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CATEGORIA 1

ESTUDO DE OTIMIZACAO DE REDE TRONCO ALIMENTADA PARA A
REDUCAO DE CUSTOS DE SUBSIDIO TARIFARIO

INTRODUCAO

De acordo com publicagbes recentes, a exemplo do Guia do Transporte Publico Coletivo,
publicado pelo BNDES (2018), caracteriza-se uma rede de transporte publico coletivo,
um ou mais sistemas de média e alta capacidade, considerados como troncais
estruturantes, alimentados por linhas radiais de acessibilidade aos bairros, por sistemas
motorizados ou por transporte ativo, Figura 1. Essa ldgica deve ser aplicada
contemplando as integragdes do tipo, fisica, operacional e tarifaria, Figura2, e deve ser
aplicada de modo extrair os beneficios de cada modo de transporte, seja ele o
alimentador, com sistemas por 6nibus, bicicletas e a caminhada, ou alimentado, como
os sistemas ferroviario, metroviario, com maior capacidade e menores interferéncias

com o ambiente urbano. Isso pode gerar economia de escala, otimizando cada veiculo
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de transporte. Sob a dtica do usudrio, uma rede otimizada pode reduzir o tempo de
viagem, disponibilizar servicos de transporte com maior confiabilidade, tarifas mais

equitativas etc.
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Figura 1: Sistema Tronco Alimentado e Tipos de Integracado

Fonte: Guia TPC (2018)

Considerando o cendrio das integracdes tarifarias, ou seja, conforme definicdo do
Governo Federal (Ministério de Desenvolvimento Regional), o valor pago pela viagem
pelo usudrio da rede na realizacdo de transferéncias entre uma linha e outra, para um
diferente modo de transporte coletivo, se fazem necessdrias para garantir a agilidade
na operagdo, dentre outros aspectos operacionais e regulamentares. Entretanto, o
custo dos sistemas nem sempre podem ser repassados de forma integral para os

usuadrios, garantindo seu acesso a rede, principio da modicidade tarifaria.
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Para garantir esse equilibrio entre os custos e a capacidade de comprometimento da
renda da populacdo com transporte, sdo aplicados os subsidios tarifarios. Ou seja, trata
do repasse publico ao operador de transporte sobre a diferenca entre o valor da tarifa

de remuneracdo e o valor pago pelo usuario.

“Déficit ou Subsidio Tarifdrio ... é a diferengca menor entre
o valor monetdrio da tarifa de remuneragdo da prestacdo
do servico de transporte publico de passageiros e a tarifa
publica cobrada do usudrio... com o objetivo de ... definir
0 custeio do transporte publico, buscando formas de
subsidio para manter a modicidade tarifdria.” (Secretaria

Nacional de Transporte e da Mobilidade Urbana, 2020)

Entretanto, é necessario que os gastos com subsidio sejam realizados por meio de regras

de integracdo coerentes, em uma rede otimizada de transporte.

Sabe-se que um dos objetivos do poder executivo é a reducdo dos gastos publicos ao
mesmo tempo que atende a populacdo de forma adequada. Esse cendrio ndo muda
guando se trata do servico publico de transporte, que tange tanto a 6tica de
investimento de longo prazo, como novas infraestruturas, bem como o custo de
operacao dos sistemas. Para isso se faz necessario que, apds a implementacao de uma
politica de transporte em uma determinada regido, exista um acompanhamento da
eficiéncia de tais medidas adotadas. Considerando a rede de transporte intermunicipal,

contemplando linhas ferrovidrias sob concessao e linhas de 6nibus intermunicipais sob

caty
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regime de permissdo, o presente estudo apresentard uma andlise da eficiéncia da
politica publica de integracdes tarifarias sob o enfoque do subsidio, abrangendo

cenarios de integracao.

Logo, o objetivo desse estudo é apresentar proposta de reducdo de custos relacionados
ao subsidio tarifario utilizando premissas de otimizacdo de rede com a alimentacao

troncal pelo sistema ferroviario.

DIAGNOSTICO

O Estudo traz como base tedrica a relevancia da aplicagdo do conceito de Rede Integrada

de Transporte — RIT URBS (2020), que considera a implanta¢ao de linhas alimentadoras

mais curtas, com melhor atendimento aos bairros. Os principios desse conceito sdo

comparados com uma rede subsidiada, entretanto, ndao considerada a otimizacdo da

rede nos subsidios tarifarios. Levanta-se a hipdtese que os custos de subsidio podem ser

elevados, bem como penalizar os usuarios, quando nao se aplica regras de otimizacao

no sistema que subsidia a integracao tarifaria, conforme serd apresentado.

