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Resumo

Um dos maiores problemas das cidades de médio e grande porte nos dias de hoje é a mobilidade
urbana, cujas solugcdes passam necessariamente pelos sistemas de transporte publico coletivo, os quais
exigem elevados investimentos em infraestrutura. A frota desse servigo é determinada com base na
quantidade de passageiros a serem transportados nos periodos de pico e tem importante papel na
defini¢do do valor da tarifa. A diferenciacdo do valor da tarifa por faixa horaria ao longo do dia, embora
ainda muito incipiente no Brasil, é uma estratégia bastante utilizada no exterior para diminuir a
demanda nos periodos de pico. A oferta de descontos no valor da tarifa para os horarios de menor
demanda pode atrair parte dos usuarios que se desloca nos picos. Dessa forma, o artigo apresenta um
minucioso estudo sobre o tema, com uma andlise de viabilidade do uso da tarifa diferenciada por
horario no sistema de transporte publico de uma cidade brasileira. Os resultados mostraram que 69%
dos usuarios do sistema no periodo de pico estariam dispostos a mudar o horario da viagem para obter
alguma economia, que o percentual de adesdo varia em fun¢do da dimensdo do desconto oferecido e
que existe um desconto minimo a partir do qual a mudanga ocorreria. A estratégia se mostrou viavel
com boas chances de modificar o perfil da variagdo da demanda ao longo do dia e contribuir para a
reducido da frota e dos custos operacionais do sistema.

Palavras-chave: Precificacio por horario. Gerenciamento da demanda. Comportamento dos usuarios.
Transporte publico.

Abstract

One of the biggest problems of medium and large size cities today is urban mobility. The solutions
necessarily come through collective public transport systems, which require large investments in
infrastructure. The collective public transport fleet is determined based on the number of passengers
during the peak periods, and has an important role in determining the fare. The differentiation of fare
based on the hour of the day, although still very new in Brazil, is a strategy widely used abroad to reduce
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O uso de diferentes valores de tarifa como estratégia de transferéncia de demanda em sistemas de transporte pUblico urbano

demand during peak periods. The offer of discounts on fares during periods of lower demand can attract
part of the users that usually travel during peak periods. As a result, this article presents a detailed study
on the subject, with a viability analysis of the use of different fares based on the hour of the day, on the
public transport system of a Brazilian city. The results show that 69% of peak period users would be
willing to change their traveling time to save money, and that the percentage of participation will vary
depending on the size of the discount offered. Also, there is a minimum discount that would engage this
change. The strategy seems viable, with good chances of changing the demand variation profile
throughout the day and contributing to a reduction in the fleet and the system’s operating costs.

Keywords: Peak-load pricing. Demand management. User behavior. Public transport.

Intfrodugao

A mobilidade urbana tem sido indiscutivelmente um dos principais problemas das gestoes
municipais nas grandes e médias cidades brasileiras. As medidas recomendadas para lidar com esse
tema envolvem investimentos em infraestrutura viaria, priorizacdo do transporte publico, restri¢do ao
uso do transporte individual e incentivo a utilizagdo de meios de transporte ndo motorizados. Sao
medidas que envolvem disputa por espacos urbanos limitados e recursos financeiros, na maioria das
vezes, ndo disponiveis.

H& uma visdo consensual hoje de que a solugdo para o problema passa necessariamente pelo sistema
de transporte publico coletivo, cujo acesso e eficiéncia dependem muito das politicas tarifarias
adotadas. O Sistema de Informagdes da Mobilidade Urbana da ANTP (2014) mostra que, nos municipios
brasileiros com populacdo igual ou superior a 60 mil habitantes, 29% dos deslocamentos didrios sao
feitos por transporte publico, dos quais 25% sido realizados por Onibus, e 4%, por trilhos. Um estudo
realizado por Dandapat et al. (2017) traz evidéncias que questionam a abordagem convencional do
aumento da tarifa de Onibus para satisfazer a viabilidade operacional no contexto de um pais
emergente. Os autores expdem que a tarifa e a receita sdo fatores que estdo sendo distorcidos devido ao
excesso de oferta e a uma deficiéncia no servigo, por isso seria necessario melhorar o servigo de dnibus
urbano por meio da regulamentacdo e do gerenciamento dos fatores ligados a operagdo do transporte
para que nao haja a necessidade de encargos financeiros adicionais aos usuarios.

Uma das estratégias bastante utilizadas no exterior é a diferenciacdo do valor da tarifa por faixa
hordaria, visando diminuir a oscilagio da demanda ao longo do dia por meio da transferéncia de parte
dos usudrios que viajam nos periodos de pico para os periodos fora de pico, o que é feito por meio de
descontos no valor da tarifa para os horarios de menor demanda (Liu & Charles, 2013; Rantzien &
Rude, 2014). Trata-se de uma alternativa que ndo necessita de grandes modificacdes no sistema ja
existente e pode gerar bons resultados tanto no uso mais racional da oferta quanto no melhor
gerenciamento da demanda ao longo do dia.

O artigo relata um estudo cujo objetivo foi avaliar a viabilidade do uso de tarifa diferenciada por horéario
no sistema de transporte publico da cidade de Jodo Pessoa/PB, investigando a predisposi¢do dos usudrios
para aderir as mudangas no horario das viagens mediante desconto no valor da tarifa, a dimensao dessa
possivel adesdo e os seus impactos na programacao da oferta do servigo nos periodos de pico.

A estruturacdo do trabalho é organizada em nove se¢des: a primeira é esta etapa introdutdria; a
segunda e a terceira se¢des apresentam a relacdo de demanda e de tarifa e explanam os casos dos
transportes publicos no exterior e no Brasil; a quarta se¢io expde as caracteristicas do local de estudo;
a quinta, a sexta e a sétima sec¢Oes apresentam a metodologia, a coleta e a analise de dados; e as duas
ultimas se¢des expdem os principais resultados e as discussdes, bem como as consideragdes finais e as
recomendacdes, respectivamente.
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Relagdo entre demanda e tarifa

Apesar de ser um servico essencial para a populacdo, varios fatores interferem nas decisées dos
consumidores sobre o uso do transporte publico. O valor da tarifa, a classe social do usudrio, as
caracteristicas da viagem, a qualidade do servigo, o custo de servicos semelhantes substitutos e as
condi¢cdes meteoroldgicas sdo alguns exemplos de fatores que afetam essa demanda (Litman, 2007). A
tarifa cobrada é indispensavel para a oferta do servigco, uma vez que é por meio dela que sdo criadas as
receitas das operadoras, e o seu impacto na quantidade de usudarios é relativamente facil de verificar
(Albalate & Bel i Queralt, 2009).

Sendo a demanda desse servico sensivel as variagdes do valor da tarifa, medir o comportamento
dessa demanda e, consequentemente, da receita em relacdo a variacdo das tarifas é de especial
interesse dos planejadores do servigo. Os reflexos na demanda decorrentes de flutuagdes nos precos
sdo medidos na economia pela elasticidade-preco da demanda, quando se relaciona a variagio
percentual da quantidade com a variagdo percentual do preco (Carvalho, 2012). Em outras palavras, a
elasticidade expressa a capacidade de resposta dos usuarios as mudancas no prego.

De acordo com a teoria macroeconémica, a quantidade demandada de determinado produto
depende, dentre outros fatores, do preco desse produto. Sendo mantidos estaveis todos os outros
fatores, a elevagdo do preco de um produto ou servico, como o aumento da tarifa, implica uma
diminuicdo da quantidade demandada, isto é, da demanda.

Diversos estudos tém abordado a questdo da elasticidade-preco da demanda do servigo de
transporte publico, ou seja, a sensibilidade da demanda em relacdo as oscilagdes no prego da tarifa.

