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RESUMO

E de facil constatacdo no transporte coletivo por 6nibus na maioria das grandes cidades
brasileiras a seguinte situacdo antagonica: veiculos abarrotados e demanda reprimida
nos horarios de pico e, no fora pico, 6nibus vazios, “batendo banco” como dizem os
usuarios do sistema. Varias podem ser as causas: falta de planejamento, de
investimento, de financiamento, de fiscalizacdo, de controle, de acompanhamento da
operacdo. E o que pensam os deficientes financeiros, aqueles que estdo com
dificuldades em arcar com as tarifas, vendo os 6nibus, em determinados horarios do dia,
andando vazios? Ora, se estdo operando com capacidade ociosa, ndo seria humanamente
correto promover a inclusdo social no transporte destas pessoas carentes, nesses
horarios, mesmo que de forma temporaria, como, por exemplo, os desempregados? Por
meio de uma pesquisa aplicada, este trabalho visa apresentar o desenvolvimento de um
método que em tese se mostra capaz de acompanhar e avaliar as taxas de ocupacao
criticas nos 6nibus do transporte coletivo urbano em seus trechos mais carregados
durante a operacdo. O objetivo maior é detectar os periodos do dia em que essas taxas
sdo inferiores as taxas maximas admissiveis contratualmente entre o 6rgdo gestor e as
concessionarias dos servicos de transporte, tendo como resultado a possibilidade de
inclusdo de novos beneficidrios ao transporte coletivo nesses horarios, sem a
necessidade do pagamento integral da tarifa. A metodologia, baseada no tratamento e
andlise estatistica da base de dados operacionais gerados pelo Sistema de Bilhetagem
Eletronica — SBE, foi aplicada em um estudo de caso na cidade de Belo Horizonte. Os
dados, apds processamentos, permitiram a obtencdo do indice de Ocupacio de
Passageiros no Trecho Critico durante os dias Uteis de outubro de 2012, para cada uma
das viagens realizadas, cerca de 653.000 viagens. Os resultados possibilitaram a
formulagio de um novo indicador de qualidade de conforto, o indice de Conforto
Desejavel, necessario para determinar a capacidade ociosa da frota durante a operagéo e
quantificar o nimero de beneficiarios que poderiam utilizar o transporte coletivo com
descontos na tarifa durante determinados periodos do dia. A garantia do controle e
gerenciamento dessas utilizacbes fica a cargo dos aplicativos do SBE. Como
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contribuicdo social, este estudo procura demonstrar que com investimentos em
tecnologias no setor de transporte publico € possivel tornar o 6nibus, além de mais
barato, atrativo e confidvel, acessivel as categorias até entdo excluidas, sem provocar

alteracdes em seu nivel de qualidade e sem causar desequilibrios financeiros ao sistema.

Palavras-chave: transporte publico, taxa de ocupacdo, beneficios, gratuidade.
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ABSTRACT

In the majority of Brazilian cities it is easily identified the following antagonistic
situation in buses of the public transport system: crowded vehicles and repressed
demand on peak hours, and empty buses on off peak hours, “beating the seats” as buses
transit users say. There can be many causes: the lack of planning, investing, financing,
supervision, control, monitoring of the operation. What are the thoughts of the financial
disabled, those in difficulties to afford the fares, when they see buses running empty
during certain periods of the day? Well, if buses operate with an idle capacity, wouldn’t
it be humanly correct to promote social inclusion for people in need, for example,
unemployed people, even if temporarily, at those periods? By means of an applied
research, this study aims at presenting the development of a method that, in theory, is
capable of monitoring and evaluating critical occupancy rates in urban public
transportation considering the route segments with the highest ridership demand. The
main objective is to detect the periods of the day when occupancy rates are lower than
the maximum permitted by contract between local authority and public transportation
concessionaires, which results in the possibility of inclusion of beneficiaries of the
transit system without the need of paying full fares. The methodology was applied in a
case study in Belo Horizonte city based on the treatment and statistical analysis of
databases generated by the Automatic Fare Collection system — AFC. The data
processing allowed the determination of the Passenger Occupation Index for the critical
road segment for weekdays of October 2012 considering each one of the 653.000 trips.
The results allowed the formulation of a new indicator of comfort level, named
Desirable Comfort Index, necessary to define the fleet idle capacity during operation
and to quantify the number of beneficiaries that could use the public transport with fare
discounts during specific periods of the day. AFC applications are responsible for
controlling and managing the proposed method. As a social contribution, this study

demonstrates that investments in bus technology could make buses accessible to
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excluded categories until now, as well as cheaper, attractive and reliable, without

affecting either the level of quality or the financial balance of the system.

Keywords: public transport, occupancy rates, benefits, gratuity.
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1. INTRODUCAO

Nos dias atuais, o termo mobilidade urbana vem se tornando foco no cenario nacional,
no qual a saturacdo do transporte individual motorizado nas cidades de médio e grande
porte vem deteriorando a qualidade de vida urbana. E falar em mobilidade urbana
sustentavel é falar em oferta de transporte publico eficiente, de qualidade, confidvel, e,
principalmente, acessivel a toda populacdo e classes sociais, atendendo, assim, ao
principio da universalidade. E incontestavel que o transporte tem participacdo direta na
vida das pessoas e na produtividade das atividades econémicas das cidades, essencial
para 0 acesso aos hospitais, escolas, servigos publicos, trabalho, lazer, possibilitando a

convivéncia e a inclusao social.

De acordo com o Ministério das Cidades (2004), a mobilidade representa a capacidade
de se deslocar no meio urbano, e por isso deve ser reconhecida como bem primario.
Gomide (2006) ressalta que vivemos num pais onde a desigualdade ndo € apenas de
renda e oportunidades, mas também de acesso aos servicos publicos essenciais, como 0s
transportes urbanos, e que a divulgacao de estudos e pesquisas a respeito da mobilidade
urbana das populaces de baixa renda (familias com rendimento de até trés salarios
minimos mensais) e das condi¢cBes no acesso ao transporte coletivo nas grandes cidades

introduziu o tema nas discussdes sobre politicas publicas na ultima década.

Mas ndo basta simplesmente liberar 0 acesso gratuito nos coletivos a todos que se
acham no direito de ndo pagar as tarifas. S0 necessarios critérios. Para Oliveira (2010),
a concessao de beneficios no transporte publico deve ser encarada como um instrumento
de justica social, pois, caso contrario, 0 6nus recai sobre os outros usuarios do sistema,
obrigados a pagar tarifas cada vez mais altas. Ainda segundo o pesquisador, 0s
beneficios no transporte e os reajustes tarifarios devem ser discutidos com muita
serenidade e transparéncia, pois todos, independente da condicao fisica ou idade, e que
estdo financeiramente carentes ndo podem ficar alijadas do seu direito de locomogéo

pelo simples fato de ndo terem recursos para pagamento das passagens.
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Segundo a Associacdo Nacional dos Transportes Publicos, o célculo das tarifas no
transporte coletivo ainda segue 0 modelo tradicional em grande parte dos municipios do
pais, ou seja, divide-se o custo total do servigo pelo nimero de usuarios pagantes. Como
0 numero total de usuarios € a soma dos pagantes e 0s ndo pagantes, verifica-se que as
gratuidades possuem um peso significativo, que onera o valor da tarifa em cerca de 12%
(ANTP, 2009). Com o advento dos Sistemas de Bilhetagem Eletronica - SBE, a
gratuidade no transporte coletivo passou a ter um controle mais eficiente, reduzindo as
fraudes e evasdes. Além disso, tais sistemas, quando bem definidos em seu projeto
executivo, podem fornecer dados para 0 acompanhamento do desempenho operacional
mais rapidamente através de indicadores, como o Indice de Conforto Desejavel, ICD,
proposto nesta dissertacao.

1.1. O transporte coletivo urbano e sua funcéo social

Os servicos de transporte publico urbano no Brasil séo responsaveis pelo deslocamento
de mais de 59 milhGes de pessoas diariamente, segundo a Associacdo Nacional de
Transportes Publicos Urbanos (ANTP, 2009). Isto representa mais de 60% das 170
milhGes viagens realizadas nas cidades brasileiras com mais de 60 mil habitantes, sendo
que desse total, 92% corresponde a deslocamentos realizados pelo modo 6nibus. No
transporte coletivo, os dnibus municipais ja representam 21% e os metropolitanos 4,6%,
atingindo um total de 25,6%. Metrd e trens tém ainda pequena participa¢do na matriz do
transporte, com 3,1%, enquanto o transporte individual ainda responde por 47%. Sao 46
milhdes de viagens, que deslocam numero proporcionalmente muito pequeno de
pessoas, em relacdo ao transporte publico. Nas viagens por automovel, a média é de 1,5
pessoas por automavel, e a dos 6nibus é de 40 a 50 por viagem, ou seja, um uso per

capita das vias publicas muito menor comparado ao énibus.

Pesquisa realizada pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2010) revelou
que 44,3%, 23,8% e 12,6% dos brasileiros utilizam, respectivamente, o transporte
publico, o carro proprio e a moto para realizarem suas viagens. O modo a pé representa

12,3% do total de deslocamentos, e 7% dos brasileiros utilizam a bicicleta como meio
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de transporte. Com a retomada do crescimento econdémico no pais, verificado
principalmente a partir de 2006, houve um aumento exponencial no volume de
automaveis e motocicletas circulando nas ruas. Apesar dos percentuais de utilizacdo de
meios de transportes individuais motorizados serem menores nas capitais, a migracao
para esses meios preocupa cada vez mais 0s gestores do transporte publico, haja vista a
saturacdo do sistema viario nessas cidades. Analisando os dados da TABELA 1.1, pode-
se verificar que os deslocamentos nas capitais priorizam o modo coletivo (64,98%),

enguanto nas outras cidades os meios individuais sdo predominantes (64,10%).

TABELA 1.1- Modos de transporte por localidades

- TRANSPORTE
LOCALIDADES A PE BICICLETA | CARRO | MOTO PUBLICO
Capitais 2,85% 3,22% 23,39% 5,57% 64,98%
Outras 16,63% 8,54% 23,91% 15,02% 35,89%

Fonte: IPEA (2010).

De acordo com a Associacdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (NTU,
2008), 0 numero de passageiros transportados pelos servicos de transporte coletivo por
onibus reduziu de 1995 a 2003, e a partir de 2004 verificou-se uma leve tendéncia de
estabilizacdo e retomada discreta de crescimento da demanda, mostrando um aumento
do percentual dos servicos de transporte coletivo na mobilidade urbana, como

consequéncia natural da retomada do crescimento econdémico do pais.

Segundo publicacdo do Ministério das Cidades (2004), as tarifas médias dos servicos de
onibus urbanos nas capitais brasileiras subiram mais de 25% acima da inflacdo medida
pelo IGP-DI (indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna), agravando mais a
situacdo. Fatos como esses demonstram a necessidade de acdes para que o transporte
publico coletivo seja de fato uma politica publica social, pois dele depende o ir e vir dos

cidaddos conforme previsto na Constituicdo Federal do Brasil em seu Artigo 30.

Como a tarifa representa um item consideravel para os usuarios, e considerando que o
transporte no pais possui carater essencial conforme reza a propria Constituicdo da

Republica, operar transporte coletivo de passageiros €, portanto, garantir um direito
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fundamental do ser humano. Contudo, segundo o IPEA (2010), existem cerca de 35
milhdes de brasileiros, que vivem nas grandes cidades, que ndo conseguem utilizar o
transporte publico de forma regular por falta de recursos financeiros, ficando

consequentemente essas pessoas limitadas ao entorno de suas moradias.

Existe hoje uma necessidade emergente de se voltar para a construcdo de uma nova
politica de mobilidade que tenha na sua base a inclusdo social. As privacdes de
mobilidade, quando ndo decorrem das incapacidades individuais, sdo consequéncias das
desigualdades econbémicas, restringindo a determinados segmentos da sociedade as

condigdes de acesso aos servicos e bens ofertados pela cidade (GOMIDE, 2006).

Para Nunes (2010) a queda no nimero de pessoas que utilizam o transporte pablico esta
associada, dentre outros fatores, aos escassos recursos financeiros para pagamento das
passagens. Dessa forma, as pessoas carentes andam a pé ou simplesmente ndo realizam
as viagens ou adiam, ao maximo, a sua realizagdo. O pesquisador afirma ainda que este
fendmeno ocorre com maior frequéncia entre usuarios que ndo possuem nenhum tipo de
subsidio ou isen¢do, como trabalhadores do setor informal ou que estao fora do mercado
de trabalho.

1.2. Contextualizacdo do problema

As condi¢bes de mobilidade urbana sdo influenciadas, entre outros aspectos, pela renda,
e, portanto, quando se associa 0 valor da tarifa ao baixo poder aquisitivo da populacéo,
encontra-se, como resultado, niveis reduzidos de mobilidade (ITRANS, 2004). A
Pesquisa de Orcamentos Familiares (2002-2003), por sua vez, mostra que 0s gastos com
transporte pesam cada vez mais no orcamento das familias e correspondem a

aproximadamente 19% do orgamento (IBGE, 2002).

Segundo Boareto (2003), o processo de urbanizagdo acaba funcionando como indutor da
ocupacdo desordenada das cidades, fragmentando o espago urbano, consolidando
bairros residenciais cada vez mais distantes dos locais de trabalho e de lazer,
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comprometendo a mobilidade da populacdo mais carente na periferia, que
consequentemente, se encontra afastada dos grandes centros. Esse processo influi na
forma como os sistemas de transporte publico de passageiros tém sido planejados e
operados, visto a importancia da reavaliacdo do modelo de transporte e circulacdo das
cidades, de tal forma a atender também os cidaddos carentes que necessitam de
transporte publico para satisfazer seus deslocamentos. Conforme citado por Ferraz e
Torres (2004), o sistema de transporte publico é fundamental para auxiliar e garantir
uma melhor distribuicdo dos deslocamentos para a populacdo mais idosa, para 0s
deficientes fisicos e, principalmente, para a populacéo de baixa renda que ndo tem meio

de locomocao proprio devido ao escasso recurso financeiro.

De fato, constata-se que as populacdes pobres e 0s desempregados estdo sendo privados
do seu direito ao acesso ao transporte coletivo, o que reduz suas oportunidades de
trabalho, de usufruto dos servicos basicos e de exercicio de atividades de sociabilidade.
Em alguns casos (aproximadamente 67%), o esforco individual ndo é suficiente para
transpor distancias, sendo necessario recorrer a meios motorizados, como o transporte
coletivo (GOMIDE, 2006). Portanto, é de fundamental importancia reconhecer o
transporte coletivo como um bem de primeira necessidade, cujo objetivo é garantir a

capacidade de mobilidade e tornar as cidades acessiveis a todos os seus moradores.

Assegurar o direito constitucional de ir e vir dos cidaddos é talvez o principal papel
social dos gestores em transporte do setor publico que, por meio de propostas, projetos e
acOes, concorre para aprimorar suas administragdes, podendo assim provocar reagoes
em cadeia na vida das pessoas, mesmo quando estas ndo o percebem. O transporte
publico deve ser tratado como um servico essencial, pois € a Unica forma de garantir a
mobilidade sustentavel, permitindo o acesso e a participacdo democratica de todas as
pessoas na vida social das cidades (PIRES, 2009).

No caso do transporte coletivo urbano, a concessdo de algum tipo de beneficio deve ser
encarada como um instrumento de justi¢a social, um meio de incluséo de cidadaos com

incapacidade financeira a mobilidade urbana. Do ponto de vista de politica social a
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escolha de como, a quem, e quando deve-se conceder beneficios tarifarios deve ser feita
de forma ética e transparente, respeitando os principios constitucionais. Os beneficios
tarifarios concedidos sem que haja uma inter-relagdo com outras politicas, agrava a
situacdo quando se constata que a responsabilidade pelo custeio desses beneficios ndo é
transferida para toda a sociedade, mas apenas para uma parte dela, ou seja, 0s outros
usuarios do sistema, que, ao subsidiarem as gratuidades, arcam com o énus de pagar
tarifas cada vez mais altas (OLIVEIRA, 2010).

Dado esse contexto, levantaram-se algumas premissas basicas que podem ajudar a

esclarecer a questéo chave do problema:

E possivel inserir novos beneficiarios ao sistema de
transporte publico mantendo o equilibrio econdmico-

financeiro do sistema?

Premissa bésica 1:

E provavel que existam periodos do dia em que a ocupacio de passageiros dentro dos
Onibus esteja abaixo da taxa méaxima estabelecida nos contratos de concessdo do

Servico.

Premissa bésica 2:

Caso a hipotese 1 se confirme, ou seja, existe ociosidade de lugares em determinados
periodos do dia, e que 0s custos operacionais para esta situacdo sdo cobertos pela receita
auferida nos horarios de maior demanda, presume-se que 0s Usuarios que embarcarem
nesses horarios ndo tenham, teoricamente, a necessidade de pagar integralmente a

passagem.

Premissa bésica 3:

E possivel, através da formatacio dos cartdes eletronicos de transporte e de um sistema

de controle de utilizacdo, a emissdo de cartdes sociais de beneficios, desde que:
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1. Esses cartbes sejam utilizados apenas em determinados periodos do dia nos
quais a taxa de ocupacéo esteja abaixo do estabelecido, ou seja, exclusivamente
nos horarios em que houver ociosidade de lugares dentro dos dnibus;

2. Haja limitagbes quanto ao numero de beneficiarios assistidos, assim como

limitacGes quanto a quantidade diéria de viagens com descontos permitidas;

3. As utilizagbes sejam efetuadas exclusivamente pelo beneficiério, evitando
fraudes e custos adicionais ao sistema.

1.3. Justificativa

A divulgacdo de estudos e pesquisas a respeito das inadequadas condi¢Oes de
mobilidade urbana das populacdes de baixa renda reascendeu as discussdes sobre o
fendmeno da desigualdade de oportunidades e da segregacdo espacial que excluem
socialmente as pessoas que moram afastadas dos centros urbanos. Os estudos mostram
que mais da metade da populagéo pesquisada tem problemas para procurar emprego em
razdo da impossibilidade de arcar com as tarifas dos servigos (é caro procurar
trabalho!"), o que contribui para o desemprego por desalento (ITRANS, 2004).

Diante das reais dificuldades encontradas pelos 6rgdos gestores na definicao de politicas
capazes de manter um equilibrio entre qualidade ofertada, percentual de gratuidades, e
preco do servico prestado, este estudo visa contribuir para a criacdo de um método que
mostra a possibilidade de insercdo de novos beneficiarios no transporte coletivo, sem
comprometer nem a qualidade dos servigos (i.e., taxa de conforto e frequéncia das

viagens) e nem o equilibrio econémico-financeiro do sistema.

Um dos resultados esperados com este método sera a possibilidade do acompanhamento
e o controle das taxas de ocupacdo por faixa horéria ao longo do dia, de forma
sistematica. Os periodos do dia em que as taxas de ocupacéo reais estiverem abaixo das

taxas de ocupacdo admissiveis contratualmente sdo os periodos em que se poderdo
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ofertar viagens com descontos na tarifa sem que haja impactos negativos que possam
resultar em desequilibrios na relagdo custo/receita. Os contratos de concessdo garantem
0 nivel de qualidade da operacdo nesses horérios, devido a obrigatoriedade da

conformidade entre a oferta de horarios e as taxas de ocupagdo maximas admissiveis.

Como resultado pratico de significancia social sera demonstrado que a partir da
verificagdo dessas taxas, 0 método estara apto a subsidiar na defini¢do do quantitativo
de usuérios que poderdo receber o beneficio dos descontos tarifarios, obviamente com
restricdo de horarios e limitacdo da quantidade de viagens por dia. Sustentado por
tecnologias de bilhetagem automaética desenvolvidas para o transporte publico de
passageiros, condicdo sine-qua-non para que o método atinja seus objetivos, o estudo
pretende demonstrar que utilizando cartdes inteligentes, informac6es e dados coletados
e processados eletronicamente, softwares e aplicativos de gerenciamento e controle
automatizados € possivel realizar este tipo de concessdo de beneficios de forma segura e
controlada.

1.4. Objetivos do estudo

1.4.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo é apresentar o desenvolvimento de um método capaz de
detectar, medir, avaliar e monitorar as taxas de ocupagdo criticas nos Onibus do
transporte coletivo urbano, por viagem, em seus trechos mais carregados durante a
operacdo diéria. O objetivo maior é elaborar um mecanismo eletrénico de controle e
gerenciamento da oferta e da demanda que considere 0s aspectos de ocupagdo maxima
estabelecidos nos contratos de concessdo entre o 6rgao gestor e as empresas operadoras
do transporte coletivo, comparando-as as taxas reais verificadas eletronicamente. Pelo
estudo pretende-se estabelecer critérios para a verificacdo da capacidade ociosa por tipo
de servico, e com isso promover a inser¢do de beneficiarios ao sistema publico de
transporte nos horarios do dia nos quais ndo haja impactos no equilibrio econémico e

financeiro do sistema e ndo prejudique a qualidade dos servigos.
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1.4.2. Objetivos especificos

Para atendimento e éxito do objetivo geral proposto, foi necessario trabalhar alguns

objetivos especificos relevantes, quais sejam:

» Analisar as regulamentacfes previstas nos contratos de concessdo do transporte
coletivo, notadamente as clausulas referentes aos niveis de qualidade da

frequéncia e ocupacéo;

» Analisar as relagbes entre as taxas de ocupacdo maximas admitidas
contratualmente via regulacdo dos servicos e as taxas reais, verificadas através

de dados gerados eletronicamente;

» Propor um indicador de gestdo operacional da qualidade do nivel de conforto, o
indice de Conforto Desejavel, ICD;

 Definir, com base no ICD, o nimero de beneficiarios que poderdo utilizar o

transporte coletivo em horarios pré-estabelecidos.

» Propor a forma de operacionalizar o método, com base nos aplicativos do SBE.

1.5. Abrangéncia do trabalho

Para validag@o dos objetivos, aplica-se a proposta no ambito de um estudo de caso do
municipio de Belo Horizonte/MG, alicercado em uma base de dados secundarios e em
informagdes disponibilizadas pela Empresa de Transporte e Transito de Belo Horizonte
S/A — BHTRANS, 6rgéo gestor responsavel pela regulacéo e fiscalizagcdo dos servicos
de transporte coletivo da cidade.

Belo Horizonte possui uma populacdo de 2.375.444 habitantes (IBGE, 2010) e integra
uma regido metropolitana de quase cinco milhGes de habitantes. Segundo dados

disponibilizados pela Geréncia de Controle e Estudos Tarifarios da BHTRANS
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(GECET/BHTRANS, 2012), o sistema municipal de transporte coletivo convencional é
operado por quatro consércios, compostos por 40 empresas operadoras. Em outubro de
2012 foram realizadas cerca de 755.000 viagens com uma frota de 3.000 onibus (3,8
anos idade média da frota), producdo quilométrica de 16 milhdes de km, e IPK médio
de 2,5. O numero de usuérios registrados pelo SBE foi de cerca de 40,2 milhdes de

passageiros, distribuidos em aproximadamente 300 linhas regulares.

1.6. Estruturacdo do trabalho

Este estudo esta dividido em sete capitulos. Neste Capitulo 1 foi realizada uma breve
introducdo, descrevendo em linhas gerais a caracterizacdo do estudo, a contextualizagao
do problema, sua justificativa e seus objetivos, e a abrangéncia do trabalho.

A fundamentacdo tedrica para a construcdo do método esta presente no proximo
capitulo, que apresenta uma revisdo bibliografica enfocando os beneficios e as
gratuidades no transporte coletivo urbano, as leis brasileiras vigentes e pertinentes ao
assunto e os estudos referentes a composicdo de custos, modelos de contratacdo,

remuneracao e tarifacdo em sistemas de transporte coletivo por 6nibus.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia, compreendendo as etapas necessarias ao
desenvolvimento do método proposto, expondo a definicdo para a selecdo e
apresentacdo dos critérios necessarios para as analises entre a qualidade em termos de
conforto do servigo contratado e a efetivamente realizada, pela determinacgdo do Indice
de ocupacéo de passageiros no trecho critico, lopc. A metodologia para a determinacgéo

do fator de confortabilidade, fc, e do ICD esta também descrita neste capitulo.

A aplicacdo da metodologia proposta a um estudo de caso € tratada no Capitulo 4. Serdo
apresentadas consideracfes sobre o transporte coletivo da cidade de Belo Horizonte e
seu Sistema de Bilhetagem Eletrénica. Serdo verificados os indices de ocupacdo
criticos, em que a lotagdo poderd ser avaliada de forma sisteméatica, com analises

qualitativa e quantitativa por tipo de servico e faixa horaria.
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O Capitulo 5 mostra os resultados da aplicacdo da metodologia, com a determinagdo do
fc e do ICD para o sistema de transporte coletivo da cidade. Através do ICD sera
estimado o gquantitativo de usuarios que poderao usufruir dos beneficios tarifarios. Sera
mostrado neste capitulo a forma de operacionalizar o método, pela formatacdo dos

cartdes eletronicos com restricGes e limitacGes para esta categoria de beneficiarios.

As principais conclusdes do trabalho estdo dispostas no Capitulo 6, considerando o0s
objetivos propostos, bem como recomendacgdes para continuacdo de estudos dentro da
teméatica abordada, que podem ser objeto de novas pesquisas. As referéncias se
encontram no Capitulo 7.
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2. LEIS, BENEFICIOS E TARIFAC[\O NO TRANSPORTE
COLETIVO URBANO
Um adequado sistema de mobilidade urbana sustentavel e de uso do solo deve assegurar
0 acesso a bens e servicos de maneira eficiente para todos os habitantes da area urbana.
O transporte urbano é tdo importante para a qualidade de vida das pessoas quanto 0s
servicos de abastecimento de &gua, luz, esgoto etc. Proporcionar uma adequada
mobilidade para todas as classes sociais constitui uma acao essencial no processo de
desenvolvimento econdmico e social das cidades (FERRAZ e TORRES, 2004).

Segundo Pires (2009), as privacdes de mobilidade, quando ndo decorrem das
incapacidades individuais, sdo consequéncias das desigualdades econémicas, da
pobreza, restringindo as condi¢fes de acesso aos bens e servicos ofertados pela cidade a
determinados segmentos da sociedade. A autora ressalta que as limitagOes, sejam elas
fisicas, mentais ou financeiras ndo podem se tornar um obstaculo as condi¢es minimas
e dignas da vida humana, pois deficiéncia e dependéncia podem acontecer com qualquer
um nas diversas fases da vida. Cabe assim ao poder publico o reconhecimento das
pessoas que estdo em posicdo desigual em relacdo a dependéncia na mobilidade, e,
portanto, primordial se torna a democratizacdo do acesso ao sistema de transporte

publico.

Estabelecer os critérios para a divisdo dos bens que devem ser ofertados pelo Estado e,
simultaneamente, garantir os direitos dos cidaddos é um dos desafios das teorias de
justica. As teorias de justica distributiva contemporaneas, em sua grande maioria, ao
considerarem as pessoas como produtivas, independentes e autdnomas, excluem de seu
escopo aquelas socialmente vulneraveis e dependentes, que necessitam do cuidado para
a reparacdo da desigualdade causada pela falta de autonomia, seja ela de ordem fisica,
mental ou econémica (RAWLS, 2002). O autor ainda prop8e que a ideia de justica deve
ser associada a uma divisdo equitativa de bens sociais. Os bens sociais ou primarios sdo

aqueles distribuidos pelas instituicdes, como a renda, as oportunidades, os direitos e as
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liberdades; ou seja, sdo bens que podem ser entendidos como as necessidades das

pessoas em sua condic¢do de cidadas, livres e iguais.

As teorias de justica tém implicacOes diretas na ideologia e organizagdo das sociedades
democraticas. Por essa perspectiva, a analise da mobilidade como capacidade também
deve estar ligada a justica distributiva. A excessiva valorizagdo da independéncia e
autonomia das pessoas tem deixado para segundo plano o debate referente ao cuidado e
a assisténcia como questdes de justica. A tarefa de uma sociedade justa é oferecer as
pessoas as condi¢Oes sociais para o desenvolvimento de suas capacidades, a fim de que
possam viver com dignidade. Os modelos tedricos devem orientar a formulacdo de
politicas que promovam a igualdade. O reconhecimento da assisténcia como
necessidade evita a sua associacdo a ideia de barganha ou clientelismo ao estabelecer
gue sua auséncia ameaca a desigualdade e a existéncia digna. Garantir a equidade na
mobilidade urbana, tendo a justica como ponto de partida, requer buscar respostas nas
teorias de justica distributiva e na teoria das capacidades. As teorias distributivas visam
abordar a questdo da igualdade e da liberdade, dois valores que devem estar sempre
atrelados (SEN, 2003).

2.1. As leis que envolvem o transporte publico, os beneficios e as gratuidades

Aliar o debate da mobilidade urbana ao da justica social € um desafio para o atual
sistema de transporte publico. A Constituicdo Federal de 1988, capitulo 1V, inciso 3°,
artigo 30 estabelece que ¢ de competéncia dos municipios ‘“organizar e prestar,
diretamente ou sob regime de concessao ou permissao, 0s servicos publicos de interesse
local, incluindo o de transporte coletivo, que tem carater essencial”. Contudo, apesar de
estar na Constituicdo como bem essencial, o transporte coletivo brasileiro ainda € visto
pelo prisma da lucratividade privada. Quando ndo ha subsidios governamentais para o
sistema de transporte publico, o impacto dos descontos e das gratuidades € incluido nos
calculos finais das tarifas e pago pelos demais passageiros, que, em sua maioria, sdo
pobres (BARAT, 1991).
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O tema financiamento das isencdes tarifarias no servigo publico de transporte coletivo
urbano de passageiros toca uma questdo preliminar: a decisdo do administrador publico
quanto a repassar, ou ndo, para os demais usuérios do servico, o custo relacionado com
a fruicdo individual do beneficio. A dificuldade esta em harmonizar os principios
imanentes do ordenamento juridico que, de um lado, vinculam uma atuacdo estatal
voltada & satisfacdo dos minimos sociais e, de outro, orientam solu¢fes governamentais
ponderadas, que tenham uma visdo de médio e longo prazo, considerando a importancia
dos servicgos publicos - como os transportes - para o desenvolvimento econémico e para

a efetivacdo das metas de universalizacédo e adequacéo do servico (DAQOU, 2007).

Ainda segundo a pesquisadora, considerando que as isencOes tarifarias representam
encargos na equacdo econdmico-financeira, e partindo de um enfogue macro que busca
os fundamentos da intervencdo do Estado na ordem econémica, com énfase nos
principios constitucionais, abre-se caminho para o tratamento dos aspectos econdmicos
do instituto da concessdo. Mediante aproximagdo do tema com algumas questdes
econbmicas, procura-se mostrar a importancia de uma visao renovada dos principios da
administracdo publica, com a finalidade de colher maiores beneficios da relacdo de

concessao para o interesse publico.

Para Mello (2009), no Brasil, a execucdo de servigos publicos por particulares, em vista
do disposto no artigo 175 da Constituicdo Federal, importa um controle estatal mais
rigido que o aplicado as atividades privadas e devem ser submetidos a um grau de
regulacdo tdo ou mais intenso. Além disso, o acesso € condicionado a licitacdo, na qual
ha previsdo de controle social pelos usuarios, submissdo a uma politica tarifaria e
obrigagdo de manter servigo adequado (art. 175, pardgrafo unico, inciso. I a IV da CF).
Assim, a execucdo de servico publico apresenta limitacbes a iniciativa privada: a
licitacdo seria 0 meio de selecionar as empresas que possuissem melhores condicfes
financeiras e técnicas de atender a tais exigéncias; a politica tarifaria possibilitaria o
controle de precos; e o contrato conteria regras especiais, prevendo fiscalizacéo,

autuacdo, quesitos minimos de qualidade, e critérios para rescisao da concessao.
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Nusdeo (2010) afirma que é fundamental ressaltar que servico publico refere-se as
atividades estatais tratadas sob esse titulo na doutrina administrativa, como 0s servigos
de 4gua, luz, gas, telecomunicagdes, correios, transporte coletivo, etc. Para o autor,
servico publico é a prestacdo consistente no oferecimento, aos administrados em geral,
de utilidades ou comodidades materiais singularmente fruiveis pelos administrados que
o0 Estado assume como proprias, por serem reputadas como imprescindiveis, necessarias
ou apenas correspondentes a conveniéncias bésicas da sociedade, em dado tempo
historico. Destaca ainda que com o Municipio estdo a organizacdo e prestacao,
diretamente ou sob regime de concessdo ou permissdo, dos servigos publicos de

interesse local, incluido o de transporte coletivo municipal (art.30, inciso V da CF).

Respeitados os limites constitucionais relacionados com a no¢do de servigo publico,
devem ser encontrados meios que possibilitem conciliar o principio da livre
concorréncia com o respeito de direitos sociais como 0 transporte e outros Servigos
necessarios para o atendimento de condi¢des minimas de subsisténcia com dignidade.
Para isso, faz-se necessario manter um controle mais vigoroso sobre certos servicos,
enguanto que outros poderdo ter uma regulacdo mais flexivel. Consoante se viu, a
Constituicdo Federal permite tais variagdes, cabendo ao legislador infraconstitucional e
ao administrador publico fazer as adaptacdes necessarias, sempre respeitando a escolha
politica consagrada na Constituicdo Federal, olhando para as necessidades da
populacdo, tendo em mente os principios especificos dos servicos publicos: igualdade,
continuidade, modicidade tarifaria, universalidade (ou generalidade), eficiéncia e
atualidade (DAQU, 2007).

A Lei n. 7.783, de 28 de junho de 1989, no seu artigo 11, paragrafo unico, define
Servigos essenciais como as necessidades inadidveis da comunidade que, se ndo forem
atendidas, colocam em perigo iminente a sobrevivéncia, a saude ou a seguranca da
populagdo. O artigo 10 da referida lei apresenta rol meramente exemplificativo dos
servicos essenciais, a saber: | - tratamento e abastecimento de agua; producdo e
distribuicdo de energia elétrica, gas e combustiveis; Il - assisténcia medica e hospitalar;

Il - distribuicdo e comercializacdo de medicamentos e alimentos; IV - funerérios; V -
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transporte coletivo (grifo nosso); VI - captacdo e tratamento de esgoto e lixo; VII -
telecomunicagdes; VIII - guarda, uso e controle de substancias radioativas,
equipamentos e materiais nucleares; IX - processamento de dados ligados a servicos

essenciais; X - controle de trafego aéreo; XI - compensacao bancaria.

Mello (2009) preconiza que o servico de transporte coletivo municipal, além de ter sido
inserido no artigo 10, inciso V da Lei n. 7.783/89, tem previsao no inciso V do artigo 30
da Constituicdo Federal, que o categoriza como servigo publico de carater essencial. O
Estatuto da Cidade, por sua vez, ao regulamentar o artigo 182 da Carta Constitucional,
elenca o transporte e 0s servigcos publicos como direitos necessarios a existéncia das
cidades sustentiveis, ao lado do direito a terra urbana, & moradia, a0 saneamento
ambiental, a infraestrutura urbana, ao trabalho e ao lazer (art. 2°, inc. I). Se o servico €
essencial para a realizacdo das funcdes elementares da cidade, bem como para o bem-
estar da populacédo, parece fora de duvida que seu acesso deve ser garantido da forma
mais ampla possivel a toda a comunidade, sem interrupcbes. Para isso, o legislador

infraconstitucional contemplou o principio da modicidade das tarifas.

Segundo o Banco Mundial (2004), comentando estratégias para o servigo de transporte
publico, o planejamento da infraestrutura viaria deve ser feito a longo prazo e deve levar
em consideracdo a reserva de recursos para o financiamento de projetos, a necessidade
de haver uma integracdo entre os varios tipos de transporte e o impacto na tarifa, de
forma que o sistema seja atrativo para a populacédo e se assegure o direito de transporte
as pessoas carentes. Portanto, a gratuidade do servigo pode se impor como decorréncia
do principio em evidéncia. Em se tratando de servicos publicos essenciais, 0 principio
da modicidade pode levar o Estado a ter de prestar diretamente o servi¢o ou, quando
resolva delegar sua prestacéo, a subsidia-lo para viabilizar o acesso dos mais carentes.
Nesse caso, o principio da modicidade e a fonte da qual origina, ou seja, o principio da

dignidade da pessoa humana encontrard plena concretizag&o.

O Ministério das Cidades, por meio da Secretaria Nacional de Transportes e da

Mobilidade (2004) elaborou relatorio indicando os principais problemas que afetam o
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transporte coletivo publico urbano por énibus atualmente no Brasil: o valor elevado das
tarifas, considerando a capacidade econémica da maior parte dos usuérios; a diminuicao
da quantidade de passageiros; as restricdes que envolvem a utilizacdo do vale-
transporte; e o deslocamento das pessoas dos meios coletivos para 0s meios privados de
locomocdo. Com a diminuicdo da receita proveniente das tarifas, o efeito é a majoracéo
do valor tarifario unitario o que expulsa mais usuérios do sistema ou impede que outros

entrem, gerando um circulo vicioso.

A inconsisténcia do modelo de circulacdo urbana, as deficiéncias na regulacéo e gestdo
dos servicos (como a falta de integracdo tarifaria e a interacdo entre os varios meios de
transporte), a superacdo da estrutura tarifaria que ainda se baseia na “tarifa pelo custo”,
a resisténcia a realizacdo de licitacdes para delegacdo do servi¢co mediante concessdo, as
gratuidades sem fontes externas de financiamento, o alto custo dos insumos necessarios
para a operacdo do servico e a elevada carga tributaria sdo dificuldades que se somam as
ja mencionadas. Com isso, a reducdo do uso do transporte pablico é estimada em 20% a
30% nas grandes cidades brasileiras (ANTP, 2006).

O Ministério das Cidades (2004) destaca que as gratuidades representam um peso
consideravel nos custos elevados das tarifas. O relatério do Ministério das Cidades
apresenta os percentuais de incidéncia de gratuidades nos 6nibus urbano, em vérias
cidades brasileiras com destaque para Belém, com 22,70%, Campo Grande-MS, com
29%, Porto Velho-RO, com 25%, e a cidade de Sdo Paulo aparece com 10 a 12%. O
mesmo relatdrio ressalta que as gratuidades ndo observam critério de renda, o que
proporciona distor¢es de ordem distributiva, como os subsidios cruzados que utilizam
recursos tarifarios recebidos dos usuarios, entre 0s quais estdo pessoas carentes, para

cobrir os custos de passagens de estudantes de classe média, por exemplo.

2.2. Os excluidos: os deficientes financeiros

As leis federais, estaduais e municipais no Brasil, relativas a concessdo de beneficios e

gratuidades no transporte publico, contemplam, de uma maneira geral, os idosos,
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carteiros, fiscais do trabalho e da justica federal, estudantes, deficientes fisicos e
mentais. Mas uma parcela da populacdo carente, os pobres e desempregados, estdo cada
vez mais excluidos do seu direito a mobilidade. Segundo o IPEA (2010), existem cerca
de 35 milhdes de brasileiros que vivem nas grandes cidades que ndo conseguem utilizar

o transporte publico de forma regular por falta de recursos financeiros.

Segundo Dworkin (2005), as politicas publicas sociais relacionadas a mobilidade urbana
deveriam modelar um sistema baseado num mecanismo que ele denomina de seguro
hipotético. Quanto se deve gastar, coletivamente, para proporcionar 0 acesso aos bens
sociais a todas as pessoas de forma a considerar o ideal de igualdade? A gratuidade no
transporte coletivo deve ser universal? O autor reconhece que ndo é possivel gastar
todos 0s recursos sociais em apenas um bem, pois isso poderia levar a faléncia da
sociedade e a incapacidade de investir em outros bens necessarios a qualidade de vida
das pessoas, como salde, educacdo e cultura. Dessa forma, as gratuidades e os
descontos tarifarios sdo 0s seguros hipotéticos no campo dos transportes, pois tém como
objetivo atenuar de forma justa os impactos da sorte bruta, cujos riscos ndo sdo apostas

deliberadas, mas sim frutos do acaso, como, por exemplo, o desemprego.

A ocupacdo desordenada do solo, provocada pela especulacdo imobiliaria, vem
obrigando as popula¢des mais carentes a habitar regides afastadas do centro da cidade e
de seus equipamentos, como escolas, hospitais, shoppings etc. Ha4 de se considerar
também que, por sua natureza, nem todos os equipamentos podem ser construidos em
todos os bairros de uma cidade, como universidades e hospitais especializados. Desta
forma, grandes parcelas da populacdo sdo obrigadas a ocupar &reas sem quaisquer
infraestruturas, dependentes de meios de transporte para chegar até elas. Neste quadro,
torna-se imperiosa a necessidade de garantir a democratizacdo do espago urbano e o
acesso de todos ao sistema de transporte coletivo da cidade, no qual, aliar o debate da
mobilidade urbana ao da justica social passa a ser um desafio para o atual sistema de
transporte publico (DIEHL et al, 2008).
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Para Gomide (2003), a pobreza, a dificuldade de acesso e a segregacdo espacial urbana
geram a exclusdo social. Devido a pobreza, as pessoas nem sempre podem escolher o
local de sua moradia. No ambiente urbano, a exclusdo social possui entre seus principais
efeitos a segregacao espacial (favelas, loteamentos clandestinos e demais ocupacdes
informais do solo). Devido a segregacao espacial relacionada a renda, muitas pessoas
ndo conseguem arcar com 0s custos das tarifas de transporte. A pobreza nédo se refere
apenas a insuficiéncia de renda para a satisfagdo de necessidades basicas, mas também a
privacdo de oportunidades. A segregacdo espacial, na medida em que provoca a
desigualdade de acesso as oportunidades, colabora para a perpetuacéo do circulo vicioso
de exclusdo social. Esta, por sua vez, estende o conceito de pobreza para além da
capacidade reduzida de adquirir bens e servigos. Conforme Sposati (1999), a excluséo
social adiciona, além da insuficiéncia de renda, a discriminacdo social, a segregacdo
espacial, a ndo equidade, e a negacdo dos direitos sociais. Ou seja, amplia uma situacédo

de privacdo nao s individual, mas também coletiva.

A equidade e a justica social das questdes urbanas referem-se a distribuicdo da
infraestrutura e dos equipamentos nas cidades. Os beneficios da urbanizacdo devem
atender as necessidades de todas as pessoas, ndo importando a sua localizacdo na
cidade. De acordo com Lima (2001) a segregacdo social e a desigual distribuicdo das
oportunidades no espaco das cidades brasileiras deixam explicito o quanto o grau de
mobilidade e acessibilidade é fundamental para a equidade urbana. A acessibilidade e a
mobilidade originadas pela combinacdo da configuracdo da area urbana com a rede de
transporte podem minimizar as desigualdades sociais entre grupos da mesma area, pois
o0 transporte urbano acessivel e de qualidade permite que os mais pobres usufruam das

oportunidades e dos servigos e promove a inclusédo social (ROSA, 2006).

Baseado nesse contexto torna-se relevante discutir a politica de acessibilidade social no
transporte publico como uma das politicas de investimento em grupos marginalizados
socialmente de modo a contribuir para a emancipacdo destes segmentos, vale dizer, sua
efetiva conquista da cidadania. Além disso, o fato de existirem categorias contempladas

com o beneficio da gratuidade (total ou parcial) que ndo se caracterizam como
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segmentos socialmente marginalizados, sugere que a politica de acessibilidade social
tem atendido a interesses diversos. Ao se reformular a politica de acessibilidade social
aos transportes para as pessoas com deficiéncia, seja ela de ordem fisica, mental ou
econdmica, sera necessario ndo fazé-lo estritamente sob a ética utilitarista, pois corre-se
0 risco de ndo contemplar do seu uso exatamente as pessoas que mais dele necessitam
(OLIVEIRA, 2010).

O Instituto de Desenvolvimento e Informagdo em Transporte (ITRANS, 2004) publicou
o resultado de pesquisa sobre as condi¢fes de mobilidade da populacdo de baixa renda
(renda familiar de até trés salarios minimos) nas regides metropolitanas de S&o Paulo,
Recife, Rio de Janeiro e Belo Horizonte. As pesquisas mostram que o indice de
mobilidade dessa populacdo era muito baixo, o que sugere ser resultado das altas tarifas
do transporte coletivo urbano em relacdo a renda familiar. A TABELA 2.1 mostra o
indice de mobilidade (numero médio de deslocamentos por habitante/dia) da populacédo
de baixa renda nas regides metropolitanas pesquisadas.

TABELA 2.1- indices de mobilidade da populagéo de baixa renda

indices de mobilidade RMSP RMRJ RMBH RMR

Por dia da semana
Dias uteis (seg. a sex.) 0,88 1,00 0,90 0,86
Sabados e domingos 0,35 0,49 0,40 0,48

Por género (dias Uteis)

Ambos 0,88 1,00 0,90 0,86
Homens 1,12 1,22 1,12 1,12
Mulheres 0,65 0,80 0,70 0,65

Por ocupagao

Sem ocupagio 0,47 0,69 0,53 0,62
Trabalha - ocupac¢ao formal 1,91 1,89 1,56 1,78
Trabalha - ocupacgéo informal 1,17 1,17 1,42 1,21
Estudantes 0,74 1,06 0,84 0,99

Fonte: ITRANS Pesquisa Mobilidade e Pobreza, 2003

Reduzidos indices de mobilidade, de uma forma geral, interferem na capacidade de

insercdo das pessoas no mercado formal de trabalho, na possibilidade de acesso a
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educacdo, ao lazer, aos equipamentos coletivos de saude, de cultura, de servicos, entre
outros. Em suma, a auséncia de mobilidade ou a mobilidade reduzida implica em
limitacdo ao exercicio da cidadania. Pode-se verificar pela TABELA 2.1 que entre 0s
individuos sem ocupacéo, a taxa de mobilidade é baixissima, situando entre 0,47 e 0,69
deslocamentos/dia. No GRAFICO 2.1 esta representada a distribuicdo das viagens por

motivos para a populagéo de baixa renda nas regides metropolitanas pesquisadas.

GRAFICO 2.1- Motivos de viagens da populacio de baixa renda
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Pelo GRAFICO 2.1 pode-se verificar que “Procurar trabalho” representava 0 terceiro
maior motivo de viagem para a populacdo de baixa renda em todas as regides
metropolitanas pesquisadas, perdendo somente para os motivos “Trabalhar” e
“Estudar”. Ainda segundo a pesquisa do ITRANS (2004), o desemprego, é sem dlvida,
um dos principais problemas de mobilidade urbana da populagdo mais pobre. Esta
parcela da populacdo apresenta taxas de desocupacdo muito elevadas, acima dos indices
médios de desemprego. Os mais pobres enfrentam sérias dificuldades na procura de
emprego, tanto no que se refere a arcar com os custos da procura, devido as altas tarifas,

quanto a oferta inadequada dos servigcos (baixas frequéncias, pontos distantes, por
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exemplo). A pesquisa também revelou que os deslocamentos para procura de emprego
sdo feitos sem qualquer tipo de auxilio ou subsidio, 0 que torna a procura de trabalho
proibitiva para os mais pobres. Isso pode explicar, em parte, o alto percentual de
pessoas desocupadas que ndo estdo procurando trabalho (desemprego por desalento).
Para os trabalhadores de baixa qualificacdo, o transporte imp&e mais uma restri¢ao:
devido ao alto custo do vale- transporte (valor da tarifa mais despesas administrativas),
muitos empregadores limitam suas contratacdes a candidatos que ndo exigem o vale-
transporte ou que necessitem de apenas um vale para fazer o trajeto domicilio-trabalho.
Para os trabalhadores pobres e desempregados, as formas de lidar com essa dificuldade
vao desde mentir sobre o local de residéncia (isto €, sobre as necessidades de
transporte), passando a pagar do préprio bolso a diferenca da passagem, até andar

longos trechos a pé.

A Fundag&o Jo&o Pinheiro juntamente com a Secretaria de Trabalho e Emprego (Sete) e
0 Dieese realizam mensalmente na RMBH a Pesquisa de Emprego e Desemprego
(PED). Em novembro de 2012, a pesquisa registrou uma ligeira reducdo na taxa de
desemprego total em relacdo ao ano anterior, ao passar de 5,1% para 4,9% da Populacéo
Economicamente Ativa (PEA). Esse comportamento foi observado também na taxa de
desemprego aberto, que passou de 4,8% para 4,6%. O ligeiro acréscimo no contingente
de ocupados (11 mil, ou 0,5%), em maior nimero que o de pessoas gque passaram a
fazer parte do mercado de trabalho (7 mil, ou 0,3%), resultou na pequena reduc¢do do
namero de desempregados (4 mil ou 3,3%). Na capital, a taxa de desemprego total
permaneceu relativamente estavel em relagdo a novembro de 2011, (de 4,6% para 4,7%)
e, nos demais municipios da RMBH, reduziu-se de 7,2% para 5,3%, no periodo em

analise.
A TABELA 2.2 apresenta os resultados da pesquisa, segundo a condicéo de atividade,

para taxas de desemprego e respectiva participacdo na Regido Metropolitana de Belo

Horizonte.

41



TABELA 2.2 - Taxa de desemprego por condicdo de atividade na RMBH

o . Estimativas (em mil pessoas) Variagbes -
Condigéo da Atividade Absoluta Relativa(% )
nov/1l | out/12 | nov/12 |now-12/out-12 [nov-12/now-11 [nov-12/out-12 |now-12/nov-11
Populagéo em idade ativa 4.194 4.234 4.238 4 44 0,1 10
Populagao economicamente ativa | 2.349 2.375 2.382 7 33 0,3 14
Ocupados 2.215 2.254 2.265 11 50 0,5 2,3
Desempregados 134 121 117 -4 -17 -33 -12,7
Emdesemprego aberto 117 114 110 -4 -7 -35 -6,0
Em desemprego oculto 17 ()] 1) -
Inativos com 10 anos e mais 1.845 1.859 1.856 -3 11 -0,2 0,6
Taxas (%)
Desemprego total 57 51 49 -0,2 -0,8 -39 -14,0
Participagdo (PEA/PIA) 56,0 56,1 56,2 0,1 0,2 0,2 04

Fonte: Fundacdo Jodo Pinheiro, Pesquisa de Emprego e Desemprego na RMBH, nov/2012
(1) — A amostra ndo comporta desagregacao para esta categoria

Pela TABELA 2.2, pode-se verificar que o nimero estimado de desempregados na
RMBH em nov/12 corresponde a 117.000 pessoas, € as que estdo efetivamente a
procura de trabalho (em desemprego aberto) é de 110.000 pessoas; e sdo essas que
necessitam se deslocar para procurar emprego, cujo tempo médio dispendido para tal,
segundo a pesquisa, é de cerca de 25 semanas. A tabela fornece ainda dados relativos ao
desemprego oculto que, conforme a metodologia adotada pela Fundagéo Jodo Pinheiro,
equivale as pessoas desempregadas que fazem trabalhos precarios, “bicos”, ou ndo
conseguem se deslocar para procurar emprego (por desalento). O GRAFICO 2.2 mostra

a evolucéo das taxas de desemprego por tipo na RMBH.

GRAFICO 2.2 - Evolucéo das taxas de desemprego na RMBH
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Fonte: Pesquisa de Emprego e Desemprego na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (PED/RMBH). Convénio Sete/FIP/Dieese/Seade/MTE-FAT.
Nota: a taxa de desemprego total € composta pela soma das taxas de desemprego aberto e oculto.
(1) A amostra ndo comporta desagregacdo para esta categoria.
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De acordo com o0 contexto apresentado para 0 municipio de Belo Horizonte, caso o
quantitativo de lugares disponiveis representados pela capacidade ociosa do transporte
coletivo no fora-pico se aproxime do numero de desempregados levantados pela
pesquisa da Fundacdo Jodo Pinheiro, poder-se-4 pensar em fazer a inclusdo social
dessas pessoas carentes que necessitam se deslocar para procurar emprego e muitas
vezes ndo o fazem por ndo possuirem recursos financeiros para pagamento das tarifas,

sem maiores preocupagOes com alteragdes no custo final dos servigos prestados.

2.3. Tarifagdo no Transporte Coletivo Urbano e os Modelos de Contratacao
e Remuneracéo

Historicamente, as constituicdes brasileiras consagraram o principio de que a
contraprestacdo pecuniaria pela utilizagdo de um servico publico deve ser o pagamento
de uma tarifa. As constitui¢cdes anteriores a de 1988 estabeleceram regras para a
determinagdo das tarifas, todas elas baseadas no chamado “servigo pelo custo”. Assim,
o valor da tarifa deveria ser calculado para cobrir os custos operacionais,
administrativos e de manutencdo, acrescidos das depreciacfes e da remuneracdo do
capital investido. Este capitulo ira focar os aspectos legais e regulatdrios das tarifas,
assim como os modelos tradicionais e os modelos mais avancados de contratacdo e

remuneracao para os servicos publicos de transporte coletivo urbano.

2.3.1. Aspectos legais e regulatorios das tarifas do Transporte Coletivo
Urbano

A Constituicdo Federal de 1988, em seu artigo 175, disciplinou e transferiu para a

legislagdo complementar a matéria relativa ao regime tarifario:

“Incumbe ao Poder Publico, na forma da lei, diretamente ou sob o
regime de concessdo ou permissdo, sempre através de licitacdo, a
prestacao de servigos publicos.

Paragrafo tnico: A lei dispora sobre:
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| - 0 regime de empresas concessionérias e permissionarias de
servicos publicos, o carater especial de seu contrato e de sua
prorrogacéo, bem como as condic¢des de caducidade, fiscalizacao e
rescisdo da concessao ou permissao;

Il - os direitos dos usuarios;

I11 - politica tarifaria;

IV - a obriga¢do de manter servigo adequado.’

’

Neste sentido, foi editada a Lei Federal n.° 8.987/95, de carater nacional, que dispde
sobre o regime de concessdo e permissao de servicos publicos previstos no artigo 175
da Constituicdo, estabelecendo que os entes federativos devem promover a revisao e as
adaptacdes necessarias de suas legislacdes as prescricdes desta lei, buscando atender as
peculiaridades das diversas modalidades de seus servi¢os. Portanto, a questdo da
relatividade conceitual do servi¢o pablico, cada entidade estatal pode, por lei, definir
quais servicos podem ser delegéveis ou ndo (MELLO, 2009).

Ao analisar os modelos tradicionais de remuneracdo pelos servicos publicos de
transportes, verifica-se que o0 modelo norte-americano conhecido como cost-plus é o que
mais se aproxima dos modelos adotados no Brasil. Neste modelo o estabelecimento dos
precos se da pela aplicacdo de uma margem de rentabilidade sobre os custos
operacionais de producdo dos servicos e do capital investido. Este modelo agrega as
obrigagdes do 6rgdo gestor de conhecimento pleno dos custos operacionais (producao
quilométrica, precos dos insumos, coeficientes de consumo) e das receitas tarifarias
(passageiros pagantes, beneficiarios, gratuidades) visto que a tarifa serd definida com
base nos custos e na demanda pagante. Este modelo parte de um pressuposto de
eficiéncia econdmica das empresas privadas, tanto para otimizacao da producédo quanto
para definicdo das tarifas, e que esbarram nas dificuldades dos Orgdos gestores de
acompanhamento e fiscalizacdo para garantir esta eficiéncia econdémica (ORRICO
FILHO et al., 1996).

Ainda de acordo com Orrico Filho et al.(1996), os servicos de transporte de passageiros
no Brasil ainda sdo realizados por empresas privadas atraves de regulamentacdo
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operacional e econdmica definida pelo poder publico. Essas empresas sdo organizadas e
apresentam forte crescimento e concentracdo de capital, o que Ihes permite atuar nas
disputas de mercado e dificulta a livre concorréncia. Os autores acrescentam que em
geral, a estrutura e as diretrizes constantes dos regulamentos da prestacdo desses
servicos indicam a direcdo de mercados fechados, a inexisténcia de risco principalmente
quanto a demanda e de competicdo no mercado, e a falta de incentivo a reducdo de
custos, & produtividade e & qualidade dos servigos prestados.

Como consequéncia a adocédo de politicas de desestatizacdo dos setores da economia, 0
regime tarifario cresceu bastante com o repasse para a iniciativa privada da realizagao
de servigos publicos sob a fiscalizacdo e regulagdo do Poder Publico a partir dos anos
90. Muitos servigos publicos sobre os quais se cobravam taxas foram concedidos a
empresas privadas, que cobram tarifas sobre o fornecimento dos servicos. O
comportamento dos precos administrados tem sido apontado como um dos principais
fatores explicativos da dindmica da inflagdo no passado recente do Brasil. A expressiva
elevacdo dos precos administrados reflete uma profunda mudanca ocorrida nos precos
relativos dentro da economia brasileira a partir de meados da década de 90, e resulta de
uma diversidade de fatores, originarios tanto de decisfes de politica econdbmica quanto
de choques adversos (SAINTIVE e CHACUR, 2006).

De acordo com a Secretaria Nacional de Transporte e Mobilidade Urbana (2006), os
procedimentos de licitacdo, contratacdo e regulacdo sdo instrumentos essenciais para a
melhoria da qualidade e reducéo das tarifas do servigo de transporte coletivo urbano nas
cidades brasileiras. Entretanto, para que esses instrumentos sejam efetivos, novos
principios devem ser incorporados, como a redefinicdo dos modelos remuneratérios e
tarifarios dos servicos, e a adocdo de maior transparéncia no acompanhamento e
avaliacdo dos contratos. Para tal, toda normatizacdo ira implicar em investimentos
publicos necessérios a organizacdo de um aparato técnico e administrativo capaz de
garantir o cumprimento dos contratos, o custeamento de operagdes de controle, a

aquisicdo e operacgdo de sistemas de informacdo etc. A Secretaria argumenta ainda que €
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fundamental que o ato regulatorio seja feito com cuidado para se garantir a maxima

eficacia para com os fins, minimizando os custos e fornecendo os incentivos adequados.

Segundo Ferraz e Torres (2004), nos servicos de transporte coletivo de passageiros,
diversos fatores podem afetar a eficiéncia econdmica, tais como: tamanho dos veiculos,
tipo e estado das vias, distancia entre paradas, prioridade no sistema Viério,
aproveitamento da frota, configuracdo da rede de linhas, tracado das linhas,
programacdo da operacao, produtividade dos recursos humanos, sistema de bilhetagem
automatica, administracdo e tamanho das empresas operadoras, topografia e morfologia
da cidade. Para avaliacdo da eficiéncia econémica, séo utilizados alguns indicadores,
como: indice de quildmetros por veiculo, indice de aproveitamento da frota, indice de
méao de obra, indice de passageiros por quilémetro, indice de passageiros por veiculo,
custo por quildmetro, custo por passageiro e relacdo entre valor efetivamente arrecadado
e valor previsto por passageiro transportado. O QUADRO 2.1 mostra os resultados dos
estudos de Ferraz e Torres (2004) para os principais indicadores citados, 0s quais
mostram limites tedricos de eficiéncia, devendo ser avaliados com ressalvas, visto que

as realidades de cada localidade envolvem caracteristicas legais e operacionais proprias.

QUADRO 2.1 — Valores considerados satisfatorios para os principais indices de eficiéncia econémica

indices de eficiéncia Valores maximos/minimos
indice de quildmetros por veiculo (km/veiculo/dia) > 200
indice de aproveitamento de frota (%) >90
indice de m&o de obra (empregados/veiculo) < 3,5 (< 5,5 com cobrador)
indice de passageiros por quildmetro (IPK) >25
indice de passageiros por veiculo (passag/veiculo/dia) > 500

Fonte: Ferraz e Torres (2004).

Seja para efeito de calculo tarifario, para apuracdo de taxas de gerenciamento ou mesmo
para controle e fiscalizagdo dos niveis de servigo e da programacao de viagens, o gestor
publico deve monitorar, regular e controlar os itens estruturantes do sistema de
transporte, ou seja, a demanda e a oferta. Antes a planilha de custos era o principal

instrumento de gestdo dos servicos de transporte, mas hoje ja é possivel acompanhar a
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economicidade do sistema atraves de indices publicos e indicadores operacionais.
Tradicionalmente o setor de transporte urbano brasileiro adota uma regulacéo tarifaria
pelo custo de servigco, com quase nenhuma regra de desempenho pré-estabelecida. Isto
torna as tarifas do setor sujeitas as ingeréncias politicas, em um cenario que ndo
contemplam incentivos para aumentos da eficiéncia e de produtividade que poderiam
auxiliar na modicidade tarifaria (SAINTIVE e CHACUR, 2006).

2.3.2. Modelos tradicionais de remuneracao baseados nos custos operacionais

O transporte coletivo urbano é competéncia dos municipios, conforme previsto na

Constituicdo Federal, nos seguintes termos:

Art. 30. Compete aos Municipios:

[.]
V — organizar e prestar, diretamente ou sob regime de concessdo ou permissao, 0s
servigos publicos de interesse local, incluido o de transporte coletivo, que tem

carater essencial.

Como prescreve o Ministério das Cidades (2004), a competéncia estabelecida ndo diz
respeito somente ao poder de organizar e prestar os servicos referidos, mas
principalmente a obrigacdo dos municipios de oferecé-los e atender as necessidades dos

cidaddos, devendo, para tanto, mobilizar os recursos materiais € humanos necessarios.

Segundo Ferraz e Torres (2004), a regulamentacdo consiste no estabelecimento de
normas gerais e especificas de realizacdo do servico de transporte publico urbano. Na
regulamentacéo, sdo definidos os procedimentos relativos ao processo de concessdo (ou
permissao), fiscalizacdo, aplicacdo de penalidades, calculo tarifario e programacéo
operacional dos servicos, dentre outros fatores especificos para cada sistema. Embora a
atividade de prestacdo dos servigos de transporte possa ser delegada a iniciativa privada,
as atividades de regulacdo sdo indelegaveis, pois sdo intrinsecas a fiscalizagcdo e

imputacdo de penalidades aos delegatarios. Os 0rgdos gestores podem e devem avaliar
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com certa frequéncia os mecanismos de regulacao (contratos) e os aspectos regulatorios,

com vistas a promoc¢édo de melhor qualidade na prestacdo dos servicos de transporte.

De acordo com a ANTP (2007), a organizacdo do sistema de transporte evidencia a
valorizacdo de dois atributos distintos, quais sejam: a eficiéncia e a equidade. A
eficiéncia é entendida como uma caracteristica operacional e econémica que tem como
premissa a producdo do melhor servico pelo menor custo possivel. A equidade envolve
aspectos urbanos segundo os quais as atividades desenvolvidas devem estar acessiveis a
toda a comunidade, da forma mais equilibrada possivel dentro do contexto das cidades.
Os sistemas de transporte devem estar em sintonia com 0s demais servicos e

necessidades das pessoas, facilitando o desenvolvimento dos municipios.

O Ministério das Cidades, através da Secretaria Nacional de Transporte e Mobilidade
Urbana (2006), disponibiliza um caderno de referéncia para estimular e orientar 0s
municipios no desenvolvimento de seus planos diretores de transporte e de mobilidade.
No capitulo que trata da “Constru¢do do Plano da Mobilidade”, o caderno prevé uma
etapa de avaliacdo da politica tarifaria vigente e ressalta a importancia de um sistema
integrado, inclusive envolvendo outros modos de transporte, da manutencdo do
equilibrio econémico-financeiro dos sistemas, e dos sistemas de bilhetagem eletrdnica
como ferramenta de controle e implementacdo de politicas tarifarias. O objetivo
principal é que as mudancas necessarias na gestdo e na mobilidade urbana ocorram em
um namero maior de cidades, além daquelas que ja possuem a obrigacdo legal de

desenvolvimento dos planos em funcéo de seu porte e leis municipais vigentes.

Do ponto de vista juridico, a tarifa € o valor pago pelo usuério ao prestador do servico e
constitui ou integra a remuneracdo pelo servico prestado. O embasamento legal de
qualquer politica tarifaria e de remuneracdo de servicos de transporte publico esta
previsto na Lei Federal n. 8.987, de 13 de fevereiro de 1998, segundo a qual “o servigo
adequado é aquele que satisfaz as condic¢bes de regularidade, continuidade, eficiéncia,
seguranca, atualidade, generalidade, cortesia na sua prestagdo e modicidade das tarifas”.

Conforme estabelecido na Constituicdo Federal, a delegacdo dos servigos publicos de
48



transporte coletivo pode ser realizada através de concessao ou permissdo. No entanto, 0s
modelos de remuneracdo, operacdo e mesmo os critérios e métodos de reajuste tarifario
podem variar em cada processo licitatorio de acordo com as caracteristicas

regulamentadas pelo poder concedente (COUTO, 2011).

A natureza peculiar dos precos administrados, notadamente no setor de transporte
publico coletivo urbano, requer continuidade e evolucdo dos marcos regulatorios, bem
como a manutencdo e/ou criacdo de regras claras e transparentes, seja para estimular
novos investimentos, seja para incentivar ganhos de eficiéncia e o seu devido repasse
para a sociedade (SAINTIVE e CHACUR, 2006). Dentre os principais aspectos do
processo de regulacdo dos servicos de transporte no Brasil estd a necessidade de
definicdo das responsabilidades dos agentes envolvidos na prestacdo dos servicos de
transporte, além de consideracbes sobre os modelos de abordagem dos custos

operacionais desses servicos (GOMIDE, 1998).

No entanto, na maioria das cidades brasileiras, o setor de transporte urbano adota uma
regulacao tarifaria pelo custo de servico e, geralmente, com poucas ou sem regras
preestabelecidas, 0 que gera ao setor de transporte interferéncias politicas e empresariais
que comprometem 0s niveis de servicos e o equilibrio econémico-financeiro dos
contratos. Em grande parte das gestdes publicas, o reajuste é baseado em planilhas
padrdo a partir das quais nem sempre é possivel aferir os coeficientes de consumo ou
mesmo 0s pregos dos insumos, sendo contabilizada a demanda pagante controlada
apenas pelas empresas operadoras (COUTO, 2011).

O referido autor ratifica em seu trabalho que a correcdo do preco da tarifa do transporte
coletivo, de uma maneira geral, ¢ uma decisdo politica do poder municipal, a partir de
estudos técnicos realizados pelas empresas operadoras do servico e por calculos
tarifarios efetuados pelas proprias prefeituras. Entretanto, a maioria dos municipios no
pais ndo tem estrutura técnica especializada para calcular a tarifa dos servicos de
transporte. Estas prefeituras solicitam aos operadores uma justificativa, e, com base

nessas informacdes € realizada uma avaliacdo dos custos, mas, na maioria das vezes,
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sem ter como comprova-las. Como consequéncia direta deste procedimento, a adogédo
de uma tarifa maior do que os custos reais dos servicos acaba prejudicando 0s usuérios,
provocando a evasdo e 0 crescimento do transporte clandestino; ou a adogéo de uma
tarifa menor pode desequilibrar a relacdo custo/receita, necessaria para a cobertura das
despesas operacionais, provocando o sucateamento da frota, devido a incapacidade de

renovacao dos veiculos por parte das concessionérias.

A planilha de custos para o calculo de tarifas do transporte coletivo que se tornou
referéncia, e ainda hoje é utilizada por grande parte dos municipios brasileiros, foi
elaborada nos anos 80 pelo GEIPOT — Grupo Executivo de Integracdo da Politica de
Transportes da Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes, ligado ao
Ministério dos Transportes, que em 1994, publicou uma verséo atualizada do manual de
1982, intitulado “Calculo de Tarifas de Onibus Urbanos — InstrucBes Praticas
Atualizadas”. Uma segunda edi¢do dessa publicagdo foi feita em 1996. Com o passar
dos anos, este modelo sofreu alteracdes pontuais e hoje € criticado por técnicos do setor
de transportes por ndo contemplar a produtividade do servico em favor do usuario
(FERRAZ e TORRES, 2004).

Alguns autores estudaram os modelos de apuracdo dos custos operacionais e de calculo
tarifario. Como analise geral dos modelos de tarifagdo no Brasil, Orrico Filho et al
(1996), desenvolveram um estudo no qual foram abordadas as caracteristicas e
deficiéncias dos modelos e politicas tarifarias vigentes em varias cidades brasileiras.
Ferraz e Torres (2004) estudaram os diversos métodos de calculo de custos e tarifas do
transporte publico urbano por 6nibus no Brasil, sobretudo aqueles com base nas
planilhas de custos padrdo. Segundo Saintive e Chacur (2006), até o inicio dos anos
1980, o método mais empregado na maioria dos paises era a regulacdo tarifaria de
acordo com o custo do servico, também denominada regulacdo por taxa interna de
retorno. Esse mecanismo visa garantir precos que remunerem 0S custos totais e
contenham uma margem de lucro que proporcione uma taxa interna de retorno adequada
a continuidade da producdo dos bens e/ou servigos. Couto (2011) destaca que neste

modelo os aspectos técnicos utilizados na definicdo das tarifas sdo constantemente
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contaminados por ingeréncias politicas, uma vez que as planilhas e os métodos de
calculo, que consideram a demanda pagante, os precos de insumos, os coeficientes de
consumo, dentre outros, ficam sujeitos as variagcdes que fogem ao controle dos 6rgéos

gestores e USUArios.

Conforme Feriancic et al. (2003), os estudos anteriores embasaram a discusséo sobre as
falhas e enganos conceituais existentes na metodologia do GEIPOT. Para desenvolver
uma alternativa, os referidos autores desenvolveram uma proposta de avaliagéo,
buscando superar a deficiéncia da planilha tradicional que remunera o custo do servico e
0 custo de capital no exato momento da analise, ou seja, ignora 0 Sservico, 0s
investimentos e o retorno em médio e longo prazos, além de excluir pardmetros de
atratividade do negocio para o empreendedor, tais como o lucro sobre custos, taxa
interna de retorno e valor presente liquido. Os autores afirmam que se existe um
desequilibrio na remuneracdo as empresas ndo realizam os investimentos adequados, o

que leva a uma deterioragéo gradativa do servigo.

Diante dos constantes questionamentos feitos em relacdo aos modelos tradicionais de
remuneracao baseados unicamente em planilhas de custos operacionais, novos modelos
comecaram a ser desenvolvidos e implementados em processos licitatérios envolvendo
o0 transporte coletivo urbano. Sabe-se que nem todos 0s municipios e concessionarias do
servico de transporte coletivo conhecem as evolugbes na metodologia de calculo
tarifario e, em algumas localidades, prevalecem alguns coeficientes e metodologias ja
defasadas. Mas o fato mais grave é que ao elaborar a planilha de custo do transporte, o
setor publico ndo detém todas as informacdes necessarias ao calculo, como precos dos
insumos, quantitativos de produgdo de transporte e da demanda, coeficientes de
consumo dos Onibus, niumero de empregados necessarios a prestacdo dos servigos e

valor dispendido nas areas administrativas e de manutengdo (BOUZADA, 2003).

A Associacdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (NTU, 2008) reuniu
através de entrevistas os métodos mais utilizados de céalculo tarifario, em um conjunto

de 133 cidades brasileiras selecionadas em funcéo das faixas de populacdo. As respostas
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poderiam contemplar mais de uma metodologia, o que justifica o fato de alguns

somatarios ultrapassarem os 100%, conforme a TABELA. 2.3 a seguir.

TABELA 2.3 - Metodologias de calculo tarifario segundo o tamanho da populagéo (%)

Faixas de Planilha | Planilha indices REEUBES Nao res-
~ L n outras Outros
Populacao Propria | GEIPOT |Econdmicos| . - ponderam
cidades(*)

100.000 a 200.000 42,4 47,5 16,9 8,5 1,7 34
200.001 a 500.000 36,5 61,5 5,8 3.8 1,9 3.8
500.001 a 1.000.000 13,3 93,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Mais de 1.000.000 71,4 57,1 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: NTU (2008).
(*) — A cidade simplesmente adota 0 mesmo percentual de aumento na tarifa que a cidade vizinha adotou

Como revela a TABELA 2.3, a maioria das cidades brasileiras ainda adota a planilha do
GEIPOT como referencial para o calculo tarifario. Alguns municipios adotam
metodologias mistas, com alguns itens desenvolvidos com metodologia prépria.
Observa-se que, a época da pesquisa (2008), ainda ndo havia cidades com mais de 1
milhdo de habitantes utilizando metodologias baseadas em indices econdmicos. Mais de
70% dessas cidades calculavam suas tarifas através de metodologia especifica,
geralmente baseada na planilha padrdo do GEIPOT com alguns itens de custos variando

em funcdo de metodologia prépria.

A cidade de Belo Horizonte, por exemplo, utilizava desde 1998 uma planilha de custos
operacionais propria como referéncia para remuneracdo as empresas operadoras do
transporte coletivo e para o calculo tarifario, tendo como referéncia a planilha
recomendada pelo GEIPOT. Esta forma de remuneragdo estava prevista no edital de
licitacdo de 1997, no qual as concessionarias vencedoras, mediante outorga de
concessdo onerosa, foram autorizadas a operar o servico publico de transporte coletivo
por dnibus na cidade, sob gerenciamento e fiscalizacdo do poder concedente, por um

periodo de 10 anos. De acordo com a BHTRANS (2008), o modelo de remuneracao
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adotado, baseado no custo quilométrico, prejudicou a motivacao para a racionalizacéo e
eficiéncia dos servigos, gerando aos cofres publicos um déficit de cerca de 6%, e a

necessidade de complementacdo de receita durante a vigéncia contratual.

2.3.3. Modelo de remuneracéo baseado em formulas paramétricas e quesitos

minimos de qualidade — o caso de Belo Horizonte

No Brasil, a grande maioria dos 6rgaos gestores do transporte coletivo tem dificuldades
para obtencdo e mensuracdo dos custos dos servicos, o que prejudica na definicdo dos
regulamentos operacionais, assim como o estabelecimento de mecanismos efetivos de
fiscalizacdo. O modelo ideal deve ser aquele que garanta uma remuneragdo justa as
empresas operadoras, € que, a0 mesmo tempo, assegure ao gestor publico que os
servicos estdo sendo executados de acordo com as regras estabelecidas e dentro dos
requisitos de qualidade condizentes com a tarifa concedida. Para o gestor publico esse
caminho deve ser buscado através de modelos remuneratdrios que promovam a
produtividade do sistema, de metodologias de reajuste tarifario que se pautem em
indices representativos, que dispensem 0s embates entre poder publico e as
concessionarias na definicdo das tarifas, e da automatizacdo dos mecanismos de
gerenciamento e controle da operagdo. Essa automacdo passa pelo acompanhamento
sistémico da demanda, no qual os aspectos a serem controlados devem ser implantados
de forma a ndo causar impactos na operacdo diaria, e 0s controles operacionais
garantam ao gestor publico que todo usuario seja registrado e contabilizado
(BOUZADA, 2003).

A cidade de Belo Horizonte realizou em 2008 sua segunda licitagdo do transporte
coletivo urbano através do processo licitatorio N° 131/2008, no qual conseguiu
incorporar novos critérios de remuneragdo, de indices de desempenho, e de gestdo
financeira e operacional aos servigos contratados. O antigo modelo de remuneracéo,
antes baseado nos custos operacionais com planilha de atualizagdo de pregos e revisdo

de custos e tarifas, foi substituido por um modelo com reajuste baseado em indices
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publicos, medidos por institutos de pesquisa, e com remuneracdo pautada na receita
tarifaria acrescida de receitas alternativas. Além disso, as responsabilidades de
planejamento operacional (i.e., definicdo de quadros de horérios, itinerarios, pontos de
embarque e desembarque e quantidade de veiculos) passaram a ser de competéncia das
concessionarias do servico, cabendo ao poder concedente a regulacéo e a fiscalizacdo da
operacgédo (COUTO, 2011).

O novo modelo de gestdo dos servigcos, de remuneracdo, de reajuste tarifario e de
quesitos de qualidade foi definido nos novos contratos a vigorarem por um prazo de 20
anos. Nesse novo modelo, é prevista uma remuneracao baseada na receita tarifaria e no
equilibrio financeiro através de taxa interna de retorno. O novo contrato de concessao,
ao extinguir a Camara de Compensacéao Tarifaria e definir como limite de remuneracéo
dos servicos o volume de receita gerada pelo sistema, em parte desobrigou a
BHTRANS de manter de forma sistematica o acompanhamento dos pre¢os dos insumos
utilizados na prestacdo dos servicos de transporte coletivo do municipio de Belo
Horizonte. Os custos do sistema sdo calculados em situacdes eventuais decorrentes de
alteracdo no sistema que suscitem possibilidades de desequilibrio econdmico-financeiro
do contrato, e/ou a cada quatro anos, conforme estabelecido no contrato de concessédo
(BHTRANS, 2008).

Para viabilizar este modelo de remuneracdo foi instituida a aplicacdo de uma férmula
paramétrica, que, além de atribuir maior transparéncia e inovacdo a forma tradicional de
reajuste tarifario, visa acompanhar a variacdo anual dos precos dos cinco itens de custo
de maior relevancia na prestacdo do servigo, atribuindo a cada um deles um peso
relativo, aplicando a resultante sobre o valor da tarifa predominante no inicio da
vigéncia do contrato. Os itens considerados, seus respectivos percentuais que incidem
no calculo tarifario, bem como suas fontes de publicacdo constam da TABELA 2.4,
sendo seus valores inseridos na formula de reajuste, apresentada na Equagdo 2.1 a

sequir.
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TABELA 2.4 - indices considerados no célculo tarifario

indice Descrigdo Fonte Data Referencia Percentual na planilha (%)

ODi indice de éleo diesel Fundagdo Getulio Vargas Novembro do ano do reajuste 25%
OoDO0 indice de dleo diesel Fundacdo Getulio Vargas Novembro de 2007

RO indice de rodagem Fundagdo Getulio Vargas Novembro do ano do reajuste 5%
RO O indice de rodagem Fundagdo Getulio Vargas Novembro de 2007

VEi indice de veiculo Fundacdo Getulio Vargas Novembro do ano do reajuste 20%
VEO indice de veiculo Fundagdo Getulio Vargas Novembro de 2007 -
MO i Indice m&o de obra INPC/IBGE Novembro do ano do reajuste 40%
MO 0 Indice méo de obra INPC/IBGE Novembro de 2007 -
DEi Indice despesas adminstrativas |[INPC/IBGE Novembro do ano do reajuste 10%
DEO Indice despesas adminstrativas |INPC/IBGE Novembro de 2007

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados fornecidos pela BHTRANS (2008)

Pc = Pox (1+ (0,25 + 22222 4 0,05 + 2222 4 0,20 « =22 4 0,40 *
MOi— M00+010 DEi—DEo)) (2.1)
MOo

Em que:

= preco da tarifa corrigido
P, = tarifa vigente em novembro de 2007 (R$2,10)
OD ; = Indice de 6leo diesel (novembro do ano do reajuste)
OD = indice de 6leo diesel (novembro de 2007)
RO; = Indice de rodagem (novembro do ano do reajuste)
RO ¢ = indice de rodagem (novembro de 2007)
VE ; = Indice de veiculo (nhovembro do ano do reajuste)
VE 0 = indice de veiculo (novembro de 2007)
MO i = indice m&o de obra (novembro do ano do reajuste)
MO 0 = indice m&o de obra (novembro de 2007)
DE i = indice despesas administrativas (novembro do ano do reajuste)

DE 0 =indice despesas administrativas (novembro de 2007)

Na equacdo do célculo tarifario (2.1), Pc representa o preco da tarifa corrigido, que
passa a vigorar sempre no final de dezembro do ano de reajuste, e o valor de Po
corresponde a data do inicio dos contratos de concessdo. Este novo modelo considerou
0S usuarios pagantes e ndo pagantes projetados, 0s custos operacionais, € 0S Novos
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niveis de servigos estabelecidos. Cabe, assim, as operadoras, através de medidas para
aumento da produtividade, de reducdo de custos, ou mesmo através de captacdo de
receitas complementares, a compensacdo decorrente da variagdo da demanda,
equalizando os riscos entre o poder concedente e as concessionarias. O contrato reza
que a cada quatro anos seja realizada uma auditoria no sistema, com o objetivo de
repassar ao valor da tarifa os ganhos de produtividade obtidos pelas concessionarias
(50% dos ganhos serdo apropriados pelas concessionarias e 50% serdo apropriados pela

tarifa).

Outra novidade que este modelo de contratagdo permitiu foi a inclusdo pelo poder
concedente, no contrato de concessdo, de clausulas referentes a requisitos minimos de
qualidade na prestacdo dos servicos, e a flexibilizacdo no planejamento e na
programacdo operacional dos servicos, antes atribuicdo Unica do oOrgdo gestor. As
clausulas contratuais relativas a qualidade dos servigos foram baseadas em parametros
predefinidos, e referem-se ao indice minimo de conforto, medido através da taxa de
ocupacdo maxima para passageiros, e a frequéncia entre as viagens, por tipo de servico

e faixa horaria. Estes indices estdo detalhados no Capitulo 4 deste trabalho.

As normas relativas a frequéncia e ocupacdo, legalmente instituidas em contratos
publicos, irdo permitir que o método proposto nesta dissertacdo seja construido. Este
modelo de contratacdo inibe que as empresas operadoras reduzam a quantidade de
viagens, pois elas ndo podem deixar de atender a frequéncia minima contratual, mesmo
que o dnibus esteja operando com capacidade ociosa de lugares. E é esta capacidade
ociosa que sera objeto de estudo neste trabalho, para que, de forma exclusivamente
cientifica, se possa determinar com boa precisdo 0s horarios das viagens ndo lotadas e o
quantitativo de passageiros que poderdo se beneficiar de descontos para viajar nestes
horéarios, permitindo assim ao poder publico praticar, mesmo que de forma modesta,

restrita e temporaria, a inclusdo social de municipes carentes no transporte publico.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo descreve a metodologia do estudo, compreendendo as etapas necessarias
ao desenvolvimento do método proposto, expondo a definicdo para a selecdo dos
critérios necessarios para as analises preliminares e comparativas entre a qualidade das
viagens contratadas em termos de frequéncia e lotacdo, e esta mesma qualidade

verificada nas viagens efetivamente realizadas.

A escassez de um modelo adequado para estimar de forma sistematica as taxas de
ocupacdo no transporte coletivo motivou a realizac¢éo do atual trabalho de pesquisa para,
entdo, buscar um método representativo capaz de identificar os periodos do dia em que
existe capacidade ociosa de lugares dentro dos 6nibus, quantifica-la, e transformar esta
ociosidade em inclusdo social. A linha de pesquisa foi direcionada principalmente para
0 estudo dos contratos de concessdo dos servicos de transporte coletivo, dos tipos de
Servigos e suas caracteristicas operacionais, e das vantagens que a implantacdo de um
sistema eletrénico de bilhetagem pode oferecer, notadamente seus sistemas de controle
e gerenciamento eletrdnicos desenvolvidos especificamente para o transporte coletivo
urbano, além das inimeras informacGes fidedignas que alimentam o seu banco de

dados. Em linhas gerais, e resumindo as etapas do método proposto, pode-se elencar:

1. Parte-se do pressuposto de haver capacidade ociosa de lugares nos 6nibus nos
horarios fora-pico, respeitados os limites de frequéncia e ocupacdo legalmente
estabelecidos por contrato de concesséo;

2. Confirmada a existéncia de capacidade ociosa, parte-se para a determinacdo

numérica do quantitativo, aplicando um indicador de qualidade especifico;

3. Para a operacionalizacdo do método, os cartbes de transporte a serem emitidos
aos beneficiarios devem ser: (1) formatados para que sejam utilizados somente
nos horarios pré-estabelecidos; e (2) fiscalizados eletronicamente para que sejam

utilizados exclusivamente pelo beneficiario.
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O sequenciamento dos processos envolvidos para a aplicagdo da metodologia de
trabalho no estudo de caso consiste em: (i) embasamento legal pela analise documental
dos contratos de concessédo, avaliando aspectos importantes que interferem diretamente
na prestacdo dos servigos, tais como os itens regulados pelo modelo de remuneracao
adotado e os quesitos de qualidade exigidos contratualmente; (ii) embasamento
tecnoldgico, através da revisdo conceitual das caracteristicas e aplicagBes de sistemas de
bilhetagem eletrdnica nos servigos de transporte coletivo; (iii) determinacdo dos niveis
de ocupacédo nos 6nibus urbanos municipais, identificando a capacidade ociosa da frota
por tipo de servico e faixa horéria, baseado em bancos de dados consistentes e
representativos; (iv) elaboracdo da proposta de criacdo de indicador de qualidade do
nivel de conforto desejavel; e (v) aplicacdo do indicador de qualidade proposto para o
sistema de transporte coletivo do municipio de Belo Horizonte. O fluxograma

apresentado na FIGURA 3.1 sintetiza as etapas para o desenvolvimento do método

proposto, e cada um dos processos serd detalhado na sequéncia deste capitulo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

As leis brasileiras e os beneficios no Modelos de contrata¢do e remuneracdo:
transporte coletivo urbano embasamento legal

METODOLOGIA

"

Definicdo do método proposto e

Sequenciamento de etapas e processos
modelagem

APLICACAO

Embasamento tecnoldgico, diagndsticos e Indicador de qualidade e aplicabilidade do
estudo de caso método proposto

FIGURA 3.1 - Fluxograma para desenvolvimento do método proposto



3.1. Informacoes e Base de Dados

No que diz respeito aos critérios adotados, esta pesquisa pode ser caracterizada, em
primeiro lugar, como documental, pois recorre a documentos tecnicos, dados e
informacdes disponiveis no 6rgdo gestor dos servicos. Segundo Santos (2007), pesquisa
documental ¢é aquela realizada a partir de documentos, contemporaneos ou
retrospectivos, considerados cientificamente auténticos. Em segundo lugar, também
pode ser caracterizada como estudo de caso, pois 0s esfor¢cos concentram-se em avaliar
a qualidade em termos de niveis de conforto das viagens ofertadas aos usuarios do

sistema de transporte coletivo por dnibus da cidade de Belo Horizonte.

Sera também utilizada pesquisa exploratoria para auxiliar no desenvolvimento de
mecanismos operacionais de gerenciamento e controle eletronicos na utilizacdo dos
cartbes de transporte, e que se caracteriza, quanto aos objetivos, como descritiva.
Pesquisa exploratoria, segundo Gil (1991), visa proporcionar maior familiaridade com o
problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipoteses, assumindo, em geral,

a forma de pesquisa bibliogréfica ou de estudo de caso.

A metodologia proposta necessita das tecnologias de controle, gerenciamento e
automacédo que somente os Sistemas de Bilhetagem Eletronica podem proporcionar,
bem como as informacdes geradas por esse sistema. Assim sendo, para a realizacdo do
estudo de caso proposto neste trabalho serdo utilizadas informacg6es disponibilizadas
pelo 6rgdo gestor para as avaliagcBes operacionais e tratamento estatistico a partir de trés

bases de dados primarios:

e Dados coletados pelo Sistema de Bilhetagem Eletronica implantado na cidade de
Belo Horizonte, com informacGes sobre as viagens, tipos de servico,

passageiros, tarifas, integracdes, horarios, quilometragem, dentre outros;

e Dados das pesquisas de movimentacdo de passageiros em campo, como o indice

de renovacéo ou rotatividade, gratuidades e transbordos;

59



e Banco de dados cadastrais dos veiculos que compGem a frota de énibus urbanos,
com informagdes sobre dimensdes fisicas do veiculo, nimero de assentos

disponiveis e area (til do corredor.

A metodologia adotada exige que na etapa inicial seja realizada uma pesquisa
documental, na qual se faz necessaria uma analise dos contratos de concessao do servico
publico de prestacdo de servigos de transporte coletivo urbano de Belo Horizonte. Esta
analise envolve a avaliacdo dos quesitos de qualidade, notadamente as clausulas
contratuais referentes ao indice de ocupacdo e os intervalos maximos de operacao por
tipo de servico e faixa horaria (headway). Na etapa seguinte serdo pesquisadas as
tecnologias implantadas no sistema de transporte e avaliadas as funcionalidades do
Sistema de Bilhetagem Eletrobnica e os dados operacionais gerados. Apo6s a
consolidacdo desses procedimentos, a metodologia adotada propde a avaliacdo das taxas
de ocupagdo para cada viagem nos trechos criticos de todo o sistema de transporte
coletivo, durante um més de operacdo, por tipo de servico e faixa horaria. Poderdo
assim ser determinados os periodos do dia nos quais a ocupacao dos dnibus é inferior ao
indice de conforto exigido contratualmente. Nesses periodos os dnibus operam com
ociosidade de lugares, e os contratos garantem, mediante fixacdo de parametros
minimos de frequéncia e taxa de ocupacdo, que as empresas operadoras mantenham a
frota em circulacdo. Para esta situacdo o Orgdo gestor garante o equilibrio econémico-
financeiro do sistema, pois o planejamento financeiro considera que 0s custos
operacionais sdo cobertos nos horarios de maior demanda, permitindo assim que 0s
usuarios a mais que embarcarem nos Onibus nesses horarios chamados fora-pico nédo
tenham, teoricamente, a necessidade de pagar integralmente a passagem. As taxas de
ocupacdo deverdo permanecer sempre dentro do padrdo estabelecido nos contratos, as
quais deverdo receber acompanhamento sistematico através do um indicador de

qualidade proposto neste trabalho, o ICD.

E importante frisar que esse gerenciamento e controle precisam ser rigidos, sisteméaticos
e frequentes para que as taxas de ocupacdo ndo ultrapassem os valores pré-
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estabelecidos, pois, caso contrario, haveria necessidade de aumento de frota, horarios
extras, e, consequentemente, aumento dos custos operacionais, 0 que inviabilizaria o
método proposto. Apos a determinagdo do ICD serdo realizados procedimentos para
definir a quantidade de usuarios que poderdo receber os cartdes de beneficio social, para
viajar somente nestes horarios pré-definidos, com limitacdo da quantidade de viagens

diérias, e em determinados dias da semana (como, por exemplo, somente dias Uteis).

Nesta pesquisa também estard demonstrado que utilizando tecnologia de cartbes
inteligentes e aplicativos especificos sera possivel operacionalizar esta atividade.
Juntamente com a formatacdo dos cartdes para restringir a utilizacdo por horario, pode-
se, com a utilizacdo de sistemas de auditoria por imagem inseridos no SBE, controlar a
utilizacdo do beneficio, que deve ser de uso exclusivo do beneficiario, ndo dando

margem as fraudes que porventura possam acontecer.

3.2. Métodos e Procedimentos

Os procedimentos adotados para a construcdo deste método baseou-se em uma revisdo
da literatura para o delineamento do escopo do trabalho, o levantamento e tratamento de
um banco de dados, a aplicagdo de um software para tratar esses dados, a aplicagédo
préatica em um estudo de caso, e por fim a analise e discussdo dos resultados obtidos.

A revisdo da literatura abordou os temas sobre gratuidades no transporte publico,
modelos de contratacdo, regulacdo, custos, e tarifagdo no transporte coletivo urbano e
tecnologias da informacéo, e foi direcionada para os assuntos inerentes aos objetivos
propostos, destacando-se, respectivamente, o publico alvo (desempregados), o
embasamento legal (contratos de concessdo publica no transporte coletivo), € o

embasamento técnico (Sistema de Bilhetagem Eletronica).

Os procedimentos metodoldgicos ideais e necessarios para que as metas propostas
sejam alcancadas, devem seguir o sequenciamento logistico das etapas descritas a
sequir.
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3.2.1. Andlise dos contratos de concessao para a prestacao de servigo publico
de transporte coletivo

Conforme descrito no capitulo 2 deste trabalho, foram avaliados os principais modelos
de remuneracéo, nos quais foram pesquisados 0s principais aspectos que envolvem cada
um deles, o papel das concessionarias, e como o0 6rgdo gestor pode interferir na
melhoria da qualidade dos servigos prestados. Foi apresentado, de forma descritiva, 0
modo como os critérios de revisao tarifaria podem influenciar na gestdo dos servicos, e
como garantir, através de contratos, a qualidade esperada pelos usuérios. Analises
documentais e descritivas dos modelos de contratacdo e remuneragdo implantados na
cidade de Belo Horizonte foram realizadas, avaliando as alteracfes e impactos inerentes
as atividades de planejamento e controle da operacéo, visto que o célculo para reajuste
tarifario realizado anteriormente por planilhas de custos foi substituido por férmula
paramétrica, estabelecendo-se padrées minimos de qualidade.

O procedimento metodoldgico proposto, além das analises das regulamentacdes
vigentes, inclui a avaliacdo das clausulas contratuais que estabelecem os niveis minimos
de qualidade, referentes ao indice de conforto e os intervalos maximos de operacao por
faixa horaria. Esta etapa é fundamental para garantir a qualidade do servico prestado em
termos de frequéncia e taxa de ocupacdo, ndo sé nos horarios de maior demanda como
também nos horarios de baixa demanda que sdo essencialmente 0s horarios que poderao
ser ofertadas viagens com desconto total e/ou parcial nas tarifas. Esta etapa possui
carater prioritario, pois se ndo houver entre o poder concedente e as concessionarias do
transporte coletivo regras estabelecidas que garantam uma frequéncia minima para as
viagens em todos os periodos do dia, mesmo nas faixas horarias em que a ocupacéo

esteja baixa, a eficacia do método proposto estard comprometida.

3.2.2. Coleta de dados e modelagem

Nesta etapa séo coletados os dados necessarios ao desenvolvimento de procedimentos
para determinagéo e avaliacdo do indice de Ocupacéo de Passageiros no Trecho Critico,

ou lopc. Este indice se refere a quantidade maxima de passageiros transportados ao
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mesmo tempo em um veiculo, em um determinado trecho da viagem chamado de trecho
critico. Sdo utilizados os dados do Sistema de Bilhetagem Eletrénica e os dados das

pesquisas de movimentagédo de passageiros para obtencdo dos resultados.

As pesquisas de movimentacdo de passageiros fornecem as informacdes relativas a
rotatividade, gratuidades e transbordo. Tais pesquisas seguem a norma NBR 10781 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. Esta norma fixa as condigdes
exigiveis a serem observadas no levantamento do nimero de passageiros que embarcam
e desembarcam em cada ponto de parada e terminais ao longo do itinerario de uma
determinada linha e viagem. Nesta pesquisa, conhecida também como pesquisa “sobe-
desce”, os pesquisadores sao colocados proximos as portas dos veiculos, que contam a
quantidade de pessoas que entram e saem em cada parada. Com isso, é possivel obter
diretamente o ndmero de embarques e desembarques em cada ponto/terminal e,
indiretamente, por meio de aritmética simples, a lotacdo do coletivo em cada trecho da
linha entre as diversas paradas (FERRAZ e TORRES, 2004). A FIGURA 3.2

exemplifica de forma esquematica o resultado de uma pesquisa sobe-desce.

Linha 40: Ponta Negra-Centro Dia: atil
Periodo: 07:00 as 08:00 h
Sentido: bairro—centro

=2
)
A

Trecho critico

L e e el 0 1]

TN N N e

240 185 75 160 60 135 165 420

Onde: \
— = sentido da viagem = numero de passageiros que desembarcam

/= numero de passageiros que embarcam O = numero de passageiros transportados no trecho

FIGURA 3.2: Exemplo de resultados de uma pesquisa “sobe-desce”
Fonte: Ferraz e Torres (2004)
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Os dados obtidos na pesquisa sdo compilados, tabulados e inseridos em um programa, o

qual, apds o processamento, fornece os resultados sob a forma de indices:

o Indice de Rotatividade — i rot — é a relacdo entre o total de passageiros
transportados na viagem e ocupacdo maxima em seu trecho mais carregado,
denominado trecho critico. A Ocupacéo no trecho critico (Otc) é definida como
sendo a maxima ocupagdo ocorrida ao longo da viagem em seu trecho critico,

geralmente entre dois pontos de parada consecutivos.

o Indice de Gratuidade — i grat — ¢ a relacdo entre os passageiros transportados na
viagem e a quantidade de usuarios que entram e saem pela porta dianteira do

onibus e ndo passam pela catraca, geralmente beneficiarios de gratuidade.

o Indice de Transbordo — i transb — ¢ a relagéo entre os passageiros transportados
na viagem e a quantidade de usuérios que entram pelas portas de saida e nao
passam pela catraca, geralmente nas areas pagas das estacdes fechadas de

integracao.

Dos indices resultantes das pesquisas de movimentacdo de passageiros e dos dados do
SBE, pode-se determinar o lopc, indice de Ocupacéo de Passageiros no Trecho Critico,
por viagem, conforme Equacdes 3.1 a 3.4, baseadas nos estudos de Ferraz e Torres
(2004):

Célculo da demanda méxima de passageiros no trecho critico:

A demanda méxima de passageiros no trecho critico durante a viagem ou Oftc

(Ocupacéo no trecho critico) pode ser apurada da seguinte maneira:

UuSBE X (iunc —1
Otc = ( ) (3.1)
i rot
iunc =igrat+itransb (3.2)
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Para o céalculo da Otc (3.1), a variavel UuSBE corresponde ao total de usuarios
contabilizados pelo SBE ao passarem pela catraca, usando o cartdo eletrénico ou
pagando a passagem em dinheiro. O i unc corresponde ao indice de usuarios nao
catracados (3.2), ou seja, a contabilizacdo dos usuarios que ndo passaram pela catraca,
como, por exemplo, algumas categorias de gratuidades (i grat), e os transbordos
realizados nas estacdes fechadas de integracdo (i transb). Os indices i grat, i transb e i

rot sao obtidos pela pesquisa de movimentagao de passageiros (pesquisa “sobe-desce”).

Calculo da Capacidade Nominal do Veiculo:

A Capacidade Nominal do veiculo (CN) é estipulada como o numero méximo de
passageiros que poderdo ser simultaneamente transportados em um veiculo padrdo da
linha, em condic®es limites de conforto. E expressa pelo nimero total de assentos e pela

taxa de ocupacdo maxima em funcao da area til do corredor:

CN = Passag. sentados + (area Util X taxa de ocupagdo maxima) (3.3)

Essa capacidade é proporcional ao tamanho do veiculo e corresponde a soma do
quantitativo de passageiros sentados e em pé. A capacidade maxima em pé € o produto
entre a area (til do corredor e a taxa de ocupacdo maxima permitida (por exemplo, 0, 3
ou 5 passageiros em pé/m2). A area Util do corredor corresponde a area interna ao longo
do veiculo, passivel de ser ocupada pelos passageiros que viajam em pé dentro do

onibus. A largura média do corredor de um 6nibus urbano se situa em torno de 60 cm.

Célculo do indice de Ocupacio de Passageiros no trecho Critico (lopc)

O lopc é o indice dado pela a razdo entre a demanda méxima de passageiros no trecho
critico e a capacidade nominal de transporte do veiculo:

Otc
CN

lopc = (3.4)
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O lopc representa o carregamento do veiculo na sua situacdo mais critica durante as
viagens. Ele é utilizado para apuracdo e monitoramento das condi¢des operacionais da
linha em termos de nivel de conforto, podendo-se assim aferir a lotacdo no trecho mais
carregado (trecho critico) com boa exatiddo. Considerando as taxas maximas de
ocupacdo admissiveis, sdo consideradas viagens ndo lotadas aquelas cujo lopc for

inferior a 1,0, e viagens superlotadas aquelas cujo lopc for maior do que 1,0.

3.2.3. Formulagéo do indicador de qualidade ICD

Esta etapa compreende a formulacdo de um indicador de qualidade capaz de projetar um
nivel de conforto desejavel, proximo a eficiéncia econémica ideal para um sistema de
transporte coletivo. O indice proposto reflete o resultado de procedimentos estatisticos,
que considerou aspectos de relevancia, adequacdo e mensurabilidade para as condicdes
e critérios definidos na metodologia, e sua aplicabilidade pratica. Para a avaliacdo do
método e proposi¢do do indicador serdo analisados os dados gerados pela aplicacdo da
metodologia proposta no item 3.2.2, notadamente a determinacdo do lopc para cada

viagem realizada, por tipo de servico e por faixa horaria.

Sendo o lopc um indice que identifica as viagens lotadas e ndo lotadas, introduz-se o
conceito de taxa de ociosidade, capaz de mostrar em termos percentuais a capacidade
ociosa, 0 que corresponde a lugares disponiveis e ndo ocupados em uma viagem nao
lotada. Outro conceito introduzido neste trabalho € o fator de confortabilidade — fc. Este
fator se torna importante para que o conforto seja mantido acima do nivel estabelecido
em contrato, e assim ndo se correr o risco de ultrapassa-lo durante as sazonalidades
diérias de utilizagdo. O fc serd estabelecido em funcdo do desvio padrdo da média
aparada do lopc das oito faixas horarias que compdem o periodo do entre-picos, e
ponderada pelo percentual de viagens por tipo de servi¢o. Segundo Soares et al (1991),
a média aparada se obtém eliminando do conjunto a maior e a menor observagéo. Esta
eliminacdo de valores corresponde, na realidade, a supressdo dos valores extremos que
torna a média aritmética sensivel a presenca desses valores. Por outro lado, a mediana,

que ndo tem tal sensibilidade, leva em conta apenas um ou, no maximo, dois valores
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centrais do conjunto de observacdes. A média aparada representa, assim, uma posi¢do
intermediéria entre a média aritmética e a mediana, sendo estatisticamente mais proxima

a realidade.

Considerando que a demanda méaxima no trecho critico somada a capacidade ociosa
representa a situagdo otima de eficiéncia econdmica para um sistema de transporte, ou
seja, lopc = 1,0, observa-se que no dia a dia, devido a variagdo temporal da demanda,
essa situacdo ndo € verificada com a frequéncia esperada. Assim, sera introduzido outro
novo conceito que é o indice de Conforto Desejavel — ICD, que pode ser definido como
um indicador de qualidade com a finalidade de determinar a ocupagdo desejavel em
termo de eficiéncia econdmica, considerando o lopc e a capacidade ociosa no sistema de
transporte coletivo. O ICD é determinado em funcdo do carregamento maximo

permitido (lopc = 1,0) e do fator de confortabilidade (fc), dado pela Equacéo 3.5:

ICD=10-fc  (3.5)

O ICD ir4 subsidiar o calculo do quantitativo de novos beneficiarios que poderdo
utilizar o transporte coletivo com desconto total ou parcial na tarifa, sem que o nivel de
conforto estabelecido seja negligenciado, e as taxas maximas de ocupacdo nao sejam

ultrapassadas, mantendo a qualidade esperada.

Apos a determinacdo do ICD, pode-se calcular a demanda desejavel, aplicando este
indice a capacidade média nominal da frota. O acréscimo de passageiros por viagem
sera a diferenca entre a demanda desejavel calculada e a demanda média real apurada.
Multiplicando este valor ao nimero de viagens cujo lopc esteja abaixo de 1,0, tem-se 0
acréscimo total de passageiros, o que corresponde ao numero de lugares considerados
ociosos para o periodo estudado (entre-picos). Para a quantificacdo correta de
beneficiarios, divide-se o total de lugares ociosos calculados por dois, pois 0 usuario vai

e volta, ou seja, um usuario corresponde a dois passageiros.
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3.3. Operacionalizacdo do metodo na pratica

Apos a correta quantificacdo dos novos beneficiarios, a operacionalizacdo do método
serd concretizada com a emisséo dos cartBes eletronicos do SBE, formatados de tal
maneira que somente nos horarios e dias pré-estabelecidos pelo 6rgdo gestor essas
pessoas possam usufruir do beneficio. Além disso, é necessario que o sistema possua
algum dispositivo embarcado, normalmente acoplado ao validador, que possa fiscalizar
eletronicamente o uso exclusivo do cartdo beneficio pelo beneficiario, desabilitando o
cartdo em caso de utilizacdo por outra pessoa, 0 que caracterizaria fraude. Sistemas de
biometria digital ou facial (captura de imagens no momento da utilizacdo do cartdo)
podem muito bem cumprir essa funcdo de forma automatizada, rapida e eficiente, com a

vantagem de se evitar discussdes e atritos entre o agente de bordo e o usuério do cartéo.

O SBE permite monitorar o uso dos cartbes eletronicos pelo seu sistema de
rastreamento de utilizagédo (dia, hora, linha, etc.), assim como acompanhar a operagao
diéria, necessario para verificar se o nivel de ocupacdo estara dentro dos limites
planejados, principalmente nos horarios em que os beneficios serdo concedidos. Alguns
desses dispositivos serdo detalhados no préximo capitulo, ao se dissertar sobre o

Sistema de Bilhetagem Eletronica implantado na cidade de Belo Horizonte.
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4. APLICACAO DA METODOLOGIA AO ESTUDO DE CASO

Este capitulo descreve a aplicagdo da metodologia proposta em um estudo de caso. A
area de estudo escolhida foi a cidade de Belo Horizonte, capital do estado de Minas
Gerais. A pesquisa abrangeu o estudo sobre o sistema de transporte no municipio com
destaque para o transporte urbano, notadamente o0 modelo de contratacdo da concesséo
do transporte coletivo e o Sistema de Bilhetagem Eletronica implantado na cidade.

4.1. Caracterizacdo do transporte em Belo Horizonte

A cidade de Belo Horizonte, capital do estado de Minas Gerais, foi inaugurada em 12 de
dezembro de 1897 e esta localizada na regido central do estado. Com uma area de
aproximadamente 330 kmz?, é cercada pela Serra do Curral, possuindo uma geografia
diversificada e uma topografia bastante acidentada. Distando 716 quilémetros da capital
nacional, Brasilia, Belo Horizonte foi planejada e construida para ser a capital politica e
administrativa do estado. De acordo com o censo realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) sua populacdo é de 2.375.444 habitantes, sendo a

sexta cidade mais populosa do pais.

A Regido Metropolitana de Belo Horizonte — RMBH é composta por 34 municipios, e 0
sistema de transporte publico de passageiros é administrado pelas trés esferas formais de
competéncia legal instituidas pela Constituicdo Federal: a esfera metropolitana, cujo
sistema de transporte por dnibus é gerenciado pela Secretaria de Transportes e Obras do
Governo do Estado de Minas Gerais — SETOP, a esfera federal, com um sistema
metroviario gerenciado pela Superintendéncia de Trens Urbanos de Belo Horizonte da
Companhia Brasileira de Trens Urbanos (STU/CBTU), e a esfera municipal, na qual o
transporte publico é gerenciado pelos érgdos competentes de cada prefeitura ou, na falta
deles, pela SETOP. Esses o6rgdos administram de variadas formas as questOes
financeiras e operacionais dos sistemas de transporte de seus municipios, mantendo uma
relativa harmonia de relacionamento entre eles. A FIGURA 4.1 mostra 0 municipio de

Belo Horizonte e 0s outros 33 municipios que compdem a RMBH.
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Regido Metropolitana de Belo Horizonte
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Base cartogrifica:
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“Para BH - Prodabel. 1096

Fonte: [GA. 2000. SMPL. 2000

Org. e elaboracaoe: DITPLIEMPL 2000

FIGURA 4.1 - Mapa da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
Fonte: SMPL (2000 apud BHTRANS, 2010).
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A cidade de Belo Horizonte é contornada por oito municipios com infraestruturas e
servigos diversos, 0 que torna a capital mineira um forte polo atrativo para viagens
intermunicipais. As fronteiras dos municipios que tangenciam a capital geralmente
caracterizam-se por areas conurbadas, o que gera dificuldades para os 6rgdos gestores
municipal e metropolitano solucionarem com eficacia as questdes legais relativas as
responsabilidades pela prestacdo dos servigos de transporte. Alguns municipios da
RMBH ja assumiram a responsabilidade pela gestdo da prestacdo dos servigos de
transporte interno, mas a grande maioria ainda € administrada e gerenciada pelo
governo do Estado de Minas Gerais, através da SETOP. A RMBH apresenta cerca de
6,4 milhGes de viagens diarias, considerando todos os modos de transporte. As viagens
originadas na capital representam 62% deste total, cerca de 4,0 milhGes de viagens
(BHTRANS/Plan-Mob, 2010).

Na capital, o setor de transportes e transito é administrado e gerenciado pela Empresa de
Transportes e Transito de Belo Horizonte S/A — BHTRANS, empresa publica municipal
criada em 1991 (Lei n.5.953, 1991 e Decreto n.6.985, 1991), periodo no qual teve inicio
0 processo de municipalizacdo da gestdo do transporte, transito e sistema viario da
cidade, amparado pela Constituicdo Federal de 1988. Com relacdo aos servigcos de
transporte publico do municipio, a BHTRANS gerencia o transporte coletivo
convencional, o transporte coletivo suplementar, os servicos de taxi, fretamento e

transporte escolar.

O transporte coletivo suplementar do municipio é composto por uma frota de 300
micro-6nibus que operam em itinerarios e regides onde o transporte coletivo
convencional ndo apresenta viabilidade econdmica e/ou técnica para a operacdo com
veiculos maiores. O servigo foi licitado em 2002 e os veiculos sdo operados pelos
proprios permissionarios. O servi¢o de taxi de Belo Horizonte é considerado um dos
melhores da América Latina e serve de referéncia para outros estados brasileiros. Possui
uma frota de 6.015 veiculos padronizados na cor branca, operada por cerca de 12.000
taxistas, transportando cerca de 82.000 passageiros por dia. Ja o Metrd de Belo

Horizonte é operado pela Companhia Brasileira de Trens Urbanos — CBTU, e possui
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atualmente 19 estacGes e 28,2 km de extensdo, transportando aproximadamente 240 mil
usuarios/dia (BHTRANS/Plan-Mob, 2010).

A prefeitura de Belo Horizonte conseguiu através da Justica em 2001, impedir a
circulacdo dos veiculos que praticavam o transporte ndo regulamentado de passageiros,
que chegou a trés mil transportadores clandestinos. A estimativa é que exista atualmente
cerca de apenas 3% de clandestinos circulando nas madrugadas e nos finais de semana,
periodo em que a fiscalizacdo do 6rgao gestor € reduzida. Uma forte iniciativa do poder
publico para barrar o transporte clandestino na cidade foi a implantacdo em 2002 do
Sistema de Bilhetagem Eletronica, com a substituicdo do vale transporte em papel pelo
cartdo eletronico BHBUS (BHTRANS, 2012).

A frota de veiculos particulares na cidade atingiu a marca de quase 1,3 milhdo de carros
no final de 2010. Segundo o Departamento de Transito de Minas Gerais (DETRAN-
MG, 2011), sdo realizados diariamente cerca de 500 novos emplacamentos de veiculos
em Belo Horizonte. A frota de carros tem crescido a taxas que variam de 4 a 7% ao ano
desde 1999 e esse crescimento s6 perde para 0 niumero de motocicletas na cidade, que
registra um crescimento médio de 11,5% ao ano. Proporcionalmente, Belo Horizonte
tem uma das maiores taxas de veiculo por habitante do pais: um veiculo para cada grupo
de 2,5 habitantes (em S&o Paulo, estima-se um veiculo por 1,8 habitantes; Brasilia tem
um veiculo por 2,4 habitantes e no Rio de Janeiro a taxa € de um veiculo para 2,9
habitantes). A maioria dos carros circula com apenas 0 motorista em seu interior (taxa
média de ocupacdo de 1,4 pessoas por carro), 0 que contribui para o aumento dos
congestionamentos nas ruas. Um reflexo da saturagdo no trénsito pode ser indicado pela
velocidade média dos dnibus coletivos, que, nos horarios de pico é de aproximadamente
13 km/h no hipercentro, chegando a 8 km/h em determinados locais (BHTRANS/Plan-
Mob, 2010).
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4.2. O transporte coletivo urbano por 6nibus em Belo Horizonte

Neste item serd mostrado como o sistema de transporte coletivo por 6nibus de Belo
Horizonte esté estruturado. Inicialmente serdo tecidas consideracdes sobre o Sistema de
Bilhetagem Eletrdnica, suas principais caracteristicas, os tipos de cartbes utilizados e
seus sistemas de gerenciamento e controle de utilizacdo. A seguir, 0s principais dados e
informacdes operacionais relativos aos servicos especificados e realizados, passageiros,
receita, tarifas, indicadores de desempenho e outros serdo avaliados e compilados em

tabelas, as quais serdo utilizadas no decorrer do trabalho.

4.2.1. Informac6es operacionais do sistema de transporte coletivo

O sistema de transporte coletivo convencional por énibus de Belo Horizonte transporta
diariamente cerca de 1,5 milhdo de passageiros (dia util) e abrange aproximadamente
300 linhas. O servico € operado por 40 empresas privadas, reunidas em quatro
consadrcios operacionais, que possuem a concessao do servigo por 20 anos, conseguido
através de processo licitatorio realizado pela prefeitura em 2008. A frota conta com
aproximadamente 3.000 veiculos com idade média em torno de 4,0 anos, 0s quais
realizam cerca de 760.000 viagens/més, cuja producdo quilométrica mensal se aproxima
dos 16,0 milhdes de km.

Para a realizacdo do estudo de caso serdo utilizados os dados operacionais do banco de
dados do SBE referente ao més de outubro de 2012, pois, tradicionalmente, outubro € o
més que mais se aproxima da media do sistema, mas o método pode ser aplicado a

qualquer més do ano, e deve ser monitorado e avaliado més a més pelo 6rgao gestor.

A TABELA 4.1 apresenta as informagdes operacionais do sistema de transporte coletivo

do municipio com base no més de estudo.
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TABELA 4.1- Dados operacionais do sistema de transporte coletivo de Belo Horizonte (out/2012)

Empresas operadoras 40
Linhas de énibus 298
Linhas de blogueio 6
Passageiros pagantes (incluindo linhas de bloqueio) 40.192.046
Passageiros equivalentes 36.445.249
Gratuidades registradas 1.045.417
Viagens Especificadas 756.813
Viagens Realizadas 754.815
Producdo Quilométrica (km) 16.124.432
PMM - Percurso Médio Mensal (km) 5.309
PMV — Percurso Médio por Viagem (km) 20,3
IPK - Média do Sistema 2,49
Frota 3.037
Idade Média da Frota 3,8 anos
Tarifa média R$ 2,32
Tarifa principal (majoritaria) R$ 2,65
Receita Operacional Bruta R$ 89.638.300,00
Receita Operacional Liquida R$ 86.990.824,00

A Receita Operacional Liquida mostrada na TABELA 4.1 é o resultado da receita
tarifaria obtida pela venda de direitos de viagem (receita operacional bruta), subtraidos
0s impostos e taxas. A tarifa média é a relacdo entre a Receita Operacional Bruta e 0
total de passageiros pagantes. O IPK (indice de Passageiros/lkm) é um indicador de
desempenho operacional do sistema, e é dado pela relacdo entre a quantidade de
passageiros transportados e o numero de quildmetros percorridos. Seu valor reflete o
grau de utilizacdo do servico de Onibus da cidade, assim como sua eficiéncia
operacional relativa ao planejamento da rede de transporte adotada, a programacéo das
viagens e as caracteristicas da ocupacdo e uso do solo (FERRAZ E TORRES, 2004).

A TABELA 4.2 apresenta os dados relativos aos passageiros, tabulados por tipo de dia

(dia util, sabado, domingo/feriado), considerados apenas 0s passageiros pagantes.
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TABELA 4.2 — Distribuicdo de passageiros por tipo de dia (out/2012)

Tipo de Dia Passageiros/més Passageiros/dia
Dias Uteis (22) 34.325.748 1.560.261
Sébados (4) 3.377.237 844.309
Domingos/Feriados (5) 2.489.061 497.812

Comparando a TABELA 4.1 com a TABELA 4.2 pode-se verificar que o sistema
transportou mais de 40 milhdes de passageiros, dos quais 85% em dias Uteis. A
TABELA 4.3 mostra os dados operacionais do transporte coletivo de Belo Horizonte
durante 0 més de outubro de 2012, por tipo de servico, e respectivos percentuais em

relacdo ao sistema.

TABELA 4.3 — Dados operacionais por tipo de servigo (out/2012)

Tipo Servico | Qtde. Linhas | % L/Sist. | Passageiros | % P/Sist. | Viagens/dia Gtil | % V/Sist.
AL 94 30,9% 5.303.507| 13,2% 4.665 17,1%
Cl 11 3,6% 1.843.705 4,6% 1.078 3,9%
DI 84 27,6% 18.622.824 | 46,3% 12.648 46,3%
EX 2 0,7% 28.114 0,1% 92 0,3%
PE 9 3,0% 1.313.367 3,3% 1.018 3,7%
RA 9 3,0% 827.625 2,1% 566 2,1%
RD 1 0,3% 124.715 0,3% 84 0,3%
SE 53 17,4% 6.225.511 15,5% 4.006 14,7%
TO 22 7,2% 3.840.326 9,6% 2.491 9,1%
VF 13 4,3% 591.291 1,5% 685 2,5%
Blog. 6 2,0% 1.471.061 3,7% 0 0,0%
Total Sistema 304 100% 40.192.046 100% 27.334 100%

Por Tipo de Servigo (12 coluna da TABELA 4.3) entende-se o conjunto de linhas com
caracteristicas idénticas de atendimento. Linha é a unidade basica de prestacdo dos
servicos, composta por itinerario, frota e quadro de horérios proprios. Os tipos de

servigos mencionados seguem a seguinte classificagéo:

Alimentador (AL): tipo de servigo composto por linhas com caracteristicas de linhas

locais, e tem como objetivo atender a demanda que se desloca na prépria regido ou
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alimenta uma estacdo de integracdo. Possui, geralmente, apenas um Ponto de Controle

(PC), conhecido também como Ponto Final da linha.

Circular (CI): tipo de servico composto por linhas com itinerarios de caracteristica
circular formando um circuito fechado, que opera em uma area especifica, atendendo a
demanda que se desloca nessa propria regido, seja na area central, nas regionais
administrativas ou nos aglomerados. Este tipo de servico normalmente possui apenas
um PC. Em geral sdo utilizados pares de linhas circulares girando em sentidos opostos

para reduzir distancias e tempos de viagem.

Diametral (DI): tipo de servico composto por linhas com itinerarios ligando bairros de
duas regionais administrativas distintas, passando pelo centro da cidade. Este tipo de

servigo normalmente opera com dois PC’s.

Troncal (TO): tipo de servico composto por linhas estruturantes que operam nas
estacdes de integracdo, ligando-as entre si, a area central da cidade ou a outros locais de
grande atratividade. Linha estruturante é aquela de alta capacidade de transporte, que
opera nos principais eixos do sistema viario, incorporando uma grande parcela da
demanda de corredores e/ou areas de abrangéncia das estacdes de integracdo. O PC se
localiza na propria estacdo. Este tipo de servico normalmente opera com veiculos de

maior capacidade de transporte.

Perimetral (PE): tipo de servico composto por linhas com itinerérios ligando bairros de

regionais administrativas distintas, sem passar pelo centro da cidade, com o objetivo de
atender com viagens diretas a um ou mais polos de atracdo importantes. Este tipo de

servico opera normalmente com dois PC’s.

Semi-expressa (SE): tipo de servico composto por linhas de caracteristica radial, ligando

um bairro periférico a area central da cidade, com poucas paradas intermediarias,

retornando ao bairro, onde esté localizado o Ponto de Controle.
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Radial (RA): tipo de servico composto por linha com itinerario ligando um bairro a area

central da cidade, onde se concentra as atividades comerciais e de prestagéo de servigos.
Outros tipos de servigo se referem as linhas com caracteristicas operacionais bastante
especificas, com frota e percentuais de viagens reduzidos, ndo sendo assim

substancialmente capazes de influir nas estatisticas apresentadas. Sao elas:

Linha de Vilas e Favelas (VF): linha de caracteristica circular que atende aos

aglomerados urbanos da cidade, operada com veiculos de menor capacidade (micro-
onibus) e atendendo a demanda que se desloca no préprio local ou mesmo
possibilitando a integragdo com outras linhas do sistema.

Linha de Retorno Direto (RD): linha com caracteristicas radiais, tendo como objetivo o

atendimento de trechos ja atendidos por uma diametral ou por uma semi-expressa, mas
com nitida concentracdo de demanda e necessitando de um “refor¢o” no atendimento
nos horéarios de pico. Ao chegar ao centro, o 6nibus retorna direto ao bairro de portas

fechadas.

Linhas Executivas (EX): linhas que atendem regides especificas da cidade, cujos

veiculos possuem ar condicionado, bancos estofados, internet a bordo, etc. Este tipo de
servico diferenciado tem como objetivo fazer com que usuarios do automovel fagcam uso
do transporte coletivo. Possui tarifa diferenciada e sdo permitidos apenas 6 passageiros

em pé. Este tipo de servico se divide em executiva curta e executiva longa.

Linha de Bloqueio (Blog): sé&o as linhas de catracas implantadas nas estagcdes de

integracdo, e que permitem 0 acesso a area paga da estacdo. Em outubro de 2012, o
sistema de transporte coletivo de Belo Horizonte contava com seis linhas de bloqueio,

duas por estac¢do de integracao.

As demais colunas da TABELA 4.3 apresentam a quantidade de linhas por tipo de

servico, o carregamento (passageiros transportados), as viagens, e o percentual desses
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dados em relacdo ao sistema. Pode-se verificar que apesar de possuir 0 maior
quantitativo de linhas (31%), o servico alimentador (AL) carrega apenas 13,2% dos
passageiros e realiza 17% das viagens diérias. J& o servigo diametral (DI) possui 28%
das linhas, mas carrega 46,3% dos passageiros em 46% das viagens, sendo, portanto, o

servigco de maior peso do sistema de transporte coletivo do municipio.

4.2.2. O Sistema de Bilhetagem Eletrénica

Para que o método proposto nesta dissertacdo obtenha éxito, é condicdo sine-qua-non
que exista um sistema de bilhetagem eletronica implantado no transporte coletivo da
cidade, o qual permita a coleta e disponibilizacdo das informacgdes operacionais, e
possua tecnologias necessarias ao planejamento, gerenciamento e fiscalizacdo da

operacdo, e para o controle das utilizacdes dos cartbes inteligentes.

A introducdo da bilhetagem eletronica no transporte coletivo de passageiros apresenta-
se como uma das mais importantes inovacdes no atual contexto de desenvolvimento
tecnoldgico pelo qual o setor esta passando. Além de oferecer maior seguranca e
eficiéncia, destaca-se como principais vantagens a facilidade de pagamento da tarifa, o
efetivo controle da receita, a aplicacdo de politicas tarifarias, o maior controle e
gerenciamento da operacdo, a possibilidade de integracbes temporais em ambiente
aberto, a fiscalizacdo eletrbnica e a geracdo de informacdes precisas e atualizadas
necessarias ao planejamento e adequacdo da rede de transporte, permitindo assim um
melhor ajuste entre oferta e demanda, reduzindo custos e aumentando a velocidade
operacional (MEZGHANI, 2008).

Sistemas de bilhetagem se caracterizam em geral como um sistema de cobranca
automatizado de tarifas que armazenam informacoes de todas as transacdes efetuadas no
transporte pablico através do uso de cartdes eletrénicos individuais. Este sistema de
pagamento da passagem é realizado de forma antecipada, quando o usuario adquire um

cartdo plastico padronizado internacionalmente, dotado de um microcircuito integrado
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(chip) que pode ser carregado e recarregado com creditos eletrénicos, permitindo a sua

utilizacdo no transporte publico ao passa-lo no validador (GUERRA, 2010).

O cartdo eletrénico utilizado no Sistema de Bilhetagem Eletronica de Belo Horizonte é
do tipo Smart Card Contactless (sem contato), dotado de um microprocessador e
memoria internos, 0s quais armazenam e processam as mais variadas informacées nele
contidas, e com a vantagem de ser recarregavel. Todo cartdo possui gravado
internamente um numero, chamado de niumero do chassi ou do casco, através do qual é
possivel a sua rastreabilidade. A FIGURA 4.2 ilustra a estrutura interna do cartdo Smart

Card e a antena utilizada no cartdo sem contato.

FIGURA 4.2 - Estrutura interna do Smart Card e antena para contactless

Segundo Trépanier et al. (2008), os cartdes Smart Cards sao a op¢do mais moderna e
flexivel para pagamento de tarifas, e lembram que o uso destes cartdes no transporte
coletivo comecou a ser explorado nos anos 2000 apesar de eles terem sido inventados
no final da década de 1960. Ja Gordillo (2006) destaca que estes cartBes estdo
rapidamente se tornando o padrdo global de tarifacdo nos sistemas de transporte publico
por serem mais rapidos, seguros, e resistentes. De acordo com o relatério anual sobre
vale transporte produzido pela Associacdo Nacional das Empresas de Transportes
Urbanos (NTU, 2011) os cartdes Smart Cards representam mais de 80% dos vales

transporte nas cidades brasileiras que optaram por abolir o vale em papel.

Em Belo Horizonte, no final dos anos 90, iniciou-se 0 processo para a implantacdo de
um sistema automatizado de arrecadacao tarifaria para o transporte coletivo por dnibus

da cidade. Em 1998 a prefeitura publicou o edital para “Homologagdo de Sistemas de
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Bilhetagem Automatica”. ApOS apresentarem seus projetos, seis fornecedores de
tecnologia que apresentaram propostas técnica e comercial compativeis com 0s
objetivos fixados no termo de referéncia foram habilitados. As concessionarias,
organizadas em um Consércio Operacional, foram as responsaveis pela contratacdo de
um dos fornecedores de tecnologia habilitados, sob a forma de locacdo de softwares,
servigos, equipamentos e aplicativos. Este modelo de contratacdo por locacéo deu-se
principalmente em razdo da maior agilidade na implantacéo, eficiéncia e agilidade
executiva, e da garantia da atualizacdo do sistema modernizado ao longo da vigéncia
dos contratos. O inicio de operacdo do SBE, abrangendo toda a frota de énibus do

transporte coletivo, garagens e estagdes de integracéo, aconteceu em janeiro de 2002.

Dentre os avangos conseguidos com a implantacdo do SBE, destacam-se a arrecadacao
automatica de tarifas, o que diminui significativamente o volume de dinheiro dentro dos
onibus e consequentemente os assaltos a passageiros e cobradores; o aumento
expressivo de informagdes a partir de dados reais de operacdo necessarias ao
gerenciamento e controle das viagens realizadas, dos passageiros transportados por
categoria e faixa horaria; o maior controle das gratuidades e da evasdo de receita; a
otimizacdo da rede de transportes; a integracdo do sistema 6nibus com o sistema metrd
e, futuramente, com o sistema metropolitano. Outra grande inovagdo proporcionada
com a implantacdo do SBE ¢é a possibilidade da aplicacdo de politicas tarifarias por
parte do 6rgdo gestor, que permite a promocdo de descontos no valor das tarifas em
funcdo do dia da semana, horarios, feriados, eventos etc. O sistema foi concebido para
permitir a integracdo aberta e temporal, sem a necessidade da cobranca integral na
segunda viagem em um periodo de 90 minutos. Como principais caracteristicas do

sistema do SBE de Belo Horizonte podem-se destacar:

e Ultilizacao de cartdes eletronicos tipo Smart Card sem contato;
e Utilizacdo de sistemas de criptografia em todos os processos até que os dados

sejam processados no Sistema Central de Armazenamento de Dados;
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e Controle efetivo da operacdo das linhas com a emissao de relatérios gerenciais e
financeiros eletronicamente elaborados;

e Fornecimento de dados de oferta e demanda de passageiros, e outros necessarios
a programacéo operacional do sistema de transporte;

¢ Reducéo do tempo de embarque nos Pontos de Embarque e Desembarque;

o Implantacdo da integracéo tarifaria aberta e temporal, permitindo a transferéncia
entre linhas de dnibus, e entre o 6nibus e outros modos de transporte, com ou
sem pagamento de complementos tarifarios;

e Aplicacdo de politicas tarifarias, flexibilizadas por dia e horarios;

e Reducdo do volume de dinheiro em circulacdo dentro dos veiculos, e
consequentemente o indice de assaltos aos coletivos;

e Eliminacdo do vale transporte em papel, utilizado como moeda de troca pelo
comeércio e pelo transporte clandestino;

e Acompanhamento do fluxo de créditos no sistema, desde a sua geracdo,
comercializagéo, utilizagdo nos validadores e vencimento dos mesmos;

e Permite o rastreamento dos créditos eletrénicos e o bloqueio de cartdes em caso
de perda/furto, com ressarcimento dos créditos extraviados em outro cartdo (22
via), sem prejuizos financeiros aos usuarios;

e Permite o controle de utilizacdo dos cartdes Beneficios (gratuidades) e dos
cartdes eletronicos para os estudantes (Passe Estudantil), reduzindo as fraudes
praticadas pelo uso indevido desses beneficios e a evasao de receitas;

e Permite a formatagdo dos cartdes Beneficio por tipo de gratuidade quanto as
restricoes e limitagdes de uso;

e Permite a recarga de creditos eletrdnicos em postos de venda, estacOes de
integracdo e a bordo dos veiculos com compra no proprio coletivo ou via web;

e Permite a fiscalizagdo eletrénica quanto a pontualidade, ocupacédo, desvios de

itinerarios, acessibilidade.

Como consequéncia direta da implantacdo do SBE em Belo Horizonte, foi verificado

um aumento da receita do sistema de aproximadamente 4,5% apds 5 anos de operacao.
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Este acréscimo da receita do sistema foi proveniente da recuperacdo de passageiros
transportados em funcdo da retirada do vale transporte em papel, o qual p6s fim ao
transporte clandestino na cidade, e do controle das gratuidades com consequente

reducdo do indice de evasdo, que era da ordem de 18% da receita total do sistema.

Segundo Couto (2011), contribuiram também para o aumento da produtividade a
reducdo dos custos operacionais ocasionada por um melhor planejamento do binémio
oferta/demanda, racionalizando itinerarios e as frequéncias de operacdo dos veiculos,
assim como a reducdo do quadro de pessoal de operacdo pela extincdo do cargo de
despachante, visto que os dados relativos ao controle operacional passaram a ser
disponibilizados eletronicamente a partir dos dados registrados no validador.

Atualmente o Sistema de Bilhetagem Eletronica de Belo Horizonte conta com cerca de
1.880.000 cartdes eletronicos BHBUS, sendo 1.711.000 cartdes de pagamento (com
créditos eletrénicos), 153.000 cartdes Beneficio (sem créditos eletrénicos) e o restante
de cartBes operacionais. Do total de passageiros catracados, cerca de 60% utilizam o
cartdo eletrénico BHBUS (GECET/BHTRANS, 2012).

Quanto ao ciclo operacional, diariamente sdo coletados os dados armazenados nos
validadores de todos os dnibus do sistema de transporte, das estacGes de integracdo e
das estacdes do metr6. Esses dados e informacdes, totalmente criptografados, sdo
transmitidos ao Sistema Central de Processamento e Armazenamento do SBE, onde sdo
processados, e armazenados no banco de dados. Apds a coleta dos dados, o sistema
carrega novamente os validadores com informacbes que incluem a lista de
indisponibilidade (cartbes bloqueados e invalidos), as cargas de créditos para carga a
bordo dos cartdes Vale Transporte e a matriz de integracdo tarifaria. Efetuada a carga
com as listas operacionais no validador, o 6nibus esté apto a iniciar sua operacao diaria

normal.
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4.2.2.1.

Cartoes Eletrénicos

Os cartdes eletronicos BHBUS sdo do tipo SmartCard, modalidade Contact less, e

permitem formatacdes diversas, entre as quais, a que restringe sua utilizacdo por dia e

faixa horéaria, além de poder limitar o nimero de utilizacdes diarias.

Tipo de cartdes:

Cartdo BHBUS Vale-Transporte: cartdo eletronico cedido aos empregadores a

titulo de comodato para ser usado pelos empregados e pode ser carregado das

seguintes formas: carga a bordo, carga em solo, e postos de venda. Cor: amarelo.

Tem como caracteristicas:

AN

Creédito valido por 180 dias, podendo ser revalidado por igual prazo;
Validador exibe o saldo de créditos dos cartdes apds cada utilizacao;
Validador exibe mensagem para créditos que irdo vencer em prazo inferior a
30 dias;

Mantém o valor de compra em caso de reajuste tarifario até o fim de
validade dos créditos;

N&o permite complementagdo em dinheiro quando o saldo no cartdo néo for
suficiente para pagamento da tarifa;

Permite ressarcimento dos créditos em caso de perda do cartéo;

Pode ser usado em qualquer linha municipal, independente da tarifa das

mesmas.

Cartdo BHBUS Usuario: cartdo comum para carga de crédito de passagens

podendo ser carregado nos postos de venda, estacOes de integragcdo, metro, e dentro
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dos 6nibus (modalidade carga fixa). Pode ser ao portador ou identificado. Cor: azul.

Tem como caracteristicas:

Crédito valido por 365 dias;
Validador exibe o saldo de créditos dos cartdes apds cada utilizacao;

Mantém o valor de compra em caso de reajuste tarifario por 45 dias;

D N N NN

Né&o permite complementacdo em dinheiro quando o saldo no cartdo ndo for

suficiente para pagamento da tarifa;

v No caso de cartdo Usuario Identificado, permite ressarcimento dos créditos
em caso de perda do cartdo;

v Pode ser usado em qualquer linha municipal, independente da tarifa das

mesmas.

Cartdo BHBUS Beneficio: cartdo utilizado pelos usuarios com direito a gratuidade,
sem créditos eletrdnicos, nas modalidades idoso, deficiente, e gratuidades
institucionais. O Cartdo Beneficio é identificado com a foto e nome do usuario, e,
em alguns casos, permite o embarque traseiro e o desembarque dianteiro. E
formatado de modo a conter ou ndo limitacdo de utilizacGes horarias, diarias,
mensais ou anuais. Cores: verde (beneficiario que passa pela roleta) e vermelho
(beneficiario que ndo passa na roleta). Permite, em casos especificos, um ou até dois

acompanhantes.

Cartdo BHBUS Operador de Transporte: Cartdo operacional, utilizado pelos
motoristas, agentes de bordo, auxiliar de operagdes, e pessoal administrativo das
empresas concessiondrias para operagOes diversas, interagindo com o validador,

como selecdo de linha, abertura e fechamento de viagens etc. Cor: branco.

Cartdo BHBUS Passe Estudantil: Cartdo utilizado pelos estudantes de ensino
médio, usuarios com direito a 50% de descontos na tarifa, pago pela Prefeitura de

Belo Horizonte. Portanto, ndo é um cartdo de gratuidade, pois possui créditos
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eletrénicos. O cartdo € identificado com a foto e nome do usuério, podendo ou nao

conter limitacdo de utilizacdes horarias, didrias, mensais ou anuais. Cor: azul.

4.2.3. Controle de utilizagio dos cartdes

O sistema de controle de utilizagdo dos cartdes de beneficio do Sistema de Bilhetagem
Eletrénica de Belo Horizonte é realizado de duas formas: quando da emissdo dos
cartdes (relativo a sua formatacdo), e na utilizacdo propriamente dita (na validacéo do

cartdo no momento em que o usuario passa pela catraca).

Com relacdo a formatacdo, os cartbes eletrdnicos permitem a definicdo pelo 6rgdo
gestor das regras de utilizacdo, seja por hora, dia, més, quantidade diaria etc. A
FIGURA 4.3 mostra a tela do aplicativo do SBE utilizado para a formatacéo de cartdes,

exemplificando um cartdo formatado para utilizacdo sem nenhum tipo de restricao.

Revalidagao de Cartaes g
Especifigue nova data de vencimento e regras de utilizagdo para a revalidacdo dos carties = ” =
Feriudo de Yencimento Insira o canfio a revalidar no PDY
Lerinda de venaimento - ¥ Hahiltado Gratuidade
be:] 5o CIElI| i [—=a =]
Regrasz de Utilizacao
Diaz Horérios Meses M2 de Utilizagtes / \
¥ Dominga v D000 v D6:00 [ 1200 [ 15:00 [ Janeiro v Julho Diaria
IV Segqunda |G ogian [ 0700 [ 1300 W 1900 | W Feversim [ Agosto iti
T
:: ;"?: [V 0200 W 03:00 [ 1400 [ 2000 | [ Mo  [v Setembro | bdensal
uarta
[# nuinta W 0300 | 09:00 [V 1500 v 21:00 [ Al [ Outubro o000
v Sexta v 0400 Jo 10000 [v 16:00 |w 22:00 |w hio [w Movembro Aoual
v sabade [V 0500 fw 11:00 v 1700 v 2300 | [ Junho [V Dezembro | 00000
v Ferado

Dados do Cartdo

Cédigo Externa Mimera Yia Tipo Ltiizagéo
Inicio Validade Fim alidade Status do cartéo

[ Habiltaco
Titular 3alt:|d;de

alidacio

u piuzo
Dependents
[~ Mudanga de Titular Unidade
| | O B

{f Limpa [l Sair

FIGURA 4.3 — Formatagéo sem restri¢Bes de utilizacdo de um cartdo BHBUS
Fonte: BHTRANS — SBE (2012)
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Esta formatacdo permite a utilizacdo do cartdo livremente, em qualquer dia da semana,
qualquer horario, em todos 0s meses e quantas vezes o usuario quiser. E utilizado para
formatar a maioria dos cartdes Beneficio e cartdes com créditos. Algumas empresas que
fornecem Vale Transporte a seus empregados solicitam restricGes de utilizagdo maxima

diaria, o que é possivel atraves da formatacdo do cartdo.

Com relacéo a fiscalizagdo da utilizacéo do cartdo pelo beneficiario dentro do 6nibus, o
sistema utiliza a auditoria por imagem, desenvolvido pelo fornecedor de tecnologia de
bilhetagem eletrénica de Belo Horizonte (Tacom Engenharia e Projetos Ltda). Este
sistema de controle por foto envolve todo um processo de fiscalizacdo eletrdnica por
imagem para as utilizagbes dos cartdes Beneficio e Passe Estudantil, através de recursos
de multimidia e informatica. O sistema é totalmente autbnomo e consiste na captura de
imagem do usudrio do cartdo no momento da validacdo dentro do dnibus. Esta imagem
é depois inserida em um aplicativo especifico que compara as duas imagens, ou seja, a
do cadastro e a de quem utilizou o cartdo. Assim é possivel verificar a correta utilizacdo
do beneficio de forma automatica, permitindo identificar e documentar se ocorreu a
fraude, o dia, a hora, o beneficiario e a viagem em que ela ocorreu, e sem provocar
atritos e discussBes entre o agente de bordo e o usuario. A FIGURA 4.4 mostra a
camera acoplada ao validador dentro do onibus. Assim que o validador identifica o
cartdo como um cartdo de Beneficio ou de estudante, o sistema captura a imagem do

usudrio que posteriormente € comparada com a foto cadastrada no banco de dados.

'----------------------

s
L)
]
L]
[}
1
)
1
L)
1
L
I
1
3
1
i
L

’

’------‘--.

R L L L L L R L L R L L R L g

FIGURA 4.4 — Camera acoplada ao validador para captura de imagem
Fonte: Tacom Engenharia e Projetos Ltda
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Este sistema de fiscalizagdo eletronica por imagem tem por objetivo aumentar a
seguranca no processo de utilizacdo do cartdo beneficio, coibindo as fraudes e
oferecendo credibilidade necessaria do uso do beneficio. Os arquivos de imagens sdo
extraidos dos logs dos validadores e inseridos em um software desenvolvido
especificamente para anélise comparativa preliminar. O aplicativo consegue rastrear os
dados cadastrais do usuario através do nuimero do cartdo utilizado e dos cartdes

armazenados no banco de dados. Possui custo operacional reduzido e possibilita:

e Reduzir a evasdo de receita provocada pelas fraudes;

e Disciplinar o uso do cartdo de beneficios;

e Controlar e validar as utilizacdes pelos verdadeiros beneficiarios;
e Eliminar a dependéncia do agente de bordo nestes processos;

e Documentar as ocorréncias fraudulentas;

e Fazer auditoria seletiva para comprovacao;

e Identificar reincidéncias;

e Fiscalizar de forma autbnoma, independente da concordancia do passageiro.

O funcionamento do sistema de auditoria por imagem ocorre conforme 0s seguintes

passos:

1. No 6nibus o validador equipado com camera, faz a captura da imagem do
usuario no ato da utilizacéo do cartéo;

2. Os dados armazenados no validador sdo enviados automaticamente para um
computador instalado na garagem e posteriormente ao banco de dados do SBE;

3. O sistema permite a comparacao entre a foto registrada no banco de dados com a

de quem usou o cartdo, fazendo a conferéncia das imagens.
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A FIGURA 4.5 mostra um exemplo de relatorio de irregularidades de uma das telas do
sistema de fiscalizagcdo eletrbnica por imagem, com comparacdo de foto do cadastro
com fotos capturadas durante a utilizacdo do cartéo.

peradora 5 LTDA
Linha 3050-01 ESTACAQ DIAMANTE/HOSPITAL VIABH SH
Veiculo 30003 Foto Cadastro Foto CCIT
DataHora Utilizagdo  Cartdo Via Tipo de Cartio Status atual DataHora Geragdo Casco >
01/08/2012 08:58:38 02320000285315 1 IDOSO Blogueado 17/05/2010 10:36:33
Dependente Codigo BHTrans  Titular
0000205327 FRANCISCO DE SOUZA 0000037828 CARTAQ BHBUS MASTER
Logradouro Baimo CEP
RUA CHACARAS REUNIDAS, 112 BONSUCESSO 30.622-515
UF. Municipio DatalHora Atu. Cadastro Usuario
MG BELO HORIZONTE 17/05/2010 10:35:18 Debora Maia Femandes
Total Veiculo: 1
Total Linha: 1

Total Operadora: 1
Operadora 0000000002 COLETIVOS SAO LUCAS LTDA

Linha 205-01 METRO CALAFATE/ BURITIS

Veiculo 30307 Foto Cadastro Foto CCIT
DatalHora Utilizagio  Cartio Via Tipo de Cartio Status atual DatalHora Geragdo Casco r ::h'h" ™ q|l P
31/08/2012 10:15:43 02320000308882 1 IDOSO Habilitado para uso D01/08/2010 08-08:00 o i
Dependente Codigo BHTrans  Titular g o
0000216527 ALFEU ALVES PEREIRA 0000037828 CARTAQ BHBUS MASTER ;" b J puie, WilE
Logradouro Bairro CEP = 4
RUA HENRIQUE BADARO PORTUGAL, 85 PALMEIRAS 30.570-600 Q ap
UF. Municipic DatalHora Atu. Cadastro Usuario ry
MG BELO HORIZONTE 01/08/2010 09:08:32 Debora Maia Femandes

FIGURA 4.5 — Relatério de irregularidades de utilizacdo de cartdo
Fonte: Tacom Engenharia e Projetos Ltda

O sistema possui parametrizacdo para bloquear de forma automética ou manual os
cartBes que tiverem registros de incompatibilidades nas imagens. Nesse caso 0 USUArio
comparece a uma central de atendimento do érgdo gestor para as devidas justificativas,
e assina uma adverténcia. Na reincidéncia, o cartdo é blogqueado por tempo determinado

(60 dias), e caso haja nova irregularidade o beneficio é cancelado em definitivo.

4.3. Aplicacdo da metodologia ao transporte coletivo de Belo Horizonte

Esta secdo apresenta a aplicacdo da metodologia apresentada no capitulo 3 ao sistema
de transporte coletivo municipal da cidade de Belo Horizonte. Os resultados obtidos
sugerem a eficacia do método, considerando os objetivos especificos estabelecidos na
Introducdo deste trabalho. Além do levantamento e anélise documental que envolve a
regulamentacdo e a prestacdo dos servigos de transporte publico por 6nibus coletivo da

cidade de Belo Horizonte no que se refere aos quesitos de frequéncia das viagens e
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respectivas taxas de ocupacao, foram coletados os dados operacionais do Sistema de
Bilhetagem Eletronica, os dados das pesquisas de movimentacdo de passageiros em
campo, e do cadastro de frota da BHTRANS. A modelagem envolveu a aplicagéo dos
procedimentos apresentados no capitulo anterior, e posteriormente foi calculada a
capacidade ociosa na faixa horaria compreendida entre o pico da manhd e o pico da
tarde (entre-picos). Foram introduzidos 0s novos conceitos relativos ao fator de
confortabilidade (fc) e o indice de Conforto Desejavel (ICD) para a determinagio da
quantidade de beneficiarios que poderdo utilizar o transporte coletivo com descontos na

tarifa para esse periodo.

4.3.1. Aspectos contratuais relacionados aos parametros de qualidade da
frequéncia e taxa de ocupacéo.

Os aspectos de qualidade dos servicos de transporte coletivo urbano relacionam-se
diretamente com a regulamentacdo e fiscalizacdo estabelecidas, e dependem dos
modelos de contratacdo e remuneracdo adotados. As responsabilidades dos agentes
envolvidos (i.e., usuarios, 6rgdo gestor e concessionarias) precisam correlacionar-se
com os modelos, os quesitos de qualidade a serem controlados e os niveis de servico a
serem atendidos. Um modelo de contratacdo e remuneracdo bem definido tende a

fornecer ao usuario um servico de melhor qualidade (COUTO, 2011).

Segundo Ferraz e Torres (2004), sdo doze os principais fatores que influem na qualidade
do transporte publico urbano: acessibilidade, frequéncia de atendimento, tempo de
viagem, lotag&o, confiabilidade, seguranca, caracteristicas dos veiculos, caracteristicas
dos locais de parada, sistemas de informacdo, conectividade, comportamento dos
operadores, e estado das vias. Como frequéncia, pode-se definir o intervalo de tempo
entre viagens consecutivas de uma mesma linha, a qual afeta diretamente o tempo de
espera nos locais de parada. Uma boa frequéncia pode ser classificada como aquela
inferior a 15 minutos e uma frequéncia ruim superior a 30 minutos. Ja a ocupagao ou

lotagdo diz respeito a quantidade de passageiros no interior dos coletivos. Segundo 0s
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autores, o ideal seria que todos os passageiros pudessem viajar sentados, contudo

aumentaria muito o custo do transporte.

A presenca de passageiros em pé no transporte coletivo urbano, desde que néo
excessiva, é perfeitamente aceitavel. A elevada quantidade de passageiros em pé causa
desconforto devido a proximidade entre as pessoas e a limitacdo de movimentos,
chegando a dificultar as operacbes de embarque e desembarque. A avaliacdo da
qualidade do parametro lotacdo pode ser feita com base na taxa de passageiros em pé
por metro quadrado que ocupam o espaco livre do corredor no interior dos coletivos.
Considera-se uma boa taxa de ocupacgéo aquela inferior a 2,5 pass/m?, e uma taxa de
lotacdo ruim aquela superior a 5,0 pass/mz.

Os parametros legais relacionados a frequéncia e taxa de ocupacdo constam no Anexo
Il — “Requisitos Minimos Para a Prestacdo dos Servigos” — do Edital de Licitacdo N°
131/2008 da Prefeitura de Belo Horizonte. Nos préximos itens, serdo mostrados estes
parametros de qualidade, assim como um estudo comparativo entre os esses valores

inseridos no contrato e valores efetivamente realizados durante a operacéo diéria.

4.3.1.1. FErequéncia

A BHTRANS trabalha com quadros de horéario especificos para cada tipo de dia da
semana, como dia Uutil (segunda a sexta-feira), sabados, domingos e feriados. Existe
ainda o dia atipico, que pode ser uma sexta-feira apds um feriado na quinta, e/ou a
segunda-feira se o feriado for na terga-feira. Os periodos de operagdo (faixa horéria)
mencionados séo classificados de acordo com a variacdo temporal da demanda. Os
horérios do dia em que ocorrem 0s maiores volumes de passageiros a serem
transportados sd@o denominados horarios de pico, 0 que exige maior alocacdo de
recursos (viagens e frota) para seu atendimento. Para efeito deste estudo, e baseado no
Anexo IlIl do contrato de concessdo da BHTRANS, a classificagdo dos periodos
considerados seguem os padrdes estabelecidos no QUADRO 4.1.
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QUADRO 4.1- Classificacdo dos periodos por faixa horaria

PERIODO [CLASSIFICACAO
00:00 - 04:59 Noturno
05:00 - 07:59 Pico da Manha
08:00 - 15:59 Entre - Picos
16:00 - 18:59 Pico da Tarde
19:00 - 23:59 Fora Pico

Fonte: BHTRANS (2008)

A TABELA 4.4 apresenta as viagens especificadas para o transporte coletivo de Belo
Horizonte, para dias Uteis (referéncia outubro de 2012), compilados por tipo de servico
e faixa horaria. Com relacdo as viagens especificadas para cada faixa horaria do dia,
verifica-se que no entre-picos, de 08:00h as 15:59h, periodo no qual esta sendo avaliada
a possibilidade de existir capacidade ociosa na frota, as linhas do sistema de transporte
coletivo de todos os servicos apresentam os maiores percentuais de viagem em relagéo
as outras faixas horarias, correspondendo a 41% de todas as viagens realizadas
diariamente, com predominancia para o servico circular, no qual 54% das viagens

realizadas pelas linhas deste servico situam-se nessa faixa horéria.

TABELA 4.4 — Viagens especificadas por tipo de servico e faixa horéria (out 2012)

Noturno (N) Pico Manha (PM) Entre Picos (EP) Pico Tarde (PT) Fora Pico (FP)
Tipo Servico | Viagens | % Sistema] 00:00 - 04:59|% TS]05:00 -07:59 (% TS]08:00 - 15:59|% TS| 16:00 - 18:59 (% TS]19:00 - 23:59|% TS
AL 4.665 17% 251 5% 920 20% 1.624 35% 847 18% 1.023 22%
Cl 1.078 4% 0 0% 211 20% 586 54% 187 17% 94 9%
DI 12.648 46% 434 3% 2419 19% 5.394 43% 2.291 18% 2.110 17%
EX 92 0% 0 0% 15 16% 48 52% 27 29% 2 2%
PE 1.018 4% 16 2% 207 20% 410 40% 203 20% 182 18%
RA 566 2% 18 3% 130 23% 223 39% 101 18% 94 17%
RD 84 0% 1 1% 16 19% 34 40% 19 23% 14 17%
SE 4.006 15% 113 3% 1.058 26% 1.545 39% 715 18% 575 14%
TO 2491 9% 75 3% 591 24% 988 40% 463 19% 374 15%
VF 685 3% 2 0% 121 18% 286 42% 143 21% 133 19%
Total Sistema] 27.333 | 100% 910 3% 5.688 21% 11.138 41% 4.996 18% 4.601 17%

Os dados da TABELA 4.4 podem ser melhor visualizados nos graficos a seguir, que
mostram em termos percentuais as viagens especificadas por tipo servico (GRAFICO
4.1), predominando o numero de viagens especificadas para o entre-picos.
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% Viagens % Viagens
Linhas Alimentadoras Linhas Circulares

5% 0%

N mPM ®mEP mPT mFP EN HPM HEP HPT HFP
% Viagens % Viagens
Linhas Diametrais Linhas Perimetrais

3% 2%

EN EPM mEP EPT HFP EN mPM WEP mPT mFP
% Viagens % Viagens
Linhas- Semi-expressas Linhas Troncais
3% 3%

mN mPM mEP mPT mFP BN mPM mEP mPT mFP

GRAFICO 4.1- Percentual de viagens especificadas por periodos e tipo de servico

De acordo com os contratos de concessao, as operadoras devem respeitar os intervalos
estipulados entre viagens de uma mesma linha para a programacdo das viagens. A
exigéncia contratual de intervalos maximos entre as viagens por faixa horaria visa
garantir qualidade ao sistema de transporte em termos de frequéncia, em consonancia
com o nivel de ocupacdo. Os intervalos maximos estabelecidos pela BHTRANS variam
em funcdo do tipo de servico e das faixas horarias, conforme mostra 0 QUADRO 4.2.
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QUADRO 4.2 - Intervalos maximos entre viagens por tipo de servico (em minutos)

PERIODO
SERVICOS
00:00 - 04:59]05:00 - 07:59]08:00 - 15:59| 16:00 - 18:59] 19:00 - 23:59
Troncal CIN 15 20 15 20
Circular C/N 15 30 15 30
Diametral C/IN 20 30 20 30
Perimetral CIN 20 30 20 30
Alimentador C/N 20 30 20 30
Semi-expresso C/N 20 30 20 30
Radial CIN 20 30 20 30
Fonte: PBH/BHTRANS C/N: conforme necessidade

Pode-se verificar que no entre-picos o intervalo maximo entre as viagens para todos 0s
servicos, exceto o troncal, é de trinta minutos, independente da ocupacdo. O QUADRO
4.3 apresenta um comparativo entre o headway das viagens especificadas e das viagens
efetivamente realizadas nos dias Uteis do més de outubro de 2012, no transporte coletivo

de Belo Horizonte, compilados também por tipo de servico e faixa horéria.

QUADRO 4.3 — Comparativo das frequencias das viagens especificadas e realizadas por tipo de servico e
faixa horéaria (min)

PM EP PT FP

TIPO SERVICO | 05:00 - 07:59 | 08:00 - 15:59 | 16:00 - 18:59 | 19:00 - 23:59
Especificado AL 13 20 14 21
Realizado AL 14 21 15 21
Especificado Cl 09 08 10 26
Realizado Cl 09 08 10 26
Especificado DI 12 14 13 22
Realizado DI 12 14 13 22
Especificado PE 12 20 15 25
Realizado PE 13 20 15 25
Especificado RA 12 17 15 25
Realizado RA 13 17 16 25
Especificado SE 09 14 12 23
Realizado SE 09 14 13 23
Especificado TO 05 09 07 13
Realizado TO 06 09 08 13
Especificado | Sistema 11 15 12 21
Realizado Sistema 11 15 13 22
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Analisando a frequéncia das viagens pode-se verificar pelo QUADRO 4.3 que 0s
intervalos entre viagens especificadas e realizadas estdo bem préximos aos intervalos
estabelecidos contratualmente. No entre-picos (coluna EP), a frequéncia média
especificada para o sistema é de 15 minutos, a mesma frequéncia verificada durante a
operacdo para esta faixa horaria. Esta verificacdo torna-se importante, visto que
alteracOes nas frequéncias influem diretamente na ocupacéo.

4.3.1.2. Ocupacido

A ocupacdo é a quantidade de passageiros transportados ao mesmo tempo em um
veiculo durante uma viagem. De acordo com o0s estudos apresentados por Ferraz e
Torres (2004) existe uma variacao horéria tipica da demanda ao longo de um dia util no
trecho de maior carregamento de uma linha de transporte pablico urbano, conforme
exemplificado na FIGURA 4.6.

Sentido

Bairro—centro

— — Centro—bairro

Demanda (pass/h)

-=== Niveis de oferta
propostos

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hora do dia

Figura 4.6 — Exemplo de variagdo horéria tipica da demanda nos trechos criticos em dias Uteis
Fonte: Ferraz e Torres (2004)
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A FIGURA 4.6 mostra os periodos de maior movimento, que Sdo 0s picos e ocorrem
geralmente no inicio da manh& no sentido bairro-centro e no final da tarde no sentido
centro-bairro. Os periodos de menor movimento sdo denominados periodos de vale ou
entre-picos. Nos sabados, devido a reducdo de atividades, principalmente trabalho e
estudo, a demanda pelo transporte publico é menor em relagdo aos dias Uteis, e nos
domingos e feriados a demanda é ainda menor, sem ocorréncia de picos acentuados. A
figura mostra ainda os niveis de oferta propostos, sendo P1 a oferta minima aceitavel e
o nivel P2 capaz de absorver a totalidade de passageiros, e com uma boa margem de
tolerancia para amortecer variacdes sazonais da demanda, com o objetivo de evitar a

demanda reprimida e/ou a reducédo do conforto.

Quando se fala em conforto no transporte coletivo, relaciona-se este parametro a
limpeza dos Onibus, a pontos de parada com cobertura e assento, a ventilacdo e
iluminacdo internas, a bancos acolchoados, etc. Mas, é o item lotagdo, 0 mais
questionado pelos usuarios, pelo fato de que, sobretudo nos horérios de pico, boa parte
dos passageiros realizam suas viagens em pé, em condi¢cdes muitas vezes bastante

desconfortaveis.

Para estimar a ocupacdo, considera-se o numero total de usuérios transportados,
pagantes e gratuitos, o qual, dividido pelo indice de rotatividade da linha, define a
quantidade de passageiros no trecho de maior carregamento. Com o advento da
tecnologia embarcada alguns recursos ja sao utilizados para apuracdo da quantidade de
passageiros embarcados, tais como sensores de infravermelho, imagens e sensores de
peso. Essas tecnologias constam dos contratos de concessdo dos servicos de transporte
da cidade de Belo Horizonte, mas ainda ndo foram implementadas. Para a obtencao dos
dados relativos aos indices de rotatividade, gratuidade e transbordo necessarios para
determinar a taxa de ocupacgéo do servico de transporte coletivo ao longo do dia, foram
realizadas pesquisas de movimentacao de passageiros, de acordo com a Norma Técnica
NBR 10781 da ABNT.

Para a programacédo das viagens consideram-se, além dos intervalos maximos entre as
viagens, os niveis de servigo relacionados ao conforto dos usuarios, que pode ser
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traduzido no numero maximo de pessoas em pé por metro quadrado que se admite
viajar na area (til do corredor dos veiculos. Cada veiculo da frota é vistoriado quanto a
sua capacidade de transporte, que considera 0 nimero de assentos disponiveis e a area
atil do corredor em metros quadrados, para acomodar os passageiros em pé. A definicdo
da area Util para passageiros em pé é apurada conforme a norma técnica da ABNT NBR
14.022. Para o sistema de transporte coletivo de Belo Horizonte foi definido em seu
edital de licitacdo e inserido nos contratos de concessdo, os valores maximos de

ocupacao permitidos, mostrados na TABELA 4.5.

TABELA 4.5 - Taxa m&xima de ocupacao por periodo

PERIODO TAXA MAXIMA DE OCUPAGAO
(hh:mm) (Passageiros em pé/m2)

00:00 - 04:59 0

05:00 - 07:59 5

08:00 - 15:59 3

16:00 - 18:59 5

19:00 - 23:59 3

Fonte: BHTRANS (2008)

Pode-se verificar que existem basicamente trés taxas de ocupacdo que representam 0s
niveis de servico para os periodos representativos de um dia de operacdo, ou seja, no
pico da manha e pico da tarde a taxa € de 5 passag/m?, entre-picos e fora pico de 3

passag/m2, e no noturno ndo se admite passageiros viajando em pé.

4.3.2. Anélise da ocupacao no transporte coletivo de Belo Horizonte por tipo
de servico e faixa horéria

Nesta etapa do trabalho foram analisados os indices de ocupag&o das viagens realizadas
nos dias Uteis do més de outubro de 2012 do sistema de transporte coletivo da cidade de
Belo Horizonte, e agrupados pelo tipo de servico e faixa horaria. Para os indicadores de
lotacdo, consideraram-se os tipos de servigos mais representativos do sistema, quais
sejam: servi¢o diametral, circular, radial, troncal, perimetral, semi-expresso, e servigo

alimentador. Para a analise geral foram consideradas todas as viagens de todas as linhas
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(653.785 viagens) e todos os tipos de servicos existentes no sistema de transporte

coletivo da cidade.

4.3.2.1. Servico Diametral

Este tipo de servico é composto por linhas cujos itinerarios ligam bairros de duas
regionais administrativas distintas e diametralmente opostas, passando pelo centro da
cidade. Sdo 84 linhas que representam 28% de todo o sistema e, de acordo com 0s
dados operacionais apresentados na TABELA 4.3 — Dados operacionais por tipo de
servico (out/2012), o servico diametral transportou nos dias Uteis de outubro/2012,

18.622.824 passageiros, ou seja, 46,3% da demanda do sistema.

Os indicadores de lotacdo para este tipo de servico, obtidos através da aplicacdo da

metodologia, estdo mostrados na TABELA 4.6.

TABELA 4.6 — Indicadores de lotacdo para o servico Diametral

Demanda A A n o
Faixa Horaria Viagens ’T‘édia por ?r':]lg‘;icalﬁ?’e Pa'\s/lseg;i(fos Média,d? Méc_liz_i 69 Me'di_a & WERGES \Iil:;gzra]ss V':S;ns g r_nédio
Realizadas viagem no . AreaUtil | Rotatividade | Gratuidade | Transbordo _ por Viagem
trecho critico Viagem Sentados (lopc>=1) lope<1
00:00 - 00:59 1.751 7,71 37,37 37,37 6,27 1,57 1,07 1,00 5 1.746 0,21
01:00 - 01:59 1.062 535 37,49 37,49 6,37 163 1,07 1,00 4 1.058 0,14
02:00 - 02:59 962 2,56 37,39 37,39 6,38 1,60 1,08 1,00 0 962 0,07
03:00 - 03:59 1.045 2,29 37,41 37,41 6,34 1,65 1,07 1,00 0 1.045 0,06
04:00 - 04:59 3.853 7,67 56,31 37,75 6,19 1,59 1,08 1,00 10 3.843 0,14
05:00 - 05:59 12.205 35,75 68,09 37,84 6,17 1,54 1,07 1,00 1.100 11.105 0,53
06:00 - 06:59 22911 55,97 68,79 37,80 6,22 151 1,07 1,00 5.701 17.210 0,81
07:00 - 07:59 19.850 51,53 68,76 37,81 6,22 1,52 1,08 1,00 3.307 16.543 0,75
08:00 - 08:59 15.220 41,90 57,08 37,86 6,21 1,56 113 1,00 2.498 12.722 0,73
09:00 - 09:59 14.266 34,10 57,05 37,82 6,19 1,67 1,20 1,00 765 13501 0,60
10:00 - 10:59 13.727 33,67 57,10 37,87 6,19 1,74 1,19 1,00 716 13.011 0,59
11:00 - 11:59 16.868 36,20 57,00 37,83 6,20 171 1,15 1,00 1.189 15.679 0,64
12:00 - 12:59 17.792 36,80 56,94 37,79 6,20 1,71 1,13 1,00 1.462 16.330 0,65
13:00 - 13:59 16.355 34,95 57,05 37,83 6,22 1,76 1,17 1,00 986 15.369 0,61
14:00 - 14:59 16.080 35,57 56,48 37,82 6,22 1,77 1,19 1,00 1.090 14.990 0,63
15:00 - 15:59 15.150 43,14 56,48 37,82 6,22 1,70 1,17 1,00 2.951 12.199 0,76
16:00 - 16:59 17.102 51,29 68,26 37,80 6,21 1,66 1,12 1,00 2.966 14.136 0,75
17:00 - 17:59 20.375 55,34 68,42 37,78 6,22 1,59 1,09 1,00 4.712 15.663 0,81
18:00 - 18:59 14.363 47,29 68,30 37,82 6,22 1,57 1,10 1,00 1.767 12.596 0,69
19:00 - 19:59 12.372 33,14 56,45 37,81 6,21 1,55 111 1,00 874 11.498 0,59
20:00 - 20:59 10.165 27,91 56,43 37,84 6,19 1,55 1,10 1,00 313 9.852 0,49
21:00 - 21:59 10.485 27,66 56,47 37,89 6,19 1,55 1,10 1,00 454 10.031 0,49
22:00 - 22:59 9.331 25,35 56,36 37,83 6,18 1,55 110 1,00 424 8.907 0,45
23:00 - 23:59 6.850 9,73 56,38 37,78 6,20 1,55 1,09 1,00 1 6.849 0,17
Total Geral 290.140 39,34 60,75 37,81 6,21 1,62 1,12 1,00 33.295 256.845 0,65

A TABELA 4.6 mostra os principais resultados apurados pela aplicacdo do software
BHO03 da BHTRANS. O BH03 é um programa com interface online, acessivel via

browser, com toda sua parte de calculos inseridos nos servidores da PRODABEL,
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Empresa de Informatica e Informacdo de Belo Horizonte S/A, responsavel por
desenvolver os programas utilizados no &mbito municipal. Através do BHO3 é possivel
checar uma série de informagdes e realizar o acompanhamento do desempenho de cada
aspecto da operacdo do transporte coletivo de Belo Horizonte. O seu banco de dados
interage com outros bancos, como o do Sistema de Bilhetagem Eletrénica e o banco de
armazenamento de dados das pesquisas de movimentacdo de passageiros realizadas em
campo. O programa permite que seus usuarios possam alterar cadastros de frota,
itinerarios, quadro de horario, pontos de controle e de paradas. O programa foi
desenvolvido por técnicos da PRODABEL, em conjunto com técnicos da BHTRANS, e
comegou a ser elaborado em 2008, com o objetivo de dar suporte técnico e operacional
ao novo contrato de concessao do transporte coletivo de Belo Horizonte. Através dele
pode-se fiscalizar eletronicamente os parametros de qualidade que as operadoras devem
atender como pontualidade, lotacdo, e acessibilidade, sendo que as atuac@es também séo

produzidas eletronicamente, sem a necessidade de fiscais em campo.

A 12 coluna da TABELA 4.6 apresenta as faixas horérias diarias, na qual foi destacado o
periodo entre-picos. A 22 coluna mostra o total de viagens realizadas pelas linhas do
servico Diametral nos dias Uteis do més de outubro de 2012. A 32 coluna apresenta a
média das demandas méximas apuradas no trecho critico das viagens. A 42 coluna
apresenta a capacidade média da frota, e nas colunas seguintes sdo apresentados 0s
dados referentes aos passageiros sentados e area Util para passageiros em pé. As
préximas colunas referem-se aos indices de rotatividade, gratuidades e transbordos,
necessarias para determinar o Iopc. A coluna “Viagens Lotadas” mostra as viagens em
que houve superlotacdo ou lotagdo maxima (lopc > = 1,0), e a coluna seguinte mostra as
viagens ndo lotadas (lopc < 1,0). A Gltima coluna apresenta o lopc médio apurado por

faixa horaria.

O comportamento temporal da demanda para o servigco diametral nas 24 faixas horarias
do dia pode ser melhor visualizado através do GRAFICO 4.2.
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GRAFICO 4.2 — Viagens lotadas por faixa horaria para o servigo Diametral

O GRAFICO 4.2 mostra, em termos percentuais, as viagens lotadas (102 coluna da
TABELA 4.6) em funcdo das 24 faixas horarias ao longo do dia. A faixa horéaria 1
representa o horario de 00:00 as 00:59h, a faixa 2 de 01:00 as 01:59h, e assim por
diante. As cores das barras indicam os periodos estabelecidos contratualmente (picos e
vales), os quais guardam relacdo direta com a taxa de ocupagdo. As faixas em amarelo
(entre 9 e 16) representam o periodo entre-picos, objeto de estudo deste trabalho. Por
exemplo, das viagens realizadas pelas linhas que comp6em o servi¢co Diametral na faixa
horaria 10, 2,3% estdo com lotacdo maxima e estas ndo possuem capacidade ociosa de
lugares. A soma dos percentuais resulta em 100% das viagens lotadas. Este grafico € de
suma importéncia, tanto para detectar os horarios em que esta tendo superlotagdo, como
para monitorar a operacdo diaria, necessarios para verificar se o nivel de ocupacgéo
estara dentro dos limites planejados apdés a implantacdo do método que esta sendo

proposto, visto que haverd aumento da demanda no periodo entre-picos.

As demais informacGes e cores relativas ao gréafico estdo apresentadas em um resumo
em forma de legenda, conforme 0 QUADRO 4.4.
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QUADRO 4.4 — Legenda para os graficos de ocupacdo (viagens lotadas x faixa horéaria)

N° FH FH. Periodo Cor N°FH FH. Periodo Cor
1 00:00 - 00:59 Noturno 13 12:00 - 12:59 Entre picos
2 01:00 -01:59 Noturno 14 13:00 - 13:59 Entre picos
3 02:00 - 02:59 Noturno 15 14:00 - 14:59 Entre picos
4 03:00 -03:59 Noturno 16 15:00 - 15:59 Entre picos
5 04:00 - 04:59 Noturno 17 16:00 - 16:59 Pico tarde
6 05:00 - 05:59 Pico manha 18 17:00 - 17:59 Pico tarde
7 06:00 - 06:59 Pico manha 19 18:00 - 18:59 Pico tarde
8 07:00-07:59 Pico manha 20 19:00 - 19:59 Fora pico
9 08:00 - 08:59 Entre picos 21 20:00 -20:59 Fora pico
10 09:00 - 09:59 Entre picos 22 21:00 -21:59 Fora pico
11 10:00 - 10:59 Entre picos 23 22:00-22:59 Fora pico
12 11:00-11:59 Entre picos 24 23:00-23:59 Fora pico
4.3.2.2.  Servico Circular

De maneira analoga ao servico diametral, os indicadores de lotagdo para o servico

circular estdo apresentados na TABELA 4.7, e o comportamento dirio da demanda esté
representado no GRAFICO 4.3.
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TABELA 4.7 — Indicadores de lotacdo para o servico Circular

. - Viagens Dema_n(h i CaPa_cuhde MR de Média de Med!a_de Médiade | Médiade VGRS Viagens lopc médio
Faixa Horéria Realizadas por viagem no médiapor | Passageiros Area Gl Rotatividad I el | Se— Lotadas oy SR
trecho critico Viagem Sentados e (lopc>=1) P P
05:00 - 05:59 451 44,59 69,07 38,15 6,23 1,49 1,08 1,00 69 382 0,65
06:00 - 06:59 2.048 60,72 68,81 37,99 6,20 1,55 1,07 1,00 821 1.227 0,88
07:00 - 07:59 2.376 62,81 68,91 37,83 6,24 1,50 1,05 1,00 982 1.394 0,91
08:00 - 08:59 2.179 5341 57,04 37,88 6,23 1,55 1,08 1,00 963 1.216 0,94
09:00 - 09:59 1.628 41,34 57,31 37,86 6,24 1,80 1,16 1,00 299 1.329 0,72
10:00 - 10:59 1.406 38,07 57,52 38,05 6,24 1,97 1,19 1,00 171 1.235 0,66
11:00 - 11:59 1.666 36,93 57,46 38,03 6,23 2,03 1,14 1,00 138 1.528 0,64
12:00 - 12:59 1.812 37,39 57,23 37,97 6,20 2,01 113 1,00 182 1.630 0,65
13:00 - 13:59 1.755 33,76 57,28 37,96 6,22 2,27 117 1,00 114 1.641 0,59
14:00 - 14:59 1.810 36,49 56,73 38,01 6,24 2,07 1,19 1,00 167 1.643 0,64
15:00 - 15:59 1.549 48,10 56,62 37,88 6,25 1,92 1,15 1,00 439 1.060 0,85
16:00 - 16:59 1.500 52,07 68,37 37,95 6,24 1,94 112 1,00 307 1.193 0,76
17:00 - 17:59 1.712 52,03 68,57 37,91 6,25 1,94 1,08 1,00 332 1.380 0,76
18:00 - 18:59 1.144 47,56 67,98 37,80 6,23 1,86 1,05 1,00 157 987 0,70
19:00 - 19:59 767 33,15 56,52 37,81 6,24 1,78 1,05 1,00 69 698 0,59
20:00 - 20:59 506 23,09 56,47 37,89 6,19 1,81 1,05 1,00 2 504 0,41
21:00 - 21:59 396 20,21 56,66 37,98 6,22 1,84 1,04 1,00 0 396 0,36
22:00 - 22:59 375 19,17 56,65 38,08 6,19 1,84 1,03 1,00 4 371 0,34
23:00 - 23:59 231 6,16 56,87 37,92 6,32 1,76 1,03 1,00 0 231 0,11
Total Geral 25.311 44,85 61,28 37,94 6,23 1,85 1,11 1,00 5.266 20.045 0,73
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GRAFICO 4.3 — Viagens lotadas por faixa horéria para o servico Circular

4.3.2.3. Servico Troncal

Os indicadores de lotacdo para o servi¢o Troncal estdo apresentados na TABELA 4.8, e

o comportamento diario da demanda est4 representado no GRAFICO 4.4
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TABELA 4.8 — Indicadores de lotacdo para o servi¢o Troncal

| Viagens |Demandamédia) Capacidade | Mediade |\ | MEdAGR |\ o Vegiage | VIBOENS | \ionene | ope médio
Faixa Horaria N por viagemno | médiapor | Passageiros | & -... | Rotatividad . Lotadas X
Realizadas o . Area Util Gratuidade| Transbordo com lope<1 |por Viagem
trecho critico Viagem Sentados e (lopc>=1)
00:00 - 00:59 230 48,21 37,66 37,66 6,29 1,64 1,09 1,87 129 101 1,28
01:00 - 01:59 219 34,07 37,86 37,86 6,39 1,68 1,09 1,77 85 134 0,90
02:00 - 02:59 239 22,76 37,69 37,69 6,29 1,65 1,09 1,85 53 186 0,60
03:00 - 03:59 192 22,17 38,01 38,01 6,31 1,64 1,10 1,82 36 156 0,58
04:00 - 04:59 1212 20,68 56,30 37,61 6,23 1,65 1,10 1,98 60 1.152 0,37
05:00 - 05:59 3.770 50,63 67,66 37,66 6,28 1,55 1,09 1,88 929 2.841 0,75
06:00 - 06:59 6.296 61,84 68,76 37,69 6,33 1,48 1,08 2,33 2.235 4.061 0,90
07:00 - 07:59 4.451 55,88 68,17 37,62 6,27 142 1,09 4,25 1.215 3.236 0,82
08:00 - 08:59 3.378 48,30 57,59 37,70 6,30 1,59 1,19 2,59 867 2.511 0,84
09:00 - 09:59 3.216 40,30 57,85 37,71 6,26 1,74 1,20 1,93 625 2.591 0,70
10:00 - 10:59 2.841 37,15 57,66 37,67 6,24 1,99 1,17 1,49 355 2.486 0,64
11:00 - 11:59 3.106 38,47 57,59 37,62 6,23 2,07 1,14 1,39 450 2.656 0,67
12:00 - 12:59 3.427 39,80 57,64 37,68 6,29 1,95 1,12 1,46 521 2.906 0,69
13:00 - 13:59 3.507 37,56 57,61 37,70 6,27 2,02 1,11 1,39 450 3.057 0,65
14:00 - 14:59 3.361 41,22 56,56 37,71 6,28 1,95 1,12 1,28 641 2.720 0,73
15:00 - 15:59 3.746 49,57 56,40 37,60 6,27 1,75 1,09 121 1.417 2.329 0,88
16:00 - 16:59 4.690 56,46 67,39 37,64 6,28 1,76 1,07 122 1.511 3.179 0,84
17:00 - 17:59 4.116 55,29 67,07 37,68 6,29 1,79 1,06 121 1.088 3.028 0,82
18:00 - 18:59 3.032 42,67 66,56 37,73 6,23 1,79 1,07 1,19 330 2.702 0,64
19:00 - 19:59 2.519 34,72 56,49 37,78 6,24 1,81 1,07 1,20 289 2.230 0,61
20:00 - 20:59 2.207 32,96 56,35 37,77 6,20 1,87 1,07 121 148 2.059 0,58
21:00 - 21:59 2.492 36,85 56,33 37,74 6,20 1,86 1,07 121 346 2.146 0,65
22:00 - 22:59 1.686 37,49 56,27 37,72 6,19 1,91 1,08 1,75 119 1.567 0,67
23:00 - 23:59 1.304 38,99 56,17 37,64 6,18 1,86 1,07 2,60 90 1214 0,69
Total Geral 65.237 45,68 61,10 37,68 6,27 1,76 1,10 1,78 13.989 51.248 0,75
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GRAFICO 4.4 - Viagens lotadas por faixa horéria para o servigo Troncal
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4.3.2.4.
Os indicadores de lotagdo para o servigo Perimetral estdo apresentados na TABELA 4.9,

e 0 comportamento diario da demanda esté representado no GRAFICO 4.5

Servico Perimetral

TABELA 4.9 — Indicadores de lotacdo para o servi¢o Perimetral

Faixa horaria

| \iegens |Demendamédial Capecidace | Mediade | g o | Medade | g | e | VIBOENS | e one | op médio
Faixa Horéaria N por viagemno | médiapor | Passageiros | & -... | Rotatividad . Lotadas X
Realizadas e . Area Util Gratuidade| Transbordo com lope<1 |por Viagem
trecho critico Viagem Sentados e (lopc>=1)
00:00 - 00:59 90 2,64 37,76 37,76 6,28 1,86 1,10 1,00 0 90 0,07
01:00 - 01:59 31 0,80 37,77 37,77 6,38 1,82 1,09 1,00 0 31 0,02
03:00 - 03:59 22 0,14 38,00 38,00 5,76 1,39 1,04 1,00 0 22 0,00
04:00 - 04:59 230 7,64 55,82 37,81 6,00 151 1,08 1,00 0 230 0,14
05:00 - 05:59 921 37,52 67,56 37,87 6,09 1,56 1,06 1,00 125 796 0,56
06:00 - 06:59 2.158 51,57 68,02 37,61 6,10 1,45 1,06 1,00 506 1.652 0,76
07:00 - 07:59 1.881 45,54 67,46 37,46 6,04 147 1,06 1,00 254 1.627 0,68
08:00 - 08:59 1.413 38,10 57,04 37,44 6,06 141 1,09 1,00 248 1.165 0,67
09:00 - 09:59 1.199 26,41 57,14 37,41 6,02 1,58 1,15 1,00 40 1.159 0,46
10:00 - 10:59 1.118 24,64 57,03 37,32 5,97 1,60 1,17 1,00 27 1.091 0,43
11:00 - 11:59 1.454 27,99 56,68 37,34 5,99 1,67 1,14 1,00 42 1.412 0,49
12:00 - 12:59 1.518 28,40 56,79 37,40 6,02 1,78 1,14 1,00 41 1.477 0,50
13:00 - 13:59 1.200 26,07 56,96 37,15 6,05 1,81 1,17 1,00 21 1.179 0,46
14:00 - 14:59 1.254 27,55 55,41 37,44 5,99 1,80 1,20 1,00 45 1.209 0,50
15:00 - 15:59 1.284 37,21 55,59 37,54 6,02 1,66 1,14 1,00 215 1.069 0,67
16:00 - 16:59 1.632 44,94 67,01 37,45 6,07 153 1,10 1,00 282 1.350 0,67
17:00 - 17:59 1.766 47,60 67,01 37,51 6,05 1,62 1,07 1,00 283 1.483 0,71
18:00 - 18:59 1.385 44,47 66,56 37,26 6,06 147 1,07 1,00 188 1.197 0,67
19:00 - 19:59 1.078 27,74 55,63 37,42 6,07 154 1,07 1,00 57 1.021 0,50
20:00 - 20:59 914 22,80 55,33 37,22 6,04 1,55 1,07 1,00 12 902 0,41
21:00 - 21:59 970 20,81 55,44 37,38 6,02 1,55 1,07 1,00 36 934 0,38
22:00 - 22:59 991 19,43 55,38 37,19 6,07 1,51 1,07 1,00 30 961 0,35
23:00 - 23:59 499 6,04 55,89 37,72 6,06 1,62 1,08 1,00 0 499 0,11
Total Geral 25.008 34,24 60,45 37,43 6,04 1,58 1,10 1,00 2.452 22.556 0,57
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GRAFICO 4.5 — Viagens lotadas por faixa horéria para o servigo Perimetral
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4.3.25. Servico Semi expresso

Os indicadores de lotagédo para 0 servigo Semi expresso estdo apresentados na TABELA

4.10, e 0 comportamento diario da demanda esta representado no GRAFICO 4.6

TABELA 4.10 — Indicadores de lotacdo para o servico Semi Expresso

. - Viagens Demaf“‘a 6 Ca[)agdade Medla.de Média de Med!a.de Médiade | Médiade VAEYETE Viagens | lopc médio
Faixa Horéaria N por viagemno | médiapor | Passageiros | & -... | Rotatividad . Lotadas X
Realizadas o . Area Util Gratuidade| Transbordo com lope<1 |[por Viagem
trecho critico Viagem Sentados e (lopc>=1)
00:00 - 00:59 104 10,61 37,56 37,56 6,26 153 1,06 1,00 1 103 0,28
01:00 - 01:59 146 7,87 37,58 37,58 6,35 1,46 1,06 1,00 0 146 0,21
02:00 - 02:59 71 3,61 38,30 38,30 6,33 142 1,06 1,00 0 71 0,09
03:00 - 03:59 75 5,69 36,83 36,83 6,31 158 1,06 1,00 0 75 0,15
04:00 - 04:59 1.276 27,17 56,15 37,46 6,23 1,36 1,07 1,00 63 1213 0,48
05:00 - 05:59 6.119 57,34 68,83 37,66 6,31 1,36 1,06 1,00 1.565 4.554 083
06:00 - 06:59 10.762 58,10 68,91 37,51 6,31 1,37 1,06 1,00 2571 8.191 0,84
07:00 - 07:59 6.405 51,59 68,65 37,47 6,29 1,39 1,09 1,00 936 5.469 0,75
08:00 - 08:59 4512 44,53 56,63 37,54 6,27 148 1,16 1,00 959 3553 0,79
09:00 - 09:59 4.451 35,98 56,69 37,67 6,25 1,66 1,16 1,00 265 4.186 0,63
10:00 - 10:59 3.998 37,48 56,60 37,59 6,23 1,83 1,16 1,00 304 3.694 0,66
11:00 - 11:59 4.490 39,17 56,60 37,61 6,24 1,85 1,14 1,00 453 4.037 0,69
12:00 - 12:59 4.912 40,97 56,59 37,51 6,27 1,83 1,15 1,00 579 4.333 0,72
13:00 - 13:59 4515 39,65 56,62 37,59 6,25 1,86 1,17 1,00 476 4.039 0,70
14:00 - 14:59 4.402 40,69 56,30 37,45 6,28 182 1,15 1,00 554 3.848 0,72
15:00 - 15:59 4711 49,43 56,36 37,54 6,27 1,70 1,15 1,00 1.519 3.192 0,88
16:00 - 16:59 5.836 58,23 68,44 3747 6,30 164 1,12 1,00 1.547 4.289 0,85
17:00 - 17:59 6.224 55,29 68,51 37,53 6,29 1,67 1,10 1,00 1.152 5.072 0,81
18:00 - 18:59 4.288 44,81 68,30 37,55 6,30 1,72 1,10 1,00 274 4.014 0,66
19:00 - 19:59 3617 34,63 56,33 37,56 6,26 1,73 1,10 1,00 193 3424 0,61
20:00 - 20:59 2.808 32,99 56,39 37,61 6,26 1,76 1,10 1,00 90 2.718 0,58
21:00 - 21:59 3.166 34,80 56,26 37,51 6,25 1,74 1,10 1,00 180 2.986 0,62
22:00 - 22:59 2.087 23,94 56,21 37,44 6,26 1,78 1,10 1,00 19 2.068 043
23:00 - 23:59 1629 12,06 56,33 37,48 6,28 1,78 1,10 1,00 0 1.629 0,21
Total Geral 90.604 45,22 61,72 37,54 6,28 1,64 111 1,00 13.700 76.904 0,73
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GRAFICO 4.6 — Viagens lotadas por faixa horéria para o servico Semi Expresso
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4.3.2.6. Servico Alimentador

Os indicadores de lotacdo para o servico Alimentador estdo apresentados na TABELA

4.11, e 0 comportamento diario da demanda esta representado no GRAFICO 4.7

TABELA 4.11 — Indicadores de lotacdo para o servico Alimentador

[P Viagens) [[RemendaimedialfScapacidade | SiMediade ) . o | IMedialde T g Sy g e | [ VIBDENS IR B oo iome mecio
Faixa Horéaria N por viagemno | médiapor | Passageiros | & -... | Rotatividad . Lotadas X
Realizadas o . Area Util Gratuidade| Transbordo com lope<1 [por Viagem
trecho critico Viagem Sentados e (lopc>=1)
00:00 - 00:59 722 3,23 37,34 37,34 6,10 1,50 1,08 1,19 0 722 0,09
01:00 - 01:59 358 1,73 37,03 37,03 6,33 147 1,10 1,27 0 358 0,05
02:00 - 02:59 351 157 36,98 36,98 6,33 147 1,09 1,28 0 351 0,04
03:00 - 03:59 327 3,89 36,96 36,96 6,40 148 1,07 131 0 327 0,11
04:00 - 04:59 2.803 28,56 55,21 36,98 6,08 154 1,09 137 289 2.514 0,52
05:00 - 05:59 7.710 43,26 65,70 37,27 6,09 1,55 1,07 1,22 1.146 6.564 0,66
06:00 - 06:59 9.010 48,16 66,70 37,25 6,10 1,62 1,07 1,19 1.637 7.373 0,72
07:00 - 07:59 7.264 41,87 66,46 37,30 6,09 1,64 1,10 131 892 6.372 0,63
08:00 - 08:59 5.892 34,68 57,07 37,27 6,09 172 1415 1,39 755 5.137 0,61
09:00 - 09:59 5.654 28,27 57,40 37,33 6,11 184 1,20 1,37 370 5.284 0,49
10:00 - 10:59 5.682 27,41 57,30 37,33 6,11 1,90 1,21 1,37 330 5.352 0,48
11:00 - 11:59 6.341 31,77 57,25 37,38 6,12 1,93 117 1,40 521 5.820 0,56
12:00 - 12:59 6.385 33,51 57,21 37,37 6,12 1,88 1,15 1,42 631 5.754 0,59
13:00 - 13:59 6.008 29,23 57,23 37,33 6,12 1,89 1,18 1,46 401 5.607 0,51
14:00 - 14:59 5.846 29,37 55,58 37,27 6,10 1,86 1,20 1,48 495 5.351 0,53
15:00 - 15:59 5.967 33,10 55,62 37,32 6,10 1,78 1,18 1,54 741 5.226 0,60
16:00 - 16:59 7.146 39,35 65,42 37,39 6,11 1,76 1,17 1,69 788 6.358 0,60
17:00 - 17:59 8.114 44,63 65,48 37,28 6,12 171 1,13 1,69 1.217 6.897 0,68
18:00 - 18:59 7.737 40,94 65,46 37,35 6,10 1,65 114 189 883 6.854 0,63
19:00 - 19:59 7.965 29,96 55,58 37,27 6,10 1,64 1,16 2,09 706 7.259 0,54
20:00 - 20:59 5.878 24,72 55,70 37,41 6,10 1,64 1,16 2,07 283 5.595 0,44
21:00 - 21:59 5.545 24,35 55,69 37,38 6,10 1,65 1,20 2,11 287 5.258 0,44
22:00 - 22:59 4.855 20,62 55,58 37,30 6,09 1,64 1,17 1,95 120 4.735 0,37
23:00 - 23:59 4.231 8,95 55,74 37,44 6,10 1,62 1,18 2,01 2 4.229 0,16
Total Geral 127.791 33,28 59,59 37,31 6,11 1,72 1,15 1,59 12.494 115.297 0,56
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GRAFICO 4.7 — Viagens lotadas por faixa horaria para o servigo Alimentador

105



4.3.2.7.  Servico Radial
Os indicadores de lotagdo para o servi¢o Radial estdo apresentados na TABELA 4.12, e

o comportamento diario da demanda esta representado no GRAFICO 4.8

TABELA 4.12 — Indicadores de lotagdo para o servico Radial

[P Viagens) [[RemendaimedialfScapacidade | SiMediade ) . o | IMedialde T g Sy g e | [ VIBDENS IR B oo iome mecio
Faixa Horéaria N por viagemno | médiapor | Passageiros | & -... | Rotatividad . Lotadas X
Realizadas o . Area Util Gratuidade| Transbordo com lope<1 [por Viagem
trecho critico Viagem Sentados e (lopc>=1)
00:00 - 00:59 50 8,28 36,74 36,74 6,13 159 1,05 1,00 0 50 0,23
01:00 - 01:59 49 6,06 36,37 36,37 6,46 1,55 1,05 1,00 0 49 0,17
02:00 - 02:59 49 3,14 37,22 37,22 6,37 1,74 1,05 1,00 0 49 0,08
03:00 - 03:59 44 1,56 37,27 37,27 6,35 1,78 1,05 1,00 0 44 0,04
04:00 - 04:59 153 10,79 55,39 36,27 6,37 1,77 1,04 1,00 0 153 0,19
05:00 - 05:59 559 42,05 67,33 36,93 6,21 1,64 1,05 1,00 68 491 0,62
06:00 - 06:59 967 56,28 67,77 36,96 6,21 154 1,05 1,00 185 782 0,83
07:00 - 07:59 904 56,18 68,22 37,48 6,20 1,44 1,07 1,00 217 687 0,82
08:00 - 08:59 661 43,19 56,15 37,41 6,17 154 1,11 1,00 126 535 0,77
09:00 - 09:59 541 3344 56,21 37,23 6,24 1,74 1,15 1,00 28 513 0,59
10:00 - 10:59 495 33,89 56,40 37,53 6,19 191 1,12 1,00 15 480 0,60
11:00 - 11:59 640 36,05 56,52 37,66 6,21 1,89 1,11 1,00 50 590 0,64
12:00 - 12:59 677 35,21 56,25 37,25 6,26 2,00 1,12 1,00 29 648 0,63
13:00 - 13:59 513 36,83 56,29 37,50 6,17 2,04 1,18 1,00 39 474 0,65
14:00 - 14:59 530 37,35 56,07 37,15 6,31 2,04 1,15 1,00 50 4380 0,67
15:00 - 15:59 574 44,53 56,24 37,58 6,22 1,95 1,12 1,00 120 454 0,79
16:00 - 16:59 696 54,38 67,99 37,34 6,21 1,69 1,10 1,00 156 540 0,80
17:00 - 17:59 752 51,02 68,11 37,38 6,23 1,72 1,06 1,00 93 654 0,75
18:00 - 18:59 498 39,36 67,32 36,40 6,30 1,73 1,08 1,00 17 481 0,58
19:00 - 19:59 427 31,37 54,79 36,20 6,20 1,62 1,06 1,00 28 399 0,57
20:00 - 20:59 290 27,40 55,27 36,47 6,26 1,66 1,07 1,00 5 285 0,50
21:00 - 21:59 289 30,46 55,32 36,37 6,32 1,66 1,07 1,00 6 283 0,55
22:00 - 22:59 283 22,98 54,99 36,25 6,25 1,67 1,06 1,00 0 283 0,42
23:00 - 23:59 231 10,39 54,95 36,29 6,22 1,67 1,05 1,00 0 231 0,19
Total Geral 10.872 40,54 60,40 37,12 6,23 1,73 1,09 1,00 1.237 9.635 0,67
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GRAFICO 4.8 — Viagens lotadas por faixa horaria para o servigo Radial
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4.3.2.8 Ocupacdo Geral — todo o Sistema

Os indicadores de lotacdo geral, para todo o sistema, estdo apresentados na TABELA

4.13, e foram obtidos pela compilacdo de todas as viagens realizadas nos dias Uteis do

més de outubro de 2012, totalizando 653.785 viagens.

TABELA 4.13 — Indicadores de lotagdo GERAL

Faixa Horaria Viggens D\:Z::r:a nr:iiir?gr ?TlP;Ca'f;(:e Pa’\s/l::;?reos I)/Iédiald? Méd.ii.i & Médi.a & s \IiI:ti(ei;ss VERBEE| [ r'nédio
Realizadas critico Vi Sentados Area Util Rotatividade | Gratuidade | Transbordo (lopc>=1) lopc<1 | por Viagem
00:00 - 00:59 2.947 973 37,39 31,39 623 157 1,07 112 135 2812 026
01:00- 01:59 1.865 817 3743 37,43 6,36 1,59 1,08 114 89 1776 022
02:00- 02:59 1672 530 37,38 37,38 6,36 157 1,08 118 53 1619 014
03:00- 03:59 1705 4,93 37,37 37,37 6,34 162 1,07 115 36 1.669 013
04:00 - 04:59 9.593 18,12 55,82 37,37 6,15 155 1,08 123 422 9.171 0,32
05:00 - 05:59 32.239 4354 67,28 37,46 6,16 151 1,07 115 5.068 21.171 0,65
06:00 - 06:59 55.600 55,14 67,85 37,30 6,18 1,50 1,07 1,18 13.882 41.718 081
07:00- 07:59 44414 50,12 67,58 371,25 6,15 151 1,09 138 7918 3649 074
08:00- 08:59 34.286 41,66 56,46 31,21 6,14 158 114 122 6.555 27.731 0,74
09:00 - 09:59 31911 33,60 56,56 31,21 613 171 119 1,16 2492 29419 059
10:00 - 10:59 30.252 3273 56,49 37,25 6,11 181 118 112 2.020 28.232 058
11:00- 11:59 35576 3521 56,47 37,29 6,13 182 115 11 2.986 32590 0,62
12:00 - 12:59 37.619 36,38 56,44 37,28 6,14 1,80 114 111 3618 34.001 0,64
13:00 - 13:59 34.846 34,10 56,50 37,28 6,14 185 117 112 2614 32.232 0,60
14:00 - 14:59 34.215 35,07 55,75 37,29 6,15 183 118 111 3132 31.083 063
15:00 - 15:59 34.020 42,32 55,69 37,26 6,14 1,74 1,16 112 7584 26436 0,76
16:00 - 16:59 39.888 49,76 66,89 31,23 6,15 1,70 112 115 7.690 32198 074
17:00 - 17:59 44.39 52,08 67,04 37,25 6,16 167 1,10 115 9.087 35.309 078
18:00 - 18:59 33.687 44,19 66,58 37,17 6,13 164 1,10 122 3792 29.895 0,66
19:00 - 19:59 29.847 32,06 55,53 317 6,12 163 111 131 2359 21.488 058
20:00- 20:59 23614 2145 55,50 37,19 6,10 164 111 129 886 2728 049
21:00 - 21:59 24.100 28,05 55,61 37,26 6,12 164 112 128 1340 22.760 050
22:00- 22:59 20.206 24,30 55,58 31,23 6,11 1,64 111 129 727 19.479 044
23:00- 23:59 15.287 12,05 55,95 3747 6,16 1,63 112 142 % 15.191 022
Total Geral 653.785 39,18 60,13 37,27 6,14 167 1,12 1,19 84,581 569.204 0,65

Analisando os numeros da TABELA 4.13, das 653.785 viagens realizadas, 84.581
viagens apresentaram super lotacao, ou seja, 13%. O indice de ocupacdo de passageiros

no trecho critico (lopc) apresentou como resultado o valor médio de 0,65. A capacidade

média da frota, considerando as taxas de ocupacdo variaveis por periodo, é de 60

passageiros por veiculo, e a rotatividade é aproximadamente 67%. Os nimeros apontam

para uma taxa média de gratuidade de 12% (82 coluna, Média de Gratuidade), sendo que

19% dos usuarios utilizam as estacOes de integracdo e fazem transbordo para

concluirem as suas viagens (92 coluna, Média de Transbordo).
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O comportamento da demanda considerando todo o sistema nas 24 faixas horarias do

dia pode ser melhor visualizado através do grafico GRAFICO 4.9.
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GRAFICO 4.9 — Viagens lotadas por faixa horaria para o todo o sistema

Pode-se verificar no GRAFICO 4.9 uma reducéo das viagens lotadas no entre-picos, o
que sugere reducdo da demanda neste periodo. Esta queda da demanda fica mais
caracterizada ao se considerar a taxa de ocupacdo menor em relacdo a taxa de ocupacéo
dos horérios de pico. Verifica-se também que no inicio e no fim do periodo entre-picos
(faixas horarias 9 e 16), o comportamento da demanda é diferente das outras faixas
deste periodo, o que sugere que a demanda decresce gradativamente entre 08:00 e
09:00h, e cresce, de forma também gradativa, de 15:00 as 15:59h.
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5. ANALISE E RESULTADOS

O sistema de transporte coletivo urbano de Belo Horizonte esta planejado e organizado
segundo critérios técnicos e operacionais definidos nos contratos de concessdo, e
atualmente transporta cerca de 40 milhdes de passageiros por més em uma frota de
3.000 6nibus cuja producdo quilométrica gira em torno de 16 milhdes de km/més,
chegando a uma produtividade de 2,5 passageiros por quildmetro. A rede de transporte
estd estruturada de acordo com as caracteristicas geograficas da cidade, com

predominancia para 0s servigos tronco-alimentador, diametral e circular.

O trabalho até o momento focou o estudo da operacdo do sistema de transporte coletivo
de Belo Horizonte em seus quesitos de qualidade, do ponto de vista da frequéncia e
lotacdo das viagens. Apuraram-se 0 headway e a ocupacdo nos trechos criticos de todas
as viagens realizadas nos dias Uteis do més de outubro de 2012, em todas as linhas de
transporte coletivo do municipio, totalizando 653.785 viagens. Como resultado,
conseguiu-se determinar os indices de ocupacdo de passageiros por tipo de servico e por
faixa horéria, e, de acordo com os graficos apresentados, pode-se verificar a existéncia

de capacidade ociosa no sistema, em todos os servi¢os, durante o periodo de entre-picos.

Por capacidade ociosa entende-se a quantidade de lugares ofertados dentro do 6nibus
(sentados e em pé) que ndo sdo ocupados durante a viagem, considerando a capacidade
de transporte do veiculo. Por exemplo, um énibus com 37 assentos e uma area Util de
corredor de 6,0 m2, e taxa maxima de ocupacao permitida de 3 passag/mz2, a capacidade
de transporte maxima deste veiculo (no trecho critico) é de 37 + (6,0 x 3), ou seja, 55
passageiros. Caso o veiculo esteja com apenas 44 passageiros, ao se determinar o lopc,
chega-se ao indice de 0,8 (44/55), e capacidade ociosa de 11 passageiros (55 - 44), ou

seja, 20% dos lugares ofertados ndo foram ocupados na viagem.

Para a validacdo do método proposto, e ndo querendo simplesmente utilizar o lopc para
determinacédo do quantitativo dos novos usuarios para as viagens no periodo entre-picos,
pois corre-se o risco de que a sazonalidade diaria da demanda possa causar flutuagdes

que ultrapassem as taxas de ocupacgdo previstas nos contratos de concessdo, serd
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adotado um indice especifico, inferior ao lopc maximo permitido, para determinacao da
capacidade ociosa e, assim, 0 quantitativo de usuérios que poderdo receber o beneficio
da gratuidade neste periodo, o Indice de Conforto Desejavel, ICD.

O ICD, como mostrado no capitulo 4, é calculado em funcdo do lopc maximo e do fator
de confortabilidade, fc. Estatisticamente, o fc pode ser definido como a média
ponderada do quantitativo de viagens em termos percentuais, por tipo de servico, do
desvio padrdo médio das oito faixas horarias compreendidas no periodo entre 0s picos
da manha e tarde. Ou seja, calcula-se o desvio padrao dos Iopc’s para cada faixa horaria,
desconsiderando o maior e o menor valor do lopc (média aparada), para cada tipo de
servico separadamente. A média dos desvios padréo calculados, ponderada pelo nimero
de viagens que cada servico representa para o sistema, nos fornece o valor do fc. Isto
que dizer, por exemplo, que o servico diametral que opera 46% das viagens terd um
peso maior do que o circular que opera apenas 5% das viagens. Considerando o0s
resultados apresentados anteriormente, e expandindo o valor do lopc ja calculado para
quatro casas decimais, obtiveram-se os resultados apresentados na TABELA 5.1 para as

faixas horarias que representam o periodo entre-picos para cada tipo de servico.

TABELA 5.1 - lopc médio por viagem, por tipo de servigo, para o periodo entre-picos

. 29 "_‘""”da Capacida| Média . . i : . ] lopc
Servi Faixa Vlaggns médla POT| de média Passagei Médla Méd!a. Médl_a Média | Viagens |Viagen médio

co Horaria Realizad|viagem no por r0s Arga Rotativi | Gratuid | Transbor| Lotadas | s com por

as trecho - util dade ade do (lopc>1) [lope<l|, .
o Viagem |Sentados Viagem
critico

A |08:00-0859| 5.892 34,68 57,07 37,27 6,09 1,72 1,15 1,39 755 5.137 | 0,6076
: 09:00 - 09:59| 5.654 28,27 57,40 37,33 6,11 1,84 1,20 1,37 370 5.284 | 04925
m [10:00 - 10:59| 5.682 2741 57,30 37,33 6,11 1,90 121 1,37 330 5.352 | 04783
e |11:00-1159| 6.341 31,77 57,25 37,38 6,12 1,93 1,17 1,40 521 5.820 | 0,5551
n|12:00 - 12:59( 6.385 3351 57,21 37,37 6,12 1,88 1,15 142 631 5.754 | 0,5856
; 13:00 - 13:59| 6.008 29,23 57,23 37,33 6,12 1,89 1,18 1,46 401 5.607 | 05107
d [14:00-1459| 5.846 29,37 55,58 371,27 6,10 1,86 1,20 148 495 5.351 | 0,5283
o [15:00-1559| 5.967 33,10 55,62 37,32 6,10 1,78 1,18 154 741 5.226 | 0,5951
r |08:00 - 15:59| 47.775 30,92 56,83 37,32 6,11 1,85 1,18 143 4.244 | 43.531 [ 0,5440
08:00 - 08:59| 2.179 5341 57,04 37,88 6,23 1,55 1,08 1,00 963 1.216 | 0,9363
(_3 09:00 - 0959 1.628 41,34 57,31 37,86 6,24 1,80 1,16 1,00 299 1.329 | 0,7214
' [10.00-1059| 1.406 38,07 57,52 38,05 6,24 1,97 1,19 1,00 171 1.235 | 0,6618
" [11.00-1159| 1.666 36,93 57,46 38,03 6,23 2,03 1,14 1,00 138 1.528 | 0,6428
¢ [12:00-1250| 1.812 37,39 57,23 37,97 6,20 2,01 1,13 1,00 182 1.630 | 0,6533
lIJ 13.00 - 1359| 1.755 33,76 57,28 37,96 6,22 2,27 1,17 1,00 114 1.641 | 05893
a |14:00-1459| 1810 36,49 56,73 38,01 6,24 2,07 1,19 1,00 167 1.643 | 0,6432
r |1500-15:59| 1.549 48,10 56,62 37,88 6,25 1,92 1,15 1,00 489 1.060 | 0,8495
08:00 - 15:59 | 13.805 40,69 57,15 37,96 6,23 1,95 1,15 1,00 2523 |11.282)0,7119
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DETIENE Capacida| Média lopc

Servi Faixa Viagens [média por de média | Passagei Média Média | Média | Média | Viagens |Viagen médio
- Realizad|viagem no Area | Rotativi |Gratuid|Transbor| Lotadas | s com
co Horéria por ros i por
as trecho - Util dade ade do (lopc>1) [lope<1]|, ,.

critico Viagem |Sentados Viagem
D |0800-0859| 15.220 41,90 57,08 37,86 6,21 1,56 1,13 1,00 2.498 | 12.722 | 0,7341
i [09:00 - 0959 14.266 34,10 57,05 37,82 6,19 1,67 1,20 1,00 765 13.501 | 05977
a [10:00-10:59| 13.727 33,67 57,10 37,87 6,19 1,74 1,19 1,00 716 13.011 | 0,5896
m |11:00 - 11:59| 16.868 36,20 57,00 37,83 6,20 1,71 1,15 1,00 1.189 | 15.679 | 0,6351
e |12:00-12:59| 17.792 36,80 56,94 37,79 6,20 1,71 1,13 1,00 1.462 | 16.330 [ 0,6463
t |13:00 - 13:59| 16.355 34,95 57,05 37,83 6,22 1,76 117 1,00 986 15.369 | 0,6127
r |14:00 - 14:59| 16.080 3557 56,48 37,82 6,22 1,77 1,19 1,00 1.090 | 14.990 | 0,6299
a |[15:00- 1559 15.150 43,14 56,48 37,82 6,22 1,70 1,17 1,00 2.951 | 12.199 [ 0,7639
I 108:00- 1559 125.458 | 37,04 56,90 37,83 6,20 1,70 117 1,00 11.657 |113.801) 0,6510
P 08:00 - 08:59| 1.413 38,10 57,04 3744 6,06 141 1,09 1,00 248 1.165 | 0,6680
€ [09:00-0959| 1.199 2641 57,14 3741 6,02 1,58 1,15 1,00 40 1.159 | 04623
" ]1000- 1059 1.118 24,64 57,03 37,32 5,97 1,60 117 1,00 27 1.091 | 04320
rL 11:00 - 1159 | 1.454 27,99 56,68 37,34 5,99 1,67 114 1,00 42 1.412 | 04939
e 12:00 - 1259 1.518 28,40 56,79 37,40 6,02 1,78 1,14 1,00 41 1.477 | 0,5001
¢ [1300-13:59) 1.200 26,07 56,96 37,15 6,05 1,81 117 1,00 21 1.179 | 04577
r |1400-1459| 1.254 27,55 55,41 37,44 5,99 1,80 1,20 1,00 45 1.209 | 04971
a |15:00-1559| 1.284 37,21 55,59 3754 6,02 1,66 1,14 1,00 215 1.069 [ 0,6694
| ]08:00 - 15:59| 10.440 29,55 56,58 37,38 6,01 1,66 1,15 1,00 679 9.761 | 0,5222
s [08:00-0859( 4.512 44,53 56,63 3754 6,27 1,48 1,16 1,00 959 3.553 | 0,7863
; 09:00 - 09:59| 4.451 35,98 56,69 37,67 6,25 1,66 1,16 1,00 265 4.186 | 0,6346
i 110:00 - 1059| 3.998 37,48 56,60 37,59 6,23 1,83 1,16 1,00 304 3.694 | 0,6622
g [11:.00-11:59( 4.490 39,17 56,60 37,61 6,24 1,85 1,14 1,00 453 4.037 | 0,6920
x [12:00 - 1259 4.912 40,97 56,59 3751 6,27 1,83 1,15 1,00 579 4.333 | 0,7239
p, 13:00 - 1359| 4.515 39,65 56,62 37,59 6,25 1,86 117 1,00 476 4.039 | 0,7002
e [14:00 - 1459| 4.402 40,69 56,30 3745 6,28 1,82 1,15 1,00 554 3.848 | 0,7227
: 15:00 - 1559 | 4.711 49,43 56,36 37,54 6,27 1,70 1,15 1,00 1519 | 3.192 | 08771
° 10800 - 1559 | 35.991 40,99 56,55 37,56 6,26 1,76 1,15 1,00 5.109 | 30.882 | 0,7248
08:00 - 08:59| 3.378 48,30 57,59 37,70 6,30 1,59 119 2,59 867 2.511 | 0,8387
T [09:00-0959( 3.216 40,30 57,85 37,71 6,26 1,74 1,20 1,93 625 2.591 | 0,6966
r [10:00- 10:59| 2.841 37,15 57,66 37,67 6,24 1,99 1,17 149 355 2.486 | 06443
o |[11.00-1159| 3.106 3847 57,59 37,62 6,23 2,07 1,14 1,39 450 2.656 | 0,6680
n [12:00 - 12:59| 3.427 39,80 57,64 37,68 6,29 1,95 112 1,46 521 2.906 | 0,6906
C [13:00- 1359 3.507 37,56 57,61 37,70 6,27 2,02 111 1,39 450 3.057 | 0,6520
a |14:00 - 1459| 3.361 41,22 56,56 37,71 6,28 1,95 112 1,28 641 2.720 | 0,7288
I [1500- 1559| 3.746 49,57 56,40 37,60 6,27 1,75 1,09 121 1417 | 2.329 | 08788
08:00 - 15:59| 26.582 4155 57,36 37,67 6,27 1,88 114 1,59 5.326 | 21.256 | 0,7243
08:00 - 0859 | 661 43,19 56,15 3741 6,17 154 111 1,00 126 535 | 0,7692
09:00 - 0959 | 541 3344 56,21 37,23 6,24 1,74 1,15 1,00 28 513 | 0,5949
R 10:00 - 1059| 495 33,89 56,40 3753 6,19 191 1,12 1,00 15 480 [ 0,6008
g 11:.00 - 11:59| 640 36,05 56,52 37,66 6,21 1,89 111 1,00 50 590 | 0,6379
i 12:00 - 1259| 677 3521 56,25 37,25 6,26 2,00 112 1,00 29 648 | 0,6260
a 13:.00 - 1359| 513 36,83 56,29 37,50 6,17 2,04 1,18 1,00 39 474 | 0,6542
| [1400-14:59] 530 37,35 56,07 37,15 6,31 2,04 1,15 1,00 50 480 | 0,6660
15:00 - 1559| 574 4453 56,24 37,58 6,22 1,95 1,12 1,00 120 454 | 0,7918
08:00 - 15559 | 4.631 37,56 56,27 3741 6,22 1,89 113 1,00 457 4.174 | 0,6676
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A média para o sistema dos dados gerais para o entre-picos, considerando todos os tipos

de servico, estéo apresentados na TABELA 5.2:

TABELA 5.2 — Dados gerais para o periodo entre-picos

. . Passag Area [CN média|Otc média| . ,. Viagens qu(.:

Faixa Viagens H Passag frea Viagens A médio
- : regist por |Rotat | Grat | Transb util por por n&o

Horaria |Realizadas ! Sentados . . Lotadas por
viagem (m2) | Viagem [ viagem lotadas FerE
08:00 - 0859 | 34.286 52,41 158 | 114 1,22 37,27 6,14 56,46 41,66 6.555 27.731 0,7378
09:00- 0959 | 31.911 44,54 171 | 119 1,16 37,27 6,13 56,56 33,60 2.492 29.419 0,5941
10:00 - 1059 | 30.252 4741 181 | 118 112 37,25 6,11 56,49 32,73 2.020 28.232 0,5795
11:.00 - 1159 | 35.576 52,31 182 | 115 111 37,29 6,13 56,47 35,27 2.986 32.590 0,6245
12:00- 1259 | 37.619 53,65 180 | 114 111 37,28 6,14 56,44 36,38 3.618 34.001 0,6445
13:00- 1359 | 34.846 50,55 185 | 117 112 37,28 6,14 56,50 34,10 2.614 32.232 0,6034
14:00 - 1459 | 34.215 51,67 183 | 118 111 37,29 6,15 55,75 35,07 3.132 31.083 0,6291
15:00 - 15:59 |  34.020 60,26 174 | 116 112 37,26 6,14 55,69 42,32 7.584 26.436 0,7600
08:00 - 15:59| 272.725 51,60 1,77 1,16 1,13 37,27 6,14 56,29 36,39 31.001 | 241.724 | 0,6466

Agrupando os valores relativos ao lopc médio, utilizando a técnica estatistica da média

aparada, ou seja, desconsiderando o maior e 0 menor valor, obteve-se 0 desvio padrdo

dos valores do lopc por tipo de servico, apresentado na TABELA 5.3. Os dados foram

agrupados e classificados do menor valor para o maior.

TABELA 5.3 — Média do desvio padrao por faixa horaria no entre-picos, para cada tipo de servico.

Tipo AL cl DI PE SE TO RA
Servigo
04783 | 05893 | 05896 | 04320 | 06346 | 06443 | 05949
lopc 0,4925 0,6428 0,5977 0,4577 0,6622 0,6520 0,6008
05107 | 0,6432 | 06127 | 04623 | 0,6920 | 0,6680 | 0,6260
(d?gi‘fagas 05283 | 06533 | 06299 | 04939 | 07002 | 06906 | 0,6379
s [ 05551 | 06618 | 06351 | 04971 | 07227 | 0,6966 | 06542
doomire | 05856 | 07214 | 06463 | 05001 | 0,7239 | 0,7288 | 0,6660
picos) | 05951 | 08495 | 0,7341 | 06680 | 07863 | 0,8387 | 0,769
0,6076 | 0,9363 | 07639 | 0,6694 | 08771 | 08788 | 07918
Média
Desvio | 00376 | 00740 | 00438 | 00712 | 00382 | 00613 | 0,0535
Padréao

Assim, o valor do fator de confortabilidade apurado para o sistema sera obtido pela

média dos desvios padrdo, ponderada pelo percentual das viagens (peso), por tipo de

servigo, conforme mostrado na TABELA 5.4.
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TABELA 5.4 - Determinagao do fator de confortabilidade - fc

Tipo AL Cl DI PE SE TO RA GERAL
Servico
Desvio | 40376 | 00740 | 0,0438 | 00712 | 00382 | 00613 | 0,0535 0,0542
Padrao
% 18% 5% 46% 4% 13% 10% 2% 97%
viagens
fc 0,0066 | 0,0037 | 0,0201 | 0,0027 | 0,0050 | 0,0060 | 0,0009 0,0451

Os dados “% viagens” representam o percentual de viagens em relagdo ao total das
viagens realizadas do sistema no entre-picos, de acordo com a coluna “Viagens
Realizadas” da TABELA 5.2. O total geral de viagens ndo atinge 100%, pois o estudo
ndo levou em consideracdo os servicos Vilas e Favelas, Executivo e Retorno Direto, que
representam 3% do total de viagens do sistema. O fator de confortabilidade encontrado
para o sistema é de 0,0451. Na prética, isto significa uma tolerancia, um “colchdo de
amortecimento” capaz de neutralizar possiveis impactos gerados pela sazonalidade
diaria da demanda, que, desta forma, podera suportar flutuacdes em até 4,51% a mais na
demanda em seu trecho critico sem que o conforto exceda os limites estabelecidos nos

contratos de concessao, assegurando, assim, a consisténcia do método.

Seguindo o raciocinio anteriormente explicado, a maxima eficiéncia econémica no
transporte coletivo é obtida quando o carregamento maximo for exatamente igual a
capacidade de transporte do veiculo, ou seja, quando todos os assentos e toda a area Util
de corredor estdo ocupados, o que caracteriza um indice de ocupacdo (lopc méximo)
equivalente a 1,0. Dessa maneira, o ICD sera o valor do lopc maximo deduzido do fator
de confortabilidade. A TABELA 5.5 mostra o valor do ICD calculado para o sistema de
transporte coletivo de Belo Horizonte e o resultado final da aplicacdo da metodologia,
com a determinacdo do quantitativo de usuarios que poderdo utilizar o transporte

coletivo com descontos na tarifa.
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TABELA 5.5 - Resultado final da aplicagdo do método

Parémetros Valores
Fator de confortabilidade - fc 0,0451
lopc max. 1,0
ICD 0,9549
Capacidade média por viagem (passag.) 56,29
Demanda desejavel por viagem (passag.) 53,75
Demanda média por viagem (passag.) 36,39
Acréscimo de passageiros por viagem 17,36
Viagens més com lopc<1 241.724
Acréscimo de passageiros por més 4.197.083
Acréscimo de passageiros por dia util 209.854
Acréscimo de usudrios por dia atil 104.927

Os parametros da Tabela 5.5 foram obtidos da seguinte forma:

e fc =fator de confortabilidade (TABELA 5.4)

e lopc méax. = indice de Ocupacdo de Passageiros no Trecho critico (para
eficiéncia maxima, lopc = 1.0)

e ICD = indice de Conforto Desejavel (lopc méx - fc)

e Capacidade média por viagem = dado retirado da TABELA 5.2

e Demanda desejavel por viagem = ICD x Capacidade média por viagem

e Demanda média por viagem = dado retirado da TABELA 5.2

e Acréscimo de passageiros por viagem = Demanda Desejavel por viagem —

Demanda média por viagem
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e Viagens més com lopc < 1.0 = viagens com capacidade ociosa (dado retirado da
TABELA 5.2)

e Acréscimo de passageiros por més = Acréscimo Passageiros por viagem X
Viagens més com lopc < 1.0

e Acréscimo de passageiros por dia util = Acréscimo Passageiros por més / 22 dias
uteis

e Acréscimo de usuarios por dia Util = Acréscimo Passageiros por dia util / 2

viagens dia

Aplicando o ICD e os dados da TABELA 5.2, que apontou a demanda média por
viagem de 56,29 passageiros, a demanda desejavel serd de 53,75 passageiros,
correspondendo a uma capacidade ociosa de 17,36 passageiros por viagem.
Considerando as viagens ndo lotadas realizadas na faixa horéria de 08:00 as 15:59h
(241.724 viagens/més), acrescentando 17,36 passageiros a cada viagem e dividindo por
22 dias, resulta em 209.854 passageiros correspondendo este nimero ao total de lugares
disponiveis por dia util. Se considerar que cada dois passageiros corresponde a um
usuario (ele vai e volta), chega-se ao total de 104.927 usuarios que poderdo utilizar o
transporte coletivo de Belo Horizonte diariamente, sem a necessidade do pagamento

integral da tarifa.

Por fim, realizou-se uma avaliacdo econdmica relativa para o periodo em estudo. Foi
utilizado o custo médio por quilémetro para o transporte coletivo urbano informado pela
Associacdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos, que, em outubro de 2011,
era de R$4,54/km (NTU, 2011). Este valor foi corrigido pelo IPCA, indice oficial que
mede a inflacdo, em 5,84% (IBGE, 2011), e obteve-se o valor de R$4,81/km para 0 més
de outubro de 2012. Como o Percurso Médio por Viagem é de cerca de 20,3 km,
(TABELA 4.1- Dados operacionais do sistema de transporte coletivo de Belo
Horizonte), verifica-se que o custo por viagem é de R$97,64/viagem (R$ 4,81/km x
20,3 km/viagem). Dividindo este custo pela tarifa média equivalente a R$2,32
(TABELA 4.1- Dados operacionais do sistema de transporte coletivo de Belo
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Horizonte), obteve-se o valor de 42,08, que equivale ao numero de passageiros
necessarios para cobrir 0s custos operacionais por viagem. Como no entre-picos a média
de passageiros registrados por viagem é de 51,36 (TABELA 5.2 — Dados gerais para o
periodo entre-picos) e transformando estes passageiros em passageiros equivalentes,
chegou-se ao quantitativo de 46,79 passageiros por viagem, o que equivale a uma
receita de R$108,55/viagem no entre-picos. Ou seja, verifica-se um superavit de
aproximadamente R$11,00 em cada viagem realizada neste periodo, o que ratifica a
hipdtese de que os 17 passageiros a mais que forem inseridos no transporte coletivo em

cada viagem deste periodo ndo acarretardo custos adicionais ao sistema.

Como mostrado pela pesquisa PED da Fundagédo Jodo Pinheiro em novembro de 2012,
0 municipio de Belo Horizonte, contava com aproximadamente 110.000
desempregados, numero este muito proximo ao total de possiveis novos beneficiarios

(104.927), resultante da aplicacdo do método ao estudo de caso.
Para operacionalizar este procedimento na préatica, o cartdo eletrdnico a ser emitido aos

novos beneficiarios podera ter a formatacdo apresentada na FIGURA 5.6, mas a

definicdo dos critérios deve ficar sob a responsabilidade do érgédo gestor.
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Revalidacao de Cartdes E|

E specifique nova data de vencimento e regras de utilizagio para a revalidagao dos cartbes
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| “a OB

“ Limpa "n Sair

FIGURA 5.6: Formatacgdo do cartdo eletrénico com restri¢des de utilizagdo

A FIGURA 5.6 mostra a formatacao do cartdo eletronico para a utilizacdo somente nos
dias uteis (segunda a sexta-feira), de 09:00 as 15:59h, duas vezes por dia e durante trés
meses. Caso o beneficiario tente utilizar o cartdo fora das especificagdes, como, por
exemplo, antes das 09:00h ou em um sabado, aparecera no display do validador a
mensagem “PERIODO INVALIDO” e a catraca ndo sera liberada. Nesse caso 0 USUArio

devera pagar a tarifa caso queira seguir viagem.

A operacionalizacdo proposta para 0 método € a implantacdo gradativa, com
monitoramento diario da operacdo, por tipo de servico (até mesmo por linha) e faixa
horéria, necessarios para verificar se o nivel de ocupacdo nos horérios de concessdo do
beneficio estara dentro dos limites planejados. A emisséo dos cartdes eletronicos devera
ser realizada também de forma gradativa, e formatados de tal maneira que somente nos
horérios e dias pré-estabelecidos pelo 6rgao gestor essas pessoas possam usufruir do

beneficio. O uso desses cartdes deverd ser monitorado através do sistema de
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rastreamento de utilizacdo de cartdes do SBE (dia, hora, linha, etc), assim como a sua
utilizacdo dentro do Onibus devera ser fiscalizada eletronicamente através de
dispositivos especificos, desabilitando o cartdo em caso de utilizagdo por outra pessoa,
por caracterizar fraude. O 6rgédo gestor deve definir o prazo do beneficio, e os critérios
de concessdo devem estar bem definidos, como, por exemplo, para os desempregados

que estdo recebendo o seguro-desemprego por parte do governo federal.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Esta dissertacdo de mestrado assumiu como objetivo estabelecer critérios para verificar
e monitorar a capacidade ociosa no transporte coletivo urbano nos horarios de menor
demanda (entre-picos), e com isso promover a inser¢do de beneficiarios ao sistema
nesses horarios. Para tal, foi necessario o desenvolvimento de um método capaz de
acompanhar as taxas de ocupacao criticas nos 6nibus do transporte coletivo urbano em
seus trechos mais carregados durante a operacdo, considerando os aspectos de
frequéncia e ocupacdo maximos estabelecidos nos contratos de concessdo entre o 6rgao

gestor e as empresas operadoras do transporte coletivo.

Realizou-se em primeiro lugar uma revisao bibliografica enfocando os beneficios e
gratuidades no transporte coletivo urbano, as leis brasileiras pertinentes ao assunto e
estudos referentes a composicdo de custos, modelos de contratacdo, remuneracdo e
tarifacdo em sistemas de transporte coletivo por 6nibus. Foram avaliadas também as
pesquisas de emprego e desemprego na cidade de Belo Horizonte, cidade escolhida para
0 estudo de caso. Verificou-se ainda a importancia dos contratos de concessao para
garantir o nivel de qualidade da operacdo, com a obrigatoriedade da conformidade entre

a oferta de horérios e as taxas de ocupacdo maximas admissiveis.

O estudo procurou mostrar que as politicas de gratuidades no transporte puablico devem
priorizar as pessoas que se encontram em situagdo comprovada de necessidade, que
justifique o beneficio. Assim, foi estabelecido como publico alvo os desempregados,
pessoas com deficiéncia financeira temporaria, mas que poderdo vir a ser futuros

usuarios frequentes do sistema de transporte coletivo da cidade.

A metodologia, aplicada em um estudo de caso no municipio de Belo Horizonte, foi
baseada no tratamento e andlise estatistica da base de dados operacionais gerados pelo
Sistema de Bilhetagem Eletronica, SBE, e por pesquisas de movimentacdo de

passageiros com o objetivo de obter os indices de ocupacdo das viagens nos trechos
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criticos, durante os dias Uteis de outubro de 2012 (cerca de 653.000 viagens). O trabalho
envolveu o desenvolvimento de um indicador de qualidade para a ocupagéo, o ICD -
indice de Conforto Desejavel, necessario para determinar a capacidade ociosa da frota
durante a operacdo e quantificar o numero de beneficiarios que poderdo utilizar o
transporte coletivo com descontos na tarifa durante determinados periodos do dia. O
ICD foi calculado em funcéo do lopc e do fator de confortabilidade, fc, necessario para
manter o nivel de conforto acima do estabelecido em contrato, considerando a
sazonalidade diaria da demanda. O fc foi estabelecido em funcdo do desvio padrédo
médio do lopc nas faixas horarias que compdem o periodo do entre-picos, e ponderado

pelo percentual de viagens por tipo servigo.

O autor considera que os objetivos estabelecidos foram alcancados, e a metodologia
desenvolvida mostrou-se satisfatoria, o que possibilitou a confirmacdo das hipdteses
levantadas. O autor sugere que a implantacdo para 0 método seja realizada de forma
gradativa, com monitoramento diario da operacdo, cabendo ao érgdo gestor estabelecer

0s critérios para a concessdo do beneficio, assim como o prazo de concessao.

No que diz respeito ao método, as limitacdes do trabalho estdo relacionadas aos

seguintes parametros:

1. A necessidade de manter atualizadas as pesquisas de movimentacdo de
passageiros, e a realizacdo de uma pesquisa de perfil de usuario por renda
familiar antes de iniciar o processo de implantacdo do método.

2. A necessidade de criacdo das regras para a definicdo criteriosa dos futuros

beneficiarios, e defini¢do do prazo do beneficio.

3. A necessidade de acompanhamento sistematico da operagdo e da utilizagdo dos
beneficios, e andlise econdmica pos-implantacdo da relacdo custo/receita por

tipo de servico e faixa horéria, para verificar possiveis impactos financeiros. A
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recomendacdo do autor é que outros indicadores de desempenho sejam

desenvolvidos para esses acompanhamentos em tempo real.

Apesar das limitacGes, considera-se que o estudo realizado permitiu conhecer melhor o
comportamento da demanda ao longo do dia nas viagens do transporte coletivo urbano
de Belo Horizonte, assim como o estabelecimento de método simples e objetivo, capaz
de determinar com boa precisdo a capacidade ociosa nos horarios de menor demanda,

quantificando-a por faixa horaria.

O autor considera que a aplicacdo do método € possivel nas cidades em que:

= O sistema de transporte coletivo por dnibus seja regulamentado, e que o contrato
de concessédo possua clausulas que garantam qualidade em termos de frequéncia

das viagens e da taxa de ocupa¢cdo maxima.

= Exista um sistema de bilhetagem eletrdnica implantado para extracdo dos dados
operacionais, e possua aplicativos de gerenciamento e controle de utilizacdo dos

cartdes eletrénicos.

Por fim, este estudo permitiu demonstrar que por meio de investimentos em tecnologias
desenvolvidas para aplicacdo no setor de transportes, é possivel implementar politicas
de inclusdo ao transporte publico e tornar o 6nibus acessivel as categorias até entdo
excluidas, sem provocar alteracbes em seu nivel de qualidade e sem causar
desequilibrios financeiros ao sistema. Dada a importancia do tema considera-se que
muito ha ainda que percorrer nesta area, sendo, portanto, uma linha fértil de trabalho
para outros pesquisadores que entendem ser o transporte publico condicionante
fundamental da qualidade de vida das pessoas, e ndo apenas mais uma atividade

econdmica voltada exclusivamente ao lucro.
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