Sabe-se que o conceito do RIT traz a missao de organizar o transporte de acordo com a

demanda, favorecer a intermodalidade, a hierarquizacdo dos modos, e promove a

melhor articulagdo entre transporte e urbanismo.
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Conforme citado anteriormente, de acordo com o TPC 2018, as redes de Transporte

Publico Coletivo quando utilizadas de forma integradas otimizam a oferta,

proporcionando racionalidade e gerando menor custo por passageiro transportado. No

mais, também geram beneficios a sociedade em diversos aspectos, tais como reducdo

do tempo de viagem, reducdo do numero de veiculos em circulacdo, eliminacdo de

viagens ociosas, aumento da oferta de ligacGes transversais e interbairros, reducdo da

incidéncia tarifaria para os usuarios que atualmente tém que utilizar mais de uma linha

sem integracdo, maior confiabilidade, melhor desempenho operacional e mais rapidez,

reducdo do consumo de combustiveis, melhorias em termos ambientais e melhor

circulagdao nos centros de cidade e nos corredores.

Para analise em tela foi considerado um conjunto de cidades com caracteristicas de

deslocamento com movimento pendular, ou seja, deslocamentos do suburbio do estado

em direc¢do a capital, com principal motivo de viagem, residéncia — emprego.

Considerando o recorte espacial e temporal do estudo, em 2019 foram transportados

por linhas de 6nibus, diariamente, aproximadamente 65% da demanda do transporte

coletivo. Essa realidade, se comparada com a divisdao modal do transporte de cargas no

Brasil, onde predomina, em toneladas bruta, o modo rodovidrio, se comporta como tal.

caty
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Sabe-se que devido ao advento do modo rodoviario esse cendrio foi consolidado no

Brasil, entretanto, sabe-se que a mobilidade ndo deve ser refém apenas de sistemas de

baixa capacidade, fazendo-se necessaria a integracdo dos modos e a utilizacdo das

vantagens de cada um deles, principalmente os de alta capacidade, como o metrovidrio

e o ferroviario.

Esta incompatibilidade entre os modos pode ser refletida na variabilidade das tarifas das

linhas intermunicipais radiais, que variam até 40% quando comparadas com a tarifa

ferroviaria. Esse cenario ndo seria um problema, uma vez que a tarifa predominante é a

gue garante a modicidade tarifaria, entretanto, apesar de ndo refletir no custo direto

para o usuario dos transporte publico, se desdobra em altos custos de subsidio tarifario,

afetando os cofres publico, bem como a sustentabilidade da rede.

Aineficiéncia do modo rodovidrio para longas distancias acentua-se nas linhas com mais

de 30km, nas quais as tarifas do sistema rodovidrio custam até 186% mais caro do que

a tarifa ferrovidria, conforme é mostrado na Figura 2.
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Figura 2. Comparagao Tarifa x Distancia pelos modos Rodoviario e Ferroviario
Fonte: Autores

Estairracionalidade fica evidenciada quando se compara o nivel de subsidios necessarios
para realizar uma viagem direta por 6nibus e ao valor necessario para subsidiar uma
integragdo Onibus —trem, conforme mostrada Figura 3.

Viagem direta por Onibus Custo para o usudrio

RS 12,25 RS 8,55

Onibus
Intermunicipal

Tarifa Subsidiada

Tempo de Viagem: 1h10 -2h30 RS 3,70 de subsidio

Integragdo Onibus-Trem Custo para o usudrio

RS 4,05 RS 8,75

Omnibus Municipal Tarifa sem Subsidia

Tempo de Vizgem: 9min Tempe de Vizgem: 1h08min R5 0,25 de subsidio
Figura 3: Integracdo comparagao com valor subsidiado (Cenario do Estudo de Caso)
Fonte: Autores

A racionalizacdo da rede de transporte por 6nibus é medida comum em todo o mundo

para combater esse desperdicio. Ao limitar a extensdao maxima das linhas e garantir que
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elas funcionem como alimentadoras aos modos troncais, aproveita-se ao maximo a

eficiéncia das linhas, reduzindo os custos de todo o sistema.

No mais, muitas vezes as proprias leis que amparam as politicas de subsidios tarifarios
ja viabilizam esse tipo de integracdo, entretanto ndo sdo praticadas, dai a necessidade

gue a oferta seja reorganizada, bem como as regras de bilhetagem redefinidas.

A regido estudada é atualmente atendida por uma politica de integracdo tarifaria com
regras de integracdo de até trés horas, utilizando livremente qualquer modo de
transporte como, Trens; Metros; VLT; Embarcacdes (transporte aquaviario); BRT; Onibus

municipais e intermunicipais e o transporte alternativo — vans.
Para analise da atual situacdo de subsidio da regido foram considerados dois recortes:

i Viagens dentro da Regido Metropolitana em dia tipico com integracao tipica;
ii. Viagens dentro da Regido Metropolitana durante um periodo atipico de corte

de linhas intermunicipais rodovidrias no acesso a capital.

De acordo com os dados analisados antes e durante as restri¢des das linhas rodovidrias,
observou-se um aumento do nimero absoluto de integracdes com o sistema ferroviario
durante as restricdes e uma abrupta reducdo no valor total de subsidio. Esse
comportamento mostra, apesar do momento atipico, uma integragao forgada com o
sistema ferroviario e o reflexo da otimiza¢dao no valor total de subsidio, mostrando um

possivel efeito da racionalizagdo, conforme pode ser observado na Tabela 1.

caty
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Tabela 1: Andlise do Subsidio e Transa¢es Onibus e Trem

Onibus Trem
a TransacGes 452,032 85,382 Sem
b Subsidio| RS 885,300.80 | RS 33,875.37 RestricGes
c Queda Média 71% 66%
d TransacBes 72,824 44,274 Com
e Subsidio| RS 46,287.79 | RS 13,472.06 Restricbes
f % Transacfes 84% 48%
g % Subsidio 95% 60%

Fonte: Autores

O cendrio apresentado nas analises da Tabela 1 considerou uma queda no numero de
71% no modo rodoviario e 66% no modo ferroviario —item c da tabela, considerando os
disponibilizados pela PMRIJ. E possivel observar uma reducdo média de subsidio de 95%
e de 84% nas transagles, superior a queda média de passageiros de 71%, quando
comparado os dados do modo rodoviario. Quando comparado os dados do modo
ferroviario observa-se uma queda de 60% no valor de subsidio e de 48% nas transagdes,

inferior a queda de passageiros de 66%, reforcando a hipdtese abordada.

Na Tabela 2 e Figura 4 sdao analisados o crescimento e queda na comparagado entre antes
e durante as restricdes por pernas de viagem, considerando como recorte uma das

estacdes ferroviaria em um municipio fora da capital.

Tabela 2: Comparacdo do antes e durante por pernas de viagens

1% Perna 2% Perna
Pico da manha 46% 592
Entre pico -16% 32%
Pico da tarde _2Ro; 64%
Total 5% 55%

Fonte: Autores
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Figura 4: Comparagao integragdao como primeira e segunda perna

Fonte: Autores

A tarifa maxima praticada durante a pesquisa antes da supressao das linhas rodoviarias
intermunicipais foi de RS 12,25, que somada a tarifa ferrovidria, por exemplo, R$4,70,
gera um subsidio de R$8,40 arcadas pelo estado, uma vez que o usuario é cobrado pelo

teto do Bilhete Unico, no valor de R$8,55.

Nos dias analisados, foi identificada uma reducao de 91% no total de subsidios, quando

as linhas intermunicipais ndo circularam, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 1: Analise do Total Subsidio e Transagdes

10

Total Trem + Onibus
a TransacGes 675,173 537,414 Sem
b Subsidio| RS 1,151,311.86 | RS 918,176.17 Restri¢Bes
c Transacoes 148,987 117,098 Com
d Subsidio| RS  98,605.42 | RS 59,759.85 RestricBes
e % Transagdes 78% 78%
f % Subsidio 91% 93%

Fonte: Autores
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ANALISE DOS RESULTADOS

A fim de evitar o prejuizo ao passageiro, o presente estudo propde a seguinte estrutura:
a. Seccionamento de linhas de 6nibus
b. Transformagdo das linhas em linhas alimentadoras aos modos metroferrovidrios

¢. Inclusdo da terceira integra¢do, considerando uma das viagens nos modos

metroferroviarios

Essas viagens seriam consideradas como apenas uma das chamadas “pernas de viagem” dentro

da regra de integracao.

Isso significa que com essa combinac¢do de linha integrada mais transporte troncal constaria na
matriz do Bilhete Unico como uma Unica tarifa modal, permitindo ao passageiro realizar ainda

mais uma viagem.

Apesar de envolver mais modos de transporte, a inclusdo no Bilhete Unico da combinacio
Alimentador mais o modo metroferrovidrio como uma Unica viagem representa uma
oportunidade de economia de até 41%, conforme mostrado no exemplo da Figura 5 e melhor

utilizacdo dos subsidios publicos.

11
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Viagem direta por Onibus + Metrd

Custo para o usuario

RS 12,25 RS 8,55

Onibus

. Tarifa Subsidiada
Intermunicipal

Te de Vi - 1h10-2h30 Tempo de Viagem: 16min .y
EMmpa g Yizgem e ge RS 8,70 de subsidio

Combinacédo Onibus-Trem + Metrd

Custo para o usuario

RS 4}05 RS 8,55 Economia de

Tarifa Subsidizda 4 1 %

Tempo de Visgem: 3min Tempo de Viagem: 1h08min Tempo de Viagem: 16min RS 5,20 de subsidio

VIAGEM RIT

RS 4,70

Onibus Mun icipal
Queimados

Figura 2: Combinagdo Alimentador — RIT Simulagao
Fonte: Autores

CONCLUSOES

O Conceito de operagao em rede integrada facilita o acesso da populagao ao transporte

de alta capacidade, melhorando a qualidade dos deslocamentos.

A racionalizagdo da rede gera economias generalizadas no sistema de transporte, que

poderdo ser aplicadas em melhorias da experiéncia do passageiro.

A proposta de reestruturagdo das regras de integracao deve ser considerada, em alguns

casos, o sistema de alta capacidade como o modo obrigatdrio na integracao.
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