Podem ser citados: McGeehan (1984), que estudou o comportamento da demanda de passageiros de
trem intermunicipal na Irlanda no periodo de 1970 a 1982; Fowkes et al. (1985), que analisaram dados
anuais de 1972 a 1981 das dez maiores rotas do Reino Unido; Owen & Phillips (1987), que examinaram
a demanda de passageiros por trem no Reino Unido em deslocamentos intermunicipais; Goodwin
(1992), que analisou 50 estudos envolvendo elasticidade-preco da demanda em sistemas de 6nibus;
Bresson et al. (2004), que realizaram estudo em 62 areas da Franca com dados do periodo de 1975 a
1995; Carvalho & Pereira (2011), que investigaram o comportamento da demanda com relacdo ao valor
da tarifa e nivel de renda nos sistemas de transporte de nove capitais brasileiras; Liu & Charles (2013),
que relataram um estudo baseado em 77 casos de aumento de tarifas ao longo de duas décadas nos
Estados Unidos; Holmgren (2013), que pesquisou a demanda do sistema de trens e 6nibus na Suécia; e
Oliveira et al. (2015), que realizaram um estudo sobre a demanda do transporte coletivo urbano na
Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP).

Todos esses estudos demonstraram a sensibilidade da demanda em relacio as variagdes da tarifa e que o
aumento no valor da passagem paga pelo usudrio provoca redu¢do na quantidade de passageiros transportados.

De acordo com Bresson et al. (2004), a alteragdo no valor da tarifa é a forma mais direta e poderosa
de influenciar a demanda de passageiros de um sistema de transporte publico. No entanto, Litman
(2004) enfatiza que a natureza das variagdes entre demanda e valor da tarifa depende de
especificidades locais, como condi¢des geograficas, cultura, tipo de usuario, demografia e intervalo de
tempo considerado. Assim, é necessario que sejam desenvolvidos estudos para investigar a elasticidade
especifica de cada localidade.

Uma vez que as tarifas de transporte publico sdo definidas a partir dos custos operacionais e que os
custos nos horarios de pico sdo muito mais elevados do que fora de pico, estratégias que diminuam as
diferengas entre demandas nesses periodos, suavizando-as no decorrer do dia, podem representar uma
importante contribuicdo para a redu¢do dos custos operacionais e, consequentemente, do valor da
tarifa (Rantzien & Rude, 2014).

0 mesmo posicionamento é compartilhado por Hounsell (1991). Para ele, a diferenciacdo de precos pode
ser utilizada como instrumento de suavizacdo da demanda ao longo do dia, seja aumentando a tarifa no
horario de pico, seja oferecendo descontos no periodo fora de pico, seja uma combina¢do das medidas.
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Tarifa diferenciada nos transportes pUblicos

No setor dos transportes publicos urbanos, a diferencia¢do tarifaria é utilizada em muitas cidades no
exterior, mas ainda incipiente no Brasil, e é um tema muito abordado como solu¢do para varias cidades
devido aos resultados satisfatorios obtidos onde foi adotada. Porém, mesmo com esses resultados, sua
implantagdo costuma gerar questionamentos e entraves juridicos com as Procuradorias do Consumidor
e o Ministério Publico pela cobranca de valores diferenciados pelo mesmo servico (NTU, 2005).

Apesar dos questionamentos, existem estudos que expdem a necessidade de buscar solucdes para as
cidades brasileiras. Um deles é o de Antunes & Simdes (2013), realizado em trés cidades brasileiras de porte
médio, que indica que o atributo que mais produz insatisfagdo geral é a lotagdo, com maior evidéncia nos
horéarios de pico, revelando a necessidade de alguma estratégia de gerenciamento dessa demanda. A essa
mesma conclusao chegaram Suman et al. (2017), no estudo sobre servigo de dnibus de Deli e Mumbai, na
India, o qual revelou que a superlotagio é a grande preocupacio dos usudrios dos sistemas das duas cidades,
e Li & Hensher (2013), na pesquisa envolvendo o trem de passageiros de Sydney e Melbourne, na Australia,
segundo a qual o nivel de lotacdo é equivalente ao tempo de viagem na decisdo do usudrio sobre o uso do
transporte publico. Outro estudo realizado no metro6 de Paris, na Franga, no horario de pico mostrou que a
lotagdo afeta a satisfagdo dos usudrios pelo desconforto fisico, pelo impedimento de se sentar durante a
viagem, pela perda de tempo (ndo podem utilizar o tempo do trajeto de forma util), pelo incomodo e pela
proximidade fisica com as outras pessoas (Haywood et al.,, 2017).

Experiéncