,
impostos e taxas, material de escritorio, limpeza e conservagio, consultorias, agua, luz,
telefone, cursos e treinamentos, publica¢des, consevagdes de imoOveis, moveis e utensilios e
outros, percentual esse obtido a partir de levantamentos efetuados nos balangos das empresas
prestadoras de servigo, no periodo de 1983 a 1988 ( SPTRANS, 1998). Em 1984, utilizou-se o
percentual de 1,14% sobre o veiculo novo com rodagem, para cobrir as despesas
administrativas (CET, 1985).

O municipio de Porto Alegre adota a metodologia do GEIPOT (1996), empregando
o coeficiente de 0,0033 (4% sobre o veiculo novo com rodagem). Para os Onibus
metropolitanos da RMPA, considera-se o percentual de 2,1858 % sobre o veiculo novo leve
com rodagem (DAER, 1998).

No Quad.51 estdo apresentados os diversos valores utilizados pelos 6rgdos de
geréncia e entidades que balizam os indicadores para transporte publico. A Tab.52 registra as
medidas de tendéncia central obtidas a partir da analise estatistica dos valores referidos no
Quad.51.

3.3.3.12 Custo com os tributos

De acordo com a metodologia do GEIPOT (1983 e 1996), todos os impostos, contribui¢des €
taxas devem estar inseridos no calculo do custo operacional. Os principais sdo: o Imposto
sobre Servigos (ISS); a Contribuig¢do Social sobre o Faturamento (COFINS); o Programa de
Integracdo Social (PIS); a Taxa de Gerenciamento, e o Imposto sobre Circulagio de
Mercadorias e sobre Prestagdes de Servigos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de

Comunicagdes (ICMS).
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QUADRO 51 - Coeficientes de consumo para despesas administrativas, por veiculo e

por més
GEIPOT GEIPOT ANTP Urbano Urbano Metropo-
. (1983) (1996) (1993) de Siao de Porto  litano da
Item Paulo Alegre RMPA
Minn. Mix, Min. Mix. Min. Miax. 1984 1997 1998
Percentual * - 2 2 4 2 4 1,14 4 2,1858
Coeficientes - 0,0017 0,0017 0,0033 0,0017 0,0033 - 0,0033 -

Fonte: GEIPOT (1983, p. 34)
GEIPOT (1996, p.45)
ANTP (1993, p.17)
CET (1985, p.17)
DAER (1998)
SMT/PA (1997)
* percentual sobre o veiculo leve novo com rodagem

TABELA 52 - Analise estatistica da utiliza¢do da despesa com administragio

Coeficiente: %
sobre veiculo
novo ¢/rodagem

Categoria Numero .de Média %  Desvio padrio
observacdes veiculo novo
Minime Maximo c/rodagem
Despesa com
administragiio 6 1,14 4,00 2,5543 0,99303

Como as aliquotas incidem sobre a receita, e ndo sobre o custo operacional do

transporte, o calculo do imposto é expresso por:

:CTV+CTF (25)

T
1_ 1
( 100)

CT

onde:



99

CT ¢ o custo total com tributos;

CTV ¢ o custo total variavel;

CTF é o custo total fixo; e

7i ¢ a soma das aliquotas dos tributos.

Deve-se considerar, ainda, para a determinagdo do valor da taxa de tributo 7 , a
possibilidade de incidéncia de um tributo sobre outros, como é o caso do ICMS que incide sobre os

demais tributos.

3.4 ELEMENTOS PARA O CALCULO DO CUSTO OPERACIONAL DO MICRO-

ONIBUS

Nesta se¢do caracteriza-se o micro onibus e identificam-se os coeficientes de consumo
utilizados no calculo do custo operacional. Relata-se, também, a experiéncia de Porto Alegre com a

operagao de lotagdes.
3.4.1 Caracterizacao do veiculo

Sistemas do tipo taxi lotagdo operam, em varias cidades do mundo, como um meio
de transporte intermediario entre o Onibus convencional, o taxi € o automovel. Objetivam
proporcionar, ao usuario, um meio alternativo e complementar ao seu deslocamento. Em
alguns paises é chamado de paratransit. No Brasil pode ter mais de uma denominag@o, como
a de taxi-lotagdo, peruas e vans (Armstrong-Wright, 1986; Alves, 1985; Araujo et al,1999;
Gurgel,1998; Balassiano, 1996).

No bojo dessa denominagdo, constata-se que a frota pode ser composta de uma gama
de veiculos, ou sejam: Kombis, da montadora Volkswagen; Besta, de montadora asiatica;
micro-Onibus de marcas variadas com 21 lugares, como as utilizadas em Porto Alegre; € como
os da integragdo na Estagdo UNISINOS do trem metropolitano, em que se utilizam micro-
onibus com 25 a 29 lugares. Esses veiculos sdo do tipo LO-814 produzido pela Mercedes-
Benz do Brasil, Volkswagen modelo 8140, Agrale 8500 ou similar, e serdo utilizados como

referéncia.
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3.4.2 A experiéncia de Porto Alegre

O calculo do custo operacional do micro-Onibus nas cidades onde o sistema €
regulamentado, como é o caso do municipio de Porto Alegre, tem sido desenvolvido a
semelhanga do calculo de custo de outros modos urbanos. Em 1976, o municipio de Porto
Alegre, através da sua Secretaria de Transportes (SMT/PA) calculava o custo operacional por
quildmetro dos taxi-lotagdo com base na Planilha do Custo Operacional de Taxis, subtraida de
alguns itens referentes a taximetros e ajustada quanto as necessidades mecanicas dos veiculos
utilizados, aos impostos e taxas . Naquela ocasido, optou por essa planilha uma vez que a
frota taxis-lotagOes era constituida de Kombis (com 8 lugares) da montadora Volkswagen que
se assemelhavam a frota de taxis, compostas de veiculos sedan da mesma montadora. De
1976 a 1979, os custos operacionais foram simplesmente atualizados de acordo com a
varia¢do concedida aos taxis. No periodo de 1980/1982, o custo operacional foi calculado
levando em consideragio a planilha especifica para taxi-lotagdo, desenvolvida com base nas

informagdes e experiéncia de operagio do sistema até aquela data (Alves, 1985).

A partir de 1982 a frota foi sendo renovada, introduzindo-se veiculos de maior
capacidade (até 21 lugares), do tipo micro-6nibus, de marcas disponiveis no mercado a época,
ou sejam, Mercedes Benz, Chevrolet, Ford e Volkswagen. Naquela oportunidade, o custo
operacional passou a ser calculado por linha, de acordo com a Planilha de Composi¢do do
Custo Operacional dos Onibus Urbanos, devidamente adaptada, uma vez que os veiculos dos
dois sistemas de transportes se assemelhavam mecanicamente. A atualizagdo dos custos
operacionais dos Onibus urbanos e dos taxis-lotagGes em datas diferenciadas, por for¢a da
legislagdo vigente, vinculava-se & solicitagdo dos permissionarios. Esse procedimento
desvirtuava a premissa inicial de implantagdo do novo sistema de transporte que se baseava
na idéia de modificar a repartigio modal, com captagdo do usuario do transporte privativo. A
eventual similaridade entre tarifas resultantes da atualizagdo em épocas diferenciadas,
ocasionava a transferéncia do modo Onibus para os taxi-lotagdes. Dessa forma, a partir de
mar¢o de 1982, os custos operacionais dos dois modais passaram a ficar compulsoriamente
vinculados, estabelecendo-se, também, o critério de vincular a tarifa das linhas através de

indices incidentes sobre a tarifa nica do Onibus urbano. As linhas mais curtas teriam o indice
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1,2 e as mais longas, o indice 1,75 (Alves, 1985). Esta sistematica evoluiu com a diminuigdo
no namero de indices, e a partir de 1992, ficou estabelecido pela SMT/PA os valores de 1,7 ¢
1,9 para linhas curtas e longas, respectivamente. Atualmente, a frota esta constituida
principalmente de veiculos com até 21 lugares, do tipo Mercedes Benz 812, Agrale 8500,e

Volkswagen 8140 e 790.

Conclui-se que a operagdo de micro-Onibus de maior capacidade ( de 25 a 29
lugares) dos que utilizado no municipio de Porto Alegre se assemelhe muito mais a operag@o
de um 6nibus urbano, necessitando-se apenas propiciar alguns ajustes inerentes a operagio
diferenciada dos veiculos, aos seus coeficientes e nos aspectos que envolvem os custos de

capital incidentes.
3.4.3 Indicadores do micro onibus urbano

Apresenta-se, na seqiéncia, os coeficientes e indices do micro Onibus urbano,

necessarios ao calculo do custo operacional.
3.4.3.1 Consumo de combustivel do micro dnibus urbano

Segundo Rosa Filho (1980), o consumo de combustivel do micro dnibus era de
0,243902439 I/km, valor este também utilizado por Rosa Filho em estudo tarifario realizado
em 1997. A referéncia estimada pela Volkswagem, de consumo urbano do veiculo de sua
fabrica¢do, o modelo 8140, ¢ da ordem de 0,286 l/km, podendo variar conforme o tipo da

linha, da corroceria com que foi montado, entre outros fatores (Volkswagen, 2000).

Apresenta-se na Tab.53 as medidas de tendéncia central calculadas a partir de
informacdes diarias de consumo de combustivel, obtidas na empresa Via¢do Pelicano Ltda
(1999), no periodo de 05/04/1999 a 31/08/1999. A Viagdo Pelicano Ltda é operadora de 3

linhas de taxi- lotag@o, em Porto Alegre.

No Rio de Janeiro, a Fundagdo COPPETEC (1999) estimou o coeficiente de
consumo de diesel de 6,0 km/1 (0,16666 /’km) para os veiculos do tipo Mercedes Benz com

carroceria Marcopolo de 24 passageiros € para o modelo Volare da Agrale com carroceria
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Marcopolo apara 16 passageiros, assim como considerou o consumo de 9,0 km/l (0,11111

1/km) para o veiculo do tipo Sprinter da Mercedes Benz, para 14 lugares.

TABELA 353 - Coeficientes de consumo de combustivel do micro dnibus urbano

Marca e modelo do veiculo Nimero Média Desvio padrio
do veiculo Vkm Vkm
Agrale 8500 221 0,322705 0,030611
222 0,26131 0,019863
225 0,230139 0,021713
243 0,253645 0,016295
246 0,254456 0,063151
253 0,250477 0,010975
254 0,182352 0,019601
Agrale 8500 - motor especial 233 0,325664 0,027751
Volkswagen 8140 224 0,249739 0,023701
228 0,279213 0,027793
234 0,265893 0,059558
247 0,205545 0,01232
251 0,209593 0,01863
Volkswagen 790 - motor aspirado 245 0,182997 0,035199
Mercedes Benz 812 227 0,219081 0,01881
230 0,240033 0,020382
241 0,218603 0,023693
260 0,219763 0,015381
261 0,272007 0,019504

Fonte: Viacdo Pelicano Ltda (1999)
3.4.3.2 Consumo de Oleos lubrificantes do micro dnibus urbano

Constituem-se o6leos lubrificantes aqueles empregados na caixa de cdmbio, na
transmissdo e no motor (carter) os quais sdo trocados dependendo do tipo de regime com que
o veiculo é utilizado. Como exemplo, a Mercedes Benz estabelece condigdo de uso severa
para o regime de trabalho do dnibus ou micro-6nibus urbano, e nesse caso, a periodicidade da

troca oleos, especificados como de primeira linha, é mais freqiiente, com limite de 15.000 km.

Rosa Filho (1997), sugere a adocdo de coeficientes de consumo do énibus urbano, a

exemplo dos valores utilizados em Porto Alegre. A Volkswagen (2000) estabelece os fatores
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0,00008 e 0,0000833 I/km, respectivamente, para os consumos de lubrificantes da caixa de

mudangas e do diferencial.

Conforme as informagdes colhidas junto a empresa Viagdo Pelicano Ltda (1999), as
trocas sdo realizadas para caixa, transmissio e diferencial a cada 30.000 km, enquanto que o
oleo do carter € substituido a cada 15.000 km. Os coeficientes apropriados, segundo as fontes

referidas, estdo apresentados no Quad.54.

QUADRO 54 - Coeficientes de consumo de 6leos do micro-Onibus urbano

Viagio Pelicano Ltda - (1999)
Discriminag¢io do éleo Rosa Filho  Volkswagen
§a0 €0 01€0 ~ 1980/1997) (2000 Agrale  Volkswagen Mercedes
8500 8140/790 Benz - 812
Caixa Litros - - 4.0 4,0 5,0
Quilémetros ] - 30.000  30.000 30.000
i
e 0,00042  0,00008  0,0001333 0,0001333 0,0001666
Transmissdo Litros - - 35 3,5 3,5
Quilémetros - - 30.000  30.000 30.000
U 0,008 0,0000833 0,0001166 0,0001166 0,0001166
Carter Litros - - 10,0 10,0 10,0
Quilometros ] - 15.000  15.000 15.000
Coeficiente
Wkm) 0,0073 - 0,0006666 0,0006666 0,0006666

Fonte: Rosa Filho (1980 e 1997)
Viagio Pelicano Ltda (1999)

Verifica-se, da analise do Quad.54, que os coeficientes de consumo de 6leo do
micro-Onibus sio menores do que o do Onibus convencional pois, para a mesma
quilometragem entre trocas, as quantidades de lubrificantes consumidas mudam com o

tamanho do veiculo.
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3.4.3.3 Consumo de rodagem do micro onibus urbano

O item rodagem constitui-se no consumo de pneus, camaras, protetores € no
aproveitamento de uma sobre vida do pneu, através do seu recapeamento. Valem aqui, as
consideragdes sobre o consumo de rodagem para o 6nibus urbano, excegdo feita ao consumo
de cimaras e protetores que ndo sdo utilizadas no micro onibus, conforme informag¢des da

Viagdo Pelicano Ltda (1999).

Rosa Filho (1997), em sua utiliza na planilha, o consumo de cimaras e protetores. A
Fundag@o COPPETEC (1999) indicou no consumo de pneus do micro-6nibus, um pneu como
estepe, o que difere da metodologia convencional, e 4 recapagens por pneu . Os valores

considerados pelas fontes referidas, estdo apresentadas no Quad.55.

QUADRO 55 - Coeficientes de rodagem do micro-6nibus urbano

Item Rosa Filho Fundagio Viacio Pelicano Ltda (1999)
(1980/1997) COPPETEC pfarca A Marca B Marca C
(1999)
Pneu Novo (km) 50.000 - 60.000 50.000 40.000
Recapagem Primeira (km) 70,000 - 70.000 70.000 70.000
Segunda (km) ) - 30.000 30.000 30.000
Vida util da
carcaga (km) 120.000 123.000 160.000 150.000 140.000
Coeficiente
( pnewkm) 0,00005 0,000057  0,000037 0,00004 0,000043
Coeficiente
(recapag./km) - 0,00023 0,000075 0,00008 0,000086
Cimara Coeficiente - - - -
( cimara/km) 0,00001666
Protetor Coeficiente - - - -
(protet./km) 0,00001666

Fonte: Rosa Filho (1980 ¢ 1997)
Viagdo Pelicano Ltda (1999)
Fundagio COPPETEC (1999)
*quilometragem total das recapagens

3.4.3.4 Consumo de pegas e acessorios do micro dnibus

Conforme informag¢des da empresa Viagdo Pelicano Ltda (1999), o consumo de

pegas e acessorios dos micros Onibus assemelha-se ao consumo do 6nibus urbano, com gastos
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anuais maximo referentes a 10% do valor do wveiculo novo. O coeficiente anual

correspondente a esse gasto € de 0,0996.

Igual referéncia é expressa por Rosa Filho (1997), no calculo do custo operacional
realizado em 1997, ao adotar o coeficiente mensal de consumo de 0,0083, equivalente ao
coeficiente anual 0,0996. A Fundagio COPPETEC (1999) empregou para o micro-6nibus o
coeficiente mensal de 0,0063, referente ao item de consumo de pecas e acessorios, incluindo
as necessidades para bilhetagem automatica. O coeficiente anual correspondente € de 0,0756,

aplicado sobre o valor do veiculo.
3.4.3.5 Despesas referentes a depreciagdo e remuneragdo do micro dnibus urbano

Com referéncia a deprecia¢do e remunera¢do do capital investido no micro 6nibus,
valem as mesmas consideragdes feitas para o Onibus urbano. Rosa Filho (1997) considera
como referéncia a vida util de 10 anos e valor residual de 15 %. A Funda¢do COPPETEC
(1999), considerou no projeto "O Rio se Encontra no Rio Sul", o valor residual de 20% para

vida util de 4 anos.

3.4.3.6 Despesas referentes a remuneragio de outros ativos para operagdo do micro Snibus

urbano

Os custos incidentes na rubrica de remuneragio de outros ativos, vincula-se ao tipo
estrutura organizacional da empresa de micro Onibus. Ou seja, se a estrutura € do tipo
familiar, em que o proprietario do veiculo também é o motorista e, via de conseqiiéncia,
trabalha de forma autdénoma, ndo existe estrutura empresarial que justifique a identificagdo
deste custo. Por outro lado, se os micro Onibus constituem-se parte de uma empresa de dnibus,
os custos de remuneragdo dos outros ativos necessarios a operagdo do micro Onibus se

confundem com a do dnibus.

O custo incidente numa pequena empresa com frota exclusiva de micro Gnibus,
como € o caso da Viagdo Pelicano Ltda, em que estdo presentes as oficinas, 0os equipamentos

e as instalagOes necessarias ao seu funcionamento, corresponde ao percentual anual médio de
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4 % aplicado sobre o micro Onibus, a semelhanga do que ocorre no calculo operacional do

onibus.
3.4.3.7 Despesas administrativas para operagdo do micro énibus urbano

As despesas administrativas estdo vinculadas ao porte da empresa. Se os micros
Onibus estdo lotados dentro de uma empresa que também opera Onibus, estas despesas sdo as
mesmas considerados no calculo do custo operacional do Onibus urbano. Adota-se igual
procedimento para pequenas empresas operadoras com frota de micro-onibus (Viagdo

Pelicano Ltda, 1999).

A outra situagdo extrema caracteriza-se pela operagdo de micro Onibus como
unidade auténoma, em que o proprietario do veiculo € o proprio operador do veiculo. Neste
caso, pode-se considerar custo administrativo igual a zero, conforme se verifica ao analisar a

simulagdo de custo operacional realizada por Rosa Filho (1997).
3.4.3.8 Despesas com pessoal de operagido do micro dnibus urbano

O pessoal envolvido na operagdo do micro 6nibus resume-se no motorista e no fiscal
junto ao terminal. Conforme levantamento realizado junto a Viagido Pelicano Ltda, para uma
frota de 19 micro Onibus, a empresa contava com 28 motoristas, tendo-se, portanto, um
coeficiente mensal de 1,47368 homem/veiculo, ou o coeficiente anual de 17,68421
homem/veiculo. Segundo a mesma fonte, utilizam-se 6 fiscais para o total dos 19 micro-
Onibus, ou seja, o coeficiente mensal e anual igual a 0,315789 ou 3,789473 homem/veiculo,

respectivamente.

Rosa Filho (1997) considera coeficientes mensais de 2,2 e 0,35, respectivamente,

para motorista e fiscal, ou seja valores semelhantes aos recomendados para o dnibus urbano.

3.4.3.9 Despesas com pessoal de administragdo e manuten¢do utilizados para operagdo do

micro Onibus urbano

As despesas com o pessoal de administragdo e manutengdo devem variar também

com o tamanho da empresa e com o tipo de prestagdo do servigo. Se constituido de uma
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entidade auténoma, as despesas serdo praticamente nulas, e considera-se o servigo de médo de
obra como incluso no montante dispendido com a aquisigdo de pegas e acessorios, conforme
se depreende da analise dos trabalhos realizados por Rosa Filho (1997) e Balassiano et al

(1999).

Quando a prestagdo de servigo € realizada por empresa constituida para este fim,
como € o caso da Viagdo Pelicano Ltda, calculou-se junto aquela operadora, o indice mensal
correspondente a 16,1765% sobre o custo com pessoal de operagdo. Para o pessoal de
administragio, o indice identificado na referida empresa corresponde ao valor utilizado pelo

Onibus urbano.

A terceira possibilidade coincide em considerar os coeficientes iguais ao do 6nibus
urbano, situagdo em que a frota de micro-Onibus prestadora do servigo corresponde a parcela

da frota total da empresa, em que estariam presentes, também, 6nibus urbanos de varios tipos.

3.43.10 Remuneragdo do capital investido no almoxarifado na operagio do micro Onibus

urbano

A remuneragio do capital investido no almoxarifado relaciona-se com a existéncia
ou ndo de oficinas de manutengio. Se o micro Onibus € operado por auténomos, proprietarios
as vezes de um unico veiculo, ndo existe a estrutura de manuten¢do destinada a este fim
especifico e que exija um almoxarifado adequado. Neste caso, os custos de remuneragdo do
almoxarifado sdo nulos, conforme pode-se verificar no ensaio tarifario elaborado por Rosa
Filho (1997).

Quando se verifica a instalagdo de oficinas para a realizagdo da manutengdo
especifica de micros Onibus ou em conjunto com Onibus urbanos, o almoxarifado esta
instalado e neste caso, a sua remuneragdo identifica-se com os critérios e valores

estabelecidos para o 6nibus urbano.
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4 CARACTERIZACAO DO ESTUDO DE CASO

Neste Capitulo apresenta-se a Regido Metropolitana de Porto Alegre e seus
principais corredores e, para o seu corredor norte, identifica-se a integragido Onibus-trem,

junto a Esta¢do Unisinos, base para o estudo de caso.

4.1 CORREDORES DA REGIAO METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE E O
SISTEMA DE INTEGRACAO TREM — ONIBUS

A Regido Metropolitana de Porto Alegre, RMPA, estd integrada por 24
municipios, conforme mostrado na Fig.56. Face ao expressivo aumento populacional
verificado no periodo de 1940/70, desenvolveu-se, através do GEIPOT, em 1973, o Plano
Diretor de Transportes Urbanos da RMPA, intitulado PLAMET/PA. A abrangéncia do
estudo enquadrou as diferentes modalidades de transporte, tanto no que concerne a
movimentac¢io interna de pessoas e mercadorias, como as trocas efetuadas com a area

exterior, tendo a preocupagao central em torno do transporte coletivo de pessoas.

O centro urbano de Porto Alegre, situado as margens do Rio Guaiba, determinou
que a ocupagdo do solo urbano se desse de forma que os corredores de transporte se
desenvolvessem radialmente a essa area central. Nesses corredores introduziram-se, na
década de 80, melhorias, inclusive naqueles de caracteristicas metropolitanas, através da
execugdo de faixas privativas e exclusivas para Onibus, permitindo assim maiores
velocidades operacionais, melhores condi¢des de seguranca e conforto para o usuario nos
pontos de parada, entre outras. Na Fig. 56 mostra-se os corredores urbanos de Porto

Alegre e os metropolitanos os quais sdo denominados, como segue:

e RI-10 que demanda a cidade de Viam@o e utiliza, no perimetro urbano de
Porto Alegre, o corredor urbano RU-30 formado pelas avenidas Bento

Gongalves e Jodo Pessoa,

e RI-20 que atende a cidade de Alvorada e que tem em comum o corredor
urbano RU-60 formado pelas avenidas Assis Brasil e Baltazar de Oliveira

Garcia,
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e RI-30 de acesso aos municipios de Cachoeirinha e Gravatai, cujo trecho

urbano se confunde com o RU-60 no trecho da avenida Assis Brasil;

e RI-40 que demanda aos municipios de Canoas, Esteio, Sapucaia do Sul,
Sdo Leopoldo, Novo Hamburgo, entre outros, € que tem em comum no seu

trecho urbano em Porto Alegre o corredor formado pela avenida Farrapos; e

e RI-50 que utiliza a rodovia Regis Bitencourt, da acesso aos municipios de

Guaiba e Santa Rita situados a oeste da RMPA.

O RI-40, também denominado de corredor norte, concentrava cerca de 26% dos
habitantes metropolitanos, além de polarizar naquela regiio, conjuntamente com o
municipio de Porto Alegre, aproximadamente 36% das matriculas escolares
(TRENSURB, 1997). Em fung¢do de sua importancia e das possibilidades vislumbradas de
crescimento da demanda por transporte publico, principalmente na década de 70,
implantou-se o trem metropolitano operado pela Empresa de Trens Urbanos de Porto
Alegre S.A. — Trensurb, cuja operagdo estende-se até a Estagio Unisinos, no municipio de
S3do Leopoldo. O trecho seguinte, da Estagdo Unisinos até a Esta¢io Museu do Trem,

encontra-se em fase final de construgéo.
4.2 SISTEMA INTEGRADO NA ESTACAO UNISINOS DA TRENSURB
4.2.1 Caracteristicas do sistema integrado

O sistema de alimentagio da Estagio Unisinos € composto de 5 linhas
intermunicipais integradas que atendem aos bairros localizados dentro do municipio de

Sdo Leopoldo, a saber:

e Linha SL-03 (Feitoria), com uma extensio de 22,3 km e intervalos entre

dnibus de 20, 30 e 60 minutos;

e Linha SL-04 (Vila Maria/Charrua/Vila Tereza), com uma extensdo de 24,9

km e freqiiéncias de 30 e 60 minutos;

e Linha SL-05 (Sdo Bora/Vila Esperanga/Vila Fortuna/Carioca), com uma

extensdo de 11,6km e freqiiéncias de 30 e60minutos;
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e Linha SL-06 (Jardim Luciana/Campina/Cristo Rei), com uma extensdo de

29,2 km e freqiiéncias de 30 e 60 minutos;

e Linha SL-07 (Parque Itapema), com uma extensdo de 25,8 km e freqiéncias

de 30 e 60 minutos (TRENSURB, 1998)

As linhas SL-01 (Novo Hamburgo) e SL-02 (Canudos/Estrada Velha/Novo
Campus) que atendem simultaneamente aos municipios de Sdo Leopoldo e Novo
Hamburgo, ndo estio sendo consideradas no estudo de caso, por transportarem
simultaneamente com passageiros integrados, e aqueles intermunicipais, ndo integrados

com o trem, que se deslocam entre Sdo Leopoldo e Novo Hamburgo (TRENSURB, 1998).

A Fig.57 apresenta o mapa de influéncia da integragdo junto a Estagdo Unisinos,
com indicagdo de itinerarios de cada uma das linhas integradas, os quais foram definidos a
partir da analise e conhecimento das linhas integradas intermunicipais concedidas pelo
6rgdo de geréncia metropolitano. Na realidade, as linhas integradas foram desmembradas

de linhas concedidas e em operagio, até a data de operacionalizagdo da estagdo Unisinos.

Determinaram-se as freqiiéncias a partir da maneira com que operavam as linhas
intermuhicipais, fixando-se , no entanto, os intervalos maximos com 30 e 60 minutos,
dependendo da importancia da linha. Nos intervalos de pico, estabeleceu-se as freqii€ncias
horarias em fungdo da demanda presumida, para uma taxa maxima de ocupagdo do
veiculo de até 7 pessoas de pé por metro quadrado, valor médio adotado pela Trensurb, no

periodo de pico.

A Quad. 58 mostra, resumidamente, as principais caracteristicas das 5 linhas
alimentadoras no municipio de Sdo Leopoldo, que sdo operadas por uma unica empresa
detentora da concessd@o metropolitana, no caso a Empresa Central. No Quad.58, lista-se
também as tarifas correspondentes as diversas linhas integradas na Estagio Unisinos. Para
operacionalizar e controlar o sistema instituiu-se bilhetes magnéticos do tipo Edmonson
correspondentes aos deslocamentos “trem-Onibus” e “Onibus-trem”. O controle de
emissdo dos bilhetes estd a cargo da Trensurb que instalou, nas suas estagdes, bloqueios
com controle eletronico, enquanto que nos onibus, o controle é realizado através da
catraca mecanica. Os dois modais comercializam os bilhetes através de venda direta aos

usuarios e, com periodicidade conveniada, fazem o devido encontro de contas.
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QUADRO 58 - Resumo das condigdes fisicas, operacionais e tarifarias das linhas
alimentadoras da Esta¢do Unisinos

Viagens Tipo de Tarifa (R$/passageiro)

Linha Extensao km/dia

por dia Veiculo
Parcela Parcela Valor

onibus  trem total

Linha SL-03 (Feitoria) 22,3 37 825,1 o 0,62 0,38 1,00

2

Linha SL-04 (Charrua) 24,9 34 846,6 OeMO 0,62 0,38 1,00

b 2

Linha SL-05 (Sdo Borja) 11,6 27 3132 MO 0,62 0,38 1,00

> 2 b >

Linha SL-06 (Campina) 29,2 37 11388 OeMO 0,62 0,38 1,00

b

Linha SL-07 (Itapema), 25,8 27 7224 0 0,62 0,38 1,00

Fonte: Quadro de tarifa TRENSURB (29.12.98)
O = 6nibus convencional de 49 lugares
MO = micro-Onibus de 29 lugares

Majora-se a tarifa integrada a medida que sdo estabelecidos percentuais de
reajustamento determinados por cada uma das instincias institucionais que atuam no
processo. Assim, quando o oOrgdo de geréncia metropolitano estabelece um novo
percentual de aumento para os Onibus metropolitanos, a tarifa integrada € afetada do
aumento correspondente a0 mesmo percentual aplicado somente a parcela do modal
Onibus. Da mesma forma, quando a tarifa unitaria do trem é revisada pelo Governo

Federal, o valor da tarifa integrada ¢ alterada com o mesmo principio, ajustando-se

somente a parcela do trem.

A receita obtida pela empresa operadora de onibus, em cada linha, é determinada
pelo produto entre a demanda transportada e a parcela da tarifa estabelecida para o modo

onibus.

Destaca-se, ainda, que as 26 linhas urbanas operadas por 4 permissionarias, e
que fazem integrag@o fisica com o trem na estagdo Unisinos, ndo fazem parte do estudo de
caso, por ndo integrarem tarifariamente com o trem. A ndo integragdo tarifaria se deve a
orientagdo do orgdo gestor. De qualquer forma, essas linhas urbanas apresentam uma

reduzidissima demanda com integragdo fisica.
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4.2.2 Distribui¢io da demanda e da receita das linhas do sistema integrado

A partir das informagdes das condigdes fisicas, operacionais e tarifarias das 5
linhas alimentadoras da estacdo Unisinos, mostradas no Quad.58, apresentam-se nas
Figs.59 e 60, as distribui¢des das demandas e das receitas mensais no periodo de um ano,
entre margo de 1998 e fevereiro de 1999. A receita foi obtida através da multiplicagdo da
demanda anual observada e o valor da parcela 6nibus (R$ 0,62). Na Tab.61, totalizam-se
as demandas e receitas, estabelecendo-se os indicadores de receita por quilémetro, para

cada linha.
4.3 LINHA FRETADA COM INTEGRACAO NA ESTACAO UNISINOS DA TRENSURB
4.3.1 Caracteristicas da linha fretada

A Universidade do Vale do Rio dos Sinos- Unisinos, por sua conveniéncia € com
aquiescéncia dos orgios gestores municipal e metropolitano, e da Trensurb, patrocina uma
linha de integragdo entre a estagdo Unisinos € o Campus Universitario, conforme

mostrado também na Fig.57.

A linha circular opera entre o terminal da estagio e o Campus Universitario, de
forma gratuita para alunos, funciondrios e professores que necessitem realizar aquele
deslocamento. O periodo de operagdo coincide com o periodo de funcionamento da
universidade, abrangendo, inclusive, sébados e domingos. A integragdo com o trem
processa-se apenas de forma fisica e operacional, € o passageiro integrado nestas
condigbes, propicia melhor remuneragdo a Trensurb pois no no deslocamento troncal o
usuario integrado paga uma tarifa no trem de R$ 0,50 ao invés dos R$ 0,38
correspondentes a sua parcela, se o deslocamento acontecesse através da integracdo
concedida. Com aproximadamente 4,0 km de extensdo, a linha é operada com veiculos
convencionais sem cobrador e tem sua freqiéncia de pico definida de acordo com a
quantidade de estudantes que chegam a estagdo a cada 5 minutos, que corresponde ao
“headway” da Trensurb nos picos. A quantidade de 6nibus € colocada de forma a reduzir
o tempo de espera do usuario, fato este conseguido pela disponibilidade de veiculos
armazenados no terminal, que executam em meédia 2.045 viagens por més. O tempo de
espera no terminal, nos horarios de pico, coincide com o tempo de lotagdo dos Onibus,

Cujos passageiros o acessam por todas as portas.












SasyW S9SN
z > [ o =z >
¢ 5§ 8 g g¢ g5 5 Eog ¢ 5 g 28¢5 5 ES
wwg%%gwwwwe%u W%eeee%%%%%eu
00} )00
2002 00t
2009
J00€ $d $d
2008
007 20001
2008 Joog L
2009 ! J00¥ 4
(ewadey) 20-TS eyuy ep e}291 ep oedINquisid (‘eurdweD) 9o-1S eyuil ep £319231 ep 0BdINQIISIQ

(oedenunuod) sourstu} ogdelsy eu [2dIOIUNUIdIUL OBIRIUSWIIR OP SBYUL| SBP BJDIAI BP [BnuUR 0gdnqiusi(] - 09 VINDI4

8L




119

TABELA 61 - Indicadores anuais das linhas de integragdo na estagdo Unisinos

Linha Quilometragem Demanda Receita anual Reccita/km
anual (lum) anual (R$) (RS8/km)
Linha SL-03
(Feitoria) 301.161,5 416.934 241821,72 0,8030
Linha SL-04
(Charrua) 309.009 120.329 69.790,82 0,2259
Linha SL-05
(Sdo Borja) 114.318 46.080 26.726,40 0,2338
Linha SL-06
(Campina) 394.346 206.450 119.741,00 0,3036
Linha SL-07
(Itapema), 254.259 91.059 52.814,22 0,2077

4.3.2 Distribuicao da demanda e da receita da linha fretada

Apresenta-se na Fig.62, as distribuigdes das demandas e das receitas mensais no
periodo de um ano, entre margo de 1998 e fevereiro de 1999, enquanto que no Tab.63,
totalizam-se as demandas e receitas, estabelecendo-se o indicador de receita por

quildmetro, para a linha.

TABELA 63 - Indicadores anuais da fretada e integrada na estagdo Unisinos

Linha Quilometragem  Demanda Receita anual Receita/km
anual (km) anual (RS) (RS/km)
Linha fretada 90.120 1.055.867 281.304,09 3,1214

(Circular/Unisinos)
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5 APLICACAO AO ESTUDO DE CASO PROPOSTO

A integrag@o na estagdo Unisinos é formada por um conjunto de linhas que operam
utilizando Onibus convencional de 47 assentos, ou micro onibus de 29 lugares, ou com os dois
tipos de veiculos, simultaneamente. Estas linhas sdo gerenciadas pelo Estado através de seu
orgao gestor, o qual também estabelece o custo operacional de forma unificada para todo o
sistema de Onibus do corredor, integrado ou ndo. O sistema de Onibus integrado fisica-
operacional e tarifariamente , é operado, nesta esta¢do, exclusivamente por uma empresa

permissiondria privada e apresenta indice de renovagdo igual a 1.

Opera, também, junto a esta¢do Unisinos do trem, a linha fretada pela Universidade
do Vale do Rio dos Sinos, contratada com a mesma empresa permissiondria do transporte
metropolitano integrado e que ndo sera objeto de analise, por ndo ter integragdo tarifiria com

o trem.

O presente capitulo tem por objetivo verificar o custo operacional do dnibus urbano
e do micro Onibus, bem como, verificar o equilibrio entre a receita e a despesa das linhas
alimentadoras gerenciadas pelo 6rgdo metropolitano. Procura-se, também, determinar o fator
de carregamento (load factor) para o ponto de equilibrio de linha metropolitana de integra¢io
operada por um Unico tipo de veiculo. Para tal, utiliza-se a mesma planilha de calculo do

custo operacional do 6rgdo de geréncia, apresentada no anexo.

Para melhor entendimento deste capitulo, dividiu-se a exposi¢do nos seguintes

topicos:
- Modelagem do custo operacional do 6nibus urbano;
- Modelagem do custo operacional do micro Onibus; e

- Analise das linhas do sistema integrado, incluindo-se a relagdo entre a receita
e a despesa, e sua analise de sensibilidade em fungdo da variagdo da
demanda, além de verificar os fatores de carregamento para os pontos de

equilibrio das linhas que operam com um unico veiculo.

ESCOLA DE ENGENHARIA
BIBLIOTECS
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5.1 MODELAGEM DO CUSTO OPERACIONAL DO ONIBUS URBANO

O levantamento dos diversos coeficientes que participam no célculo do custo
operacional do Onibus, devidamente detalhado no Capitulo 3, estio apresentados de forma
resumida na Tab.64, juntamente com seus pardmetros estatisticos de tendéncia central e de
dispersdo (média, mediana e desvio padrio). Registra-se que os valores dos coeficientes
foram obtidos a partir da literatura especializada que aponta o estado da pratica utilizado por
entidades de gerenciamento do transporte publico e nas pesquisas realizadas por profissionais
da area. Ressalta-se que todos os coeficientes apurados nas diversas fontes pesquisadas, sdo

valores médios e foram adequados a metodologia utilizada pelo 6rgédo gestor metropolitano.

As medidas de tendéncia central e de dispersdo apresentadas na Tab.64 foram

calculadas considerando as seguintes expressdes:

- média aritmética simples da amostra:

x= —Zn—x (26)

5

- desvio padrio da amostra:

s(x) = ;(.ﬂ)_ (27)

n —1
- mediana da amostra (md) é o valor que ocupa a posi¢io central em uma série,
onde:
X ¢ amédia aritmética;
x; € a parcela genérica da série de dados;
n, ¢ o nimero de elementos da série de dados;

s(x) € o desvio padréo da amostra de dados.

Segundo Nanni e Ribeiro (1992), os residuos estdo definidos por:
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r,=x,—-X%
7

R =—
s

onde:

r; sdo os residuos em relagdo aos valores de 7
Ri sdo os valores dos residuos padronizados;

x; € o valor de x para a observagio 7,

(28), ¢

(29)

X ¢ amédia dos valores de x; ;e

s ¢ o desvio padrédo dos valores de x.
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Se os valores da populagdo de x sdo distribuidos normalmente, através das propriedades da

distribui¢do normal, pode-se afirmar que os valores de x, para amostras grandes, contidos no

intervalo de -3< Ri <3 tem a probabilidade de 0,997, e no intervalo de -2< Ri <2 a

probabilidade de 0,954. Além disso, apresentam-se simetricamente distribuidos em torno do

valorde Ri=0.

Utilizou-se a técnica de verificagdo dos extremos com a finalidade de determinar a

existéncia de valores espurios que possam comprometer a normalidade da distribui¢do. Na

presenga de valores espurios, os mesmos devem ser desconsiderados e calculam-se novas

médias e desvios padrio, para o restante dos elementos da distribuigio. Ainda, segundo Nanni

e Ribeiro (1992), a existéncia de um valor extremo de x, x; ou Xx,, pode ser testada usando a

estatistica;
X—x
]’; — ( 1)
s
v —%
T :( n

n

S

onde,

(30), ou

(1)



125

T; € o numero de desvios padrio para o menor valor extremo;
In ¢ o nimero de desvios padrao para o maior valor extremo;

¥ ¢ amédia dos valores de x;

s € o desvio padrdo para os valores de x; e

, posteriormente, comparada com os valores de 7' para uma distribui¢io normal. Se os valores
de T; ou 7, que dependem do tamanho da amostra e do nivel de significincia a, sio maiores
que os valores tabelados, x; ou x,, podem ser considerados valores extremos. No entanto, se
comprovada a existéncia de mais de um valor extremo, deve-se estudar as caracteristicas da
distribui¢do, ndo devendo-se eliminar tais valores, pois € provavel que a distribuigio ndo seja
normal. Os valores padronizados de 7 estdo apresentados na Tab.65, considerando o nimero
de elementos da distribuigio e para os niveis de significancia de 5%, 2,5% e 1%. Considerou-

se, no presente trabalho, o nivel de significincia de 1%.

Com base nesta metodologia, apresenta-se na Tab.65 a variabilidade para um mesmo
coeficiente, medida em termos de desvio padriio. Verifica-se que somente o coeficiente
relativo a "remuneragio de outros ativos" apresenta residuo superior ao nivel de significancia
de 1%. Em tal situagdo, o valor espurio deve ser retirado da amostra, procedendo-se a um
novo calculo estatistico. Verifica-se novamente a dispersdo com os novos valores da média e
identificagio de residuos, e compara-se com os valores padronizados de 7', para o nivel de
significdncia considerado como referéncia. A Tab. 66 resulta da aplicagdo deste

procedimento.

Observa-se na Tab.65 que, para coeficientes com origem na mesma fonte de
informag&o, como por exemplo os dados utilizados na RMPA, os residuos oscilam para mais
€ para menos em relagiio a média. Os que se que se situam aquém desta, como € o caso dos
6leos lubrificantes, pegas e acessorios, remuneragio de outros ativos, despesas administrativas
e pessoal administrativo, representam os menores percentuais na composi¢do do custo
operacional, totalizando aproximadamente 26% do custo final, conforme analise procedida
sobre as composi¢des de custo apresentadas na Tab.67. Os coeficientes que estatisticamente

estdo situados acima da média, tais como, oleo diesel, pneus, depreciagdo e remuneragdo dos
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veiculos, e pessoal de equipagem e manuten¢do dos veiculos, constituem-se no conjunto de

custos unitarios que totalizam, em torno de 74% do custo operacional do 6nibus urbano.

Apresenta-se, na Tab.67, a composi¢do de custos operacionais € o percentual de
participagdo de cada um dos seus insumos, considerando-se a mediana calculada para cada
um dos coeficientes e os coeficientes médios sugeridos pelo GEIPOT (1996) e pela
ANTP(1993). Estas composigdes de custo apresentam-se cotejadas na Tab.66, juntamente
com o valor apurado pelo Orgdo gestor para o corredor norte da RMPA. Para fins de
comparagdo, calcula-se, também, o custo operacional considerando o valor minimo da faixa
de valores estabelecido pelo GEIPOT. Quando os coeficientes do GEIPOT ou da ANTP ndo
puderam ser adequados a tabela da RMPA, considerou-se o mesmo valor calculado através da

mediana. Cita-se como exemplo, o coeficiente referente ao pessoal de manutengdo da ANTP.

Considerando-se 0 custo operacional calculado com base no valor da mediana de
cada coeficiente, medida esta robusta por nio se influenciada pelos valores extremos apurados
para cada insumo, verifica-se que o custo calculado para a RMPA ¢é 24% superior a esta
referéncia, enquanto que os custos apurados tendo-se como base os dados do GEIPOT e
ANTP, resultaram inferiores em 0,4% e 5,3%, respectivamente, considerando-se o mesmo
referencial. Registra-se, também na mesma tabela, que o custo operacional resultante do
calculo com base na mediana, é 14,4% superior aquele calculado com os valores minimos do
GEIPOT. Assim como, observa-se que o custo operacional praticado na RMPA ¢ 41,8%

superior ao valor obtido, a partir dos coeficientes minimos do GEIPOT.
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5.2 MODELAGEM DO CUSTO OPERACIONAL DO MICRO-ONIBUS

Aplicou-se na modelagem do custo operacional do micro Onibus, a mesma
metodologia utilizada na modelagem do custo operacional do Onibus, considerando os
coeficientes levantados no Capitulo 3, os quais estdo apresentados na Tab.68, juntamente

com os parametros estatisticos de tendéncia central.

Apresenta-se na Tab.69, os residuos calculados com a mesma metodologia utilizada
para o 6nibus urbano. Verificam-se como valores espurios, os coeficientes para 6leo de caixa
e transmissdo, para recapagem e para as pegas e acessorios. Com o expurgo destes

coeficientes, calculou-se novos valores de tendéncia central, apresentados na Tab.70.

Com base nos valores estatisticos dos coeficientes, representados pelas suas
medianas, elaborou-se o calculo do custo operacional do micro dnibus, utilizando-se a mesma

planilha do 6nibus, com as adaptages fisico operacionais que se fazem necessarias.

No caso presente, utilizou-se o custo unitario de pneus radiais sem cdmara, como € a
pratica de uso nestes veiculos. O coeficiente de depreciagio e remuneragdo, neste caso,
corresponde ao valor médio apurado para a frotab de atendimento do eixo norte da RMPA,
uma vez que 0s micro 6nibus que realizam a integragdo fazem parte desta frota. No entanto, o
valor do bem foi revisado, face a diferenga entre o custo de aquisigdo do Onibus
(R$ 122.413,14) e do micro Onibus (R$ 80.000,00), considerando-se a mesma data base
(Dezembro de 1998).

Registra-se, na Tab.71, o custo operacional quilométrico do micro-Onibus de
R$ 0,6920 e os custos calculados para o dnibus, na situagdo estabelecida pelo calculo através
da mediana e o considerado para a RMPA, os quais apresentam acréscimos de 68,2% e

108,5% , respectivamente, em relagdo ao micro 6nibus.
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5.3 ANALISE DAS LINHAS DO SISTEMA INTEGRADO

Apresenta-se na Tab.72, a demanda de cada linha do sistema alimentador, o tipo de
veiculo utilizado e a divisio modal para as linhas que operam com dois tipos de Gnibus. A
parti¢do da demanda, o nimero de viagens e a quantidade de passageiros para as horas de pico
e fora de pico, assim como, os valores médios anuais, por linha, também sdo mostrados. A
demanda anual refere-se ao periodo de Margo de 1998 a Fevereiro de 1999 e para o célculo
das situagdes de demanda no pico e fora de pico, utilizou-se as informag¢des da pesquisa
executada no trem metropolitano (TRENSURB, 1994). Cumpre salientar que algumas das
linhas integradas na Estagdo Unisinos, por ocasido da pesquisa de 1994, faziam integragio em

outras estagdes do trem. Todas as linhas analisadas apresentam fator de renovagdo igual a 1.

Com base nos custos unitarios calculados para o Onibus € o micro Gnibus, e as
demandas das diversas linhas integradas, detalha-se na Tab.73 os custos operacionais
despendidos e as receitas auferidas, assim como, a relagio entre a receita e a despesa em cada
linha. No calculo do custo operacional, inclui-se a incidéncia dos impostos e taxas praticados
na RMPA. As Tab. 74 e 75 apresentam a influéncia na relagdo entre a receita ¢ a despesa,

resultante do acréscimo na demanda de 20% e 40%, respectivamente.
A partir da analise da Tab.72, pode-se constatar:

e Que a ocupagio do Onibus da linha Feitoria, na hora de pico € em cada
viagem, é de no maximo 34 passageiros, ou seja, 48% da sua capacidade, se
considerarmos o veiculo com capacidade de transporte para 70 passageiros,

correspondendo a 49 sentados € 21 em pé; e

¢ Que a ocupagdo do micro-6nibus da linha S&o Borja, na hora de pico, € de
5,6 passageiros, ou seja, 19% da sua capacidade, se considerarmos que o

veiculo possui 29 assentos.

Considerando a baixa ocupagdo dos veiculos na hora do pico, calculou-se a evolugdo
do fator que relaciona a receita e a despesa, a partir do crescimento da taxa média de
ocupag¢do do veiculo, resultante do aumento da demanda de passageiros integrados nestas

linhas. O limite da simulagio coincide com o valor maximo de ocupagdo esperado para os
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veiculos (70 passageiros para o Onibus e 29 para o micro 6nibus). Apresenta-se nos Graf. 75 a

77 as simulagdes realizadas para as 3 linhas referenciadas.

Segundo Cole (1987), o fator de carregamento ou de ocupag¢do do veiculo
corresponde ao quociente entre o nimero de espagos ocupados pelos passageiros em relagdo

aos disponiveis.

Define-se ponto de equilibrio da linha como sendo o fator de carregamento que
equilibra a receita auferida pelo transporte em relagdo aos seus custos operacionais, excluidos

os juros do capital (Cole, 1987).

A partir destas considerages, infere-se dos Graf. 76 € 77, que o ponto de equilibrio
para as linhas Feitoria e Itapema, correspondem, respectivamente, aos fatores de ocupagdo de
43 e 50 passageiros por viagem e por dnibus, ou seja, aproximadamente o nimero de assentos

do veiculo.

Para a linha Sao Borja, operada com micro Onibus, o ponto de equilibrio (Graf. 78)
corresponde ao fator de carregamento correspondente a 14 passageiros por veiculo e por

viagem, ou seja, a metade da lotagdo do veiculo.
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6 CONCLUSOES

6.1 PRINCIPAIS CONCLUSOES

Um dos objetivos do presente trabalho foi o de cotejar aspectos gerais de
funcionamento das integragdes trem-Onibus, apresentando as principais vantagens e
desvantagens deste tipo de racionalizag¢do, na concepg¢do do transporte nas metropoles. Neste
aspecto, verifica-se a dificuldade da complementaridade da viagem do passageiro que
transborda, mesmo considerando a presenga de integragdo fisica, operacional e tarifaria, entre

modos envolvidos.

No Capitulo 2 ressaltaram-se os aspectos positivos da integragdo entre modos
iguais, integragdo modal, e entre modos diferentes, integragdo intermodal. Dessa analise,
conclui-se da necessidade de se generalizar as integragdes, de forma a se ter o transporte
atendendo toda a conurbagio urbana. Quanto ao funcionamento das integragdes trem-dnibus,
também abordado naquele Capitulo, verificam-se dificuldades nos aspectos relativos as

condigdes de transbordo, de operagio, da tarifa e as institucionais.

Pode-se concluir que as condigdes fisicas para o transbordo entre terminais nem
sempre sd3o as mais favoraveis, uma vez que, em muitos casos, o deslocamento a pé nio
apresenta condi¢gGes de abrigar o usuario das intempéries. Junta-se a este fato, o
distanciamento fisico entre modos que estabelece condigdes indesejaveis a transferéncia, face

ao tempo dispendido pelo passageiro integrado ao se deslocar entre terminais.

Sob ponto de vista operacional, conclui-se que as condi¢Ges institucionais t€m papel
importante na administra¢do do terminal de integragio. Aspectos como o da ingeréncia das
entidades, que de forma independente, operam e administram o trem/metrd e os Onibus
integrados, promovem profundas divergéncias na integragdo, com prejuizo do cliente comum,
o passageiro. Torna-se, portanto, imperiosa a organizagio institucional de forma a se definir
um unico 6rgdo ou institui¢do colegiada com representagdo de todas as entidades envolvidas,
inclusive as que falam em nome do usuario, que administre o sistema trem-06nibus de forma

unificada.
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No aspecto do custo operacional, conclui-se que existem duas situagdes bem
diferenciadas. A primeira, em que o valor resultante para todo o deslocamento € proveniente
do somatorio dos custos operacionais de cada modo, independente da extensdo do
deslocamento. Veja-se o caso do metrd de Sdo Paulo e o sistema integrado de Onibus. Na
segunda situagdo, o somatorio do custo do deslocamento tem seu valor reduzido em relagio a

soma dos custos operacionais do dnibus e do trem/metro.

No Capitulo 2, ainda foram comparadas as implicagdes na determinagdo do custo
operacional a partir do uso de metodologias que abrangem os modelos fundamentados no
custo marginal da tarifa e na elasticidade-prego, além daquela referente ao custo médio,
utilizada de forma generalizada também no Brasil. Conclui-se, das questdes apresentadas,
pela inviabilidade atual do uso da metodologia do custo marginal da tarifa, principalmente
devido a flutuagdo da demanda no pico e no vale, dificultando a utilizagdo de tarifas
diferenciadas. O modelo de elasticidade-pre¢o apresenta dificuldades no sentido de se ter
tarifas com valores diversos em fun¢do dos segmentos socio-econémicos da demanda,
estabelecida em fung¢do do itinerario da linha. Teriamos tarifas diferentes para cada segmento

socio-econdmico atendido, mesmo para deslocamentos iguais.

Como foi apresentado no Capitulo 2 e detalhado no Capitulo 3, o modelo
fundamentado no custo médio, que visa cobrir 0s custos operacionais através da igualdade da
tarifa entre usudrios, resulta do quociente da divisio entre os custos médios de operagdo de
um servigo € o nimero de usuarios que o usam, em um determinado periodo de tempo. A
evolu¢do desse modelo, no Brasil, passou da utilizagdo da Planilha do Conselho
Interministerial de Pregos para a planilha estabelecida pelo GEIPOT em 1983 e suas
adequagdes posteriores como a versdo de 1996, resultante de revisdes dos indicadores face a
melhoria tecnolégica do material rodante. Conclui-se que o ponto negativo desse modelo
resume-se na falta de premiacdo pela maior produtividade de empresas que se destacam no
sistema de transporte. A ineficiéncia de algumas empresas aumenta o custo operacional que,

no final, € rateado entre os usuarios e pago em forma de tarifa.

Para avaliar a modelagem com base no custo médio detalhou-se, no Capitulo 3, a
evolugdo da sistematica de calculo dos custos operacionais, a alteragdo dos seus indicadores e
a repercussdo da Constitui¢do Federal de 1988, no que se refere a sua influéncia sobre a mao

de obra. A pesquisa realizada abrangeu o periodo de 1980 a 1999.
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Conforme o exposto no Capitulo 3, o custo operacional médio do 6nibus urbano ¢
calculado a partir do conhecimento dos custos fixos e dos custos varidveis envolvidos. Pode-
se concluir, sobre os custos fixos, que a parcela decorrente da imobilizagdo de ativos, tais
como, os custos com depreciagdo de oficina e de equipamentos calculados com base em
percentual aplicado ao valor do veiculo, suscita maiores divergéncias, quer em tomo do
percentual considerado, quer pelo tempo com que € realizada a depreciagdo. No municipio de
Sdo Paulo realizaram-se levantamentos especificos para caracterizar este item, uma vez que 0s
percentuais referenciados ao valor do veiculo, quer do GEIPOT ou ANTP, naquele municipio,
ndo foram considerados suficientes para ressarcir o valor despendido nesse item. O percentual
sobre o veiculo, como recomendado pelo GEIPOT e ANTP, para prover o ressarcimento
dessa depreciagdo, pode permitir que 0 bem continue a ser depreciado além da duragdo da sua

vida util.

Conclui-se, também, que depreciagdo da frota deve considerar a efetiva idade dos
veiculos como foi verificado na analise das planilhas de custo da SPTRANS, RMRE e
SMT/PA. O fato de se identificar um unico coeficiente de ressarcimento como se toda a frota
apresentasse uma unica idade, distorce o valor final do custo operacional de forma importante,
face ao significativo percentual de composi¢do desse item no custo global. No calculo dessa
depreciagdo, constatou-se discrepancia sobre o valor residual do bem, o qual se entende que
deveria ser pesquisado no mercado local. Em algumas planilhas analisadas, para o mesmo
veiculo o valor considerado é 15% ou 20%, e¢ de 9%, como verificado na metodologia de
calculo da CET/SP. Da mesma forma, os Onibus com uso acima da vida util estabelecida
pelos organismos de geréncia ndo podem ser depreciados, pois ja o foram até data de término
do seu tempo de uso. Essas distor¢des estdo presentes em algumas planilhas, contribuindo

para a divergéncia no valor final do custo operacional.

~

No que concerne a remuneragdo de capital imobilizado em veiculos, deve-se
destacar a divergéncia metodologica entre as recomendagdes feitas pelo GEIPOT nas suas
instrugdes de Calculo de Tarifas de Onibus Urbano (GEIPOT, 1982 e 1996) e as consideragdes
feitas pela SMT/SP constatadas no Boletim Técnico n° 34 (CET, 1985) no que se refere a
remuneragio dos veiculos com até um (1) ano de vida util. De acordo com Ramos (1985), o
manual do GEIPOT apresenta incorre¢do no calculo da remuneragdo do capital, pois

considera uma parcela R,;; que seria inexistente, conforme mostrado no Capitulo 3.
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Comparou-se, no Capitulo 3, os valores de remuneragdo para o capital investido em frota e os
coeficientes médios para a frota metropolitana do corredor norte da RMPA, aplicando-se a
ela coeficientes de remuneragio calculados com valores de residuo de 20%, 15% e de 15%
combinado com 9% para veiculos com idade superior a 10 anos. Conclui-se, dessa analise,
que os valores atualmente considerados, como se todos os veiculos tivessem idade média de 5
anos, superam em praticamente 100% aqueles que levam em consideragdo a idade real da

frota.

Registramos no Capitulo 3 a discrepancia na metodologia de calculo da remuneragao
do capital investido em patio, oficina, area administrativa e terreno. No municipio de Sio
Paulo, esse item ¢é calculado considerando a taxa de juros de 12% a.a., aplicada ao valor
correspondente a 50% do investimento real neste item, e ndo considera qualquer remuneragdo
sobre maquinas e equipamentos das oficinas. Em outros casos, utiliza-se a metodologia do
GEIPOT que considera o percentual fixo sobre o pre¢o do veiculo novo para indenizar toda a

remunerag¢ao, inclusive de maquinas e equipamentos.

O calculo dos custos variaveis esta representado por um conjunto de coeficientes
especificos para cada um dos consumos considerados, aplicados sobre custos unitarios dos
insumos. Da analise dos diversos indicadores, verificou-se a variabilidade referida no
Capitulo 5, em termos de desvio padrdo. Os coeficientes referentes ao consumo de 6leo diesel,

de pneus e de pegas e acessorios s3o 0s que apresentaram maiores variabilidades.

Verificou-se, também, ao analisarmos os coeficientes de consumo de dleos, que os
valores ndo consideraram despesas de aquisi¢do e troca de filtros que estdo cada vez mais
presentes nos varios sistemas automatizados dos veiculos modernos ( diregdo hidraulica,
cdmbio automatico, entre outros). As planilhas tarifarias diferenciaram-se, ainda, quanto a
inclusdo de outros beneficios estendidos a mao de obra envolvida, tais como, vale transporte,
cesta basica, uniformes, entre outros. Pode-se concluir que, ao se calcular o custo
operacional do dnibus, beneficios como os dos vales transporte e alimentacdo, quando
concedidos, devem figurar nas planilhas correspondentes. O mesmo tratamento deve ser dado

para o pro-labore de diretores e dirigentes das empresas permissionarias.

O calculo do custo operacional do micro onibus foi baseado na planilha do 6nibus

urbano, com as adequagbes que se fazem necessarias, principalmente com referéncia a
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presenga ou ndo de itens de consumo, como € o caso do cobrador, retirado da planilha em
fungfo das circunstancias operacionais. No entanto, ainda suscita davidas sobre a correta
interpreta¢do do real valor dos coeficientes de administragido, pegas e acessorios, entre outros
apresentados no Capitulo 3, em fungdo do porte da empresa investigada, ou seja, se
caracterizada como uma mini empresa, ou como proprietario auténomo. Pelos valores de
custo operacional apurados no Capitulo 5, verifica-se a sua competitividade, no estudo de

caso, se compararmos o seu fator de carregamento com o dos 6nibus.

6.2 CONCLUSOES SOBRE O ESTUDO DE CASO

O Capitulo 5 objetivou verificar o custo operacional do 6nibus urbano e do micro
Onibus, bem como, identificar o equilibrio entre a receita e a despesa das linhas alimentadoras
gerenciadas pelo 6rgdo metropolitano e determinar o fator de carregamento para o ponto de
equilibrio de cada linha alimentadora. Para tal, utilizou-se a mesma planilha de calculo do

custo operacional do orgdo de geréncia, apresentada no anexo.

O levantamento dos diversos coeficientes que participam no calculo do custo
operacional do 6nibus, apontou o estado da pratica utilizado por entidades de gerenciamento
do transporte puablico. Com base nestes dados foram calculados os parametros estatisticos de
tendéncia central e de dispersio (média, mediana e desvio padrdo). Utilizou-se a técnica de
verificagdo dos extremos com a finalidade de determinar a existéncia de valores esparios que
pudessem comprometer a normalidade da distribui¢do. Na presenca de valores espurios, os
mesmos foram desconsiderados e calcularam-se novas médias e desvios padrdo, para o
restante dos elementos da distribuigdo. Com base nessa técnica, conclui-se que, para o nivel
de significincia de 1%, os valores compilados, sem 0s espureos, ndo comprometeram a

normalidade.

Com base nos calculos apurados no Capitulo 5, conclui-se, ainda, que, para
coeficientes do 6nibus com origem na mesma fonte de informagio, como por exemplo os
dados utilizados na RMPA, os residuos oscilaram para mais e para menos em relagdo a média.
Os que se situam aquém desta, como € o caso dos Oleos lubrificantes, pegas e acessorios,
remuneragio de outros ativos, despesas administrativas e pessoal administrativo, representam
0s menores percentuais na composigdo do custo operacional, totalizando aproximadamente

26% do custo final. Os coeficientes que estatisticamente estdo situados acima da média, tais
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como, oleo diesel, pneus, depreciagido e remunera¢do dos veiculos, e pessoal de equipagem e
manuteng¢do dos veiculos, constituem-se no conjunto de custos unitarios que totalizaram, em

torno de 74% do custo operacional do 6nibus urbano.

Considerando-se o custo operacional calculado com base no valor da mediana de
cada coeficiente, medida esta robusta por nio ser influenciada pelos valores extremos
apurados para cada insumo, conclui-se que o custo calculado para a RMPA ¢ 24% superior a
esta referéncia. Os custos apurados tendo-se como base os dados do GEIPOT e ANTP,
resultaram inferiores em 0,4% e 5,3%, respectivamente, para o mesmo referencial. Registra-
se, também, que o custo operacional resultante do calculo com base na mediana, ¢ 14,4%
superior aquele calculado com os valores minimos do GEIPOT. Também se observa que o
custo operacional praticado na RMPA é 41,8% superior ao valor obtido, a partir dos

coeficientes minimos do GEIPOT.

Aplicou-se a mesma metodologia do Onibus, para modelar o custo operacional do
micro Onibus, a partir de seus coeficientes especificos, e concluiu-se que o custo operacional
quilométrico calculado para o Onibus através da mediana e o considerado para a RMPA,
apresentam acréscimos de 68,2% e 108,5% , respectivamente, em relagdo ao valor apurado

para o micro Onibus.

Apresentou-se, ainda, no Capitulo 5, a demanda, a receita e o custo operacional com
impostos e taxas de cada linha do sistema alimentador da Estagdo Unisinos, salientando que
todas as linhas analisadas apresentam fator de renovagdo igual a 1. Considerando a baixa
ocupac¢do dos veiculos na hora do pico, calculou-se a evolugdo do fator que relaciona a receita
e a despesa, a partir do crescimento da taxa média de ocupagio do veiculo, resultante do
aumento futuro da demanda de passageiros integrados nessas linhas. O limite da simulaggo
coincidiu com o valor maximo de ocupagio esperado para os veiculos (70 passageiros para o
onibus e 29 para o micro 6nibus). Infere-se, a partir das simulagdes realizadas, que o ponto de
equilibrio para as linhas operadas com 6nibus convencionais, corresponde, aproximadamente,
ao fator de carregamento igual a0 nimero de assentos do veiculo. Para a linha operada com
micro Onibus, o ponto de equilibrio corresponde ao fator de carregamento igual a metade da

lotagdo do veiculo.
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6.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com a finalidade de se aprimorar o calculo custo operacional do 6nibus urbano
e do micro 6nibus, e verificar exatamente as despesas advindas da atividade de transporte
permitindo que os empreendedores e os 6rgdos de geréncia tenham a exata dimensio dos

custos envolvidos, recomenda-se que sejam realizados estudos no sentido de:

- identificar todos os itens de consumo e insumos que intervém no
calculo do custo operacional destes modos € adequar as planilhas

tarifarias correspondentes; e

- desenvolver metodologia para quantificar todos os coeficientes de
consumo que constituem os VAarios itens que compdem o custo

operacional do Onibus e micro dnibus urbano.

Recomenda-se, ainda, estudar a integragio junto ao terminal Unisinos
verificando todos os deslocamentos do municipio de Sdo Leopoldo e identificando a
potencialidade de transferéncia ao sistema integrado juntamente com as causas da nio

transferéncia de passageiros que se deslocam no sistema de Onibus remanescente.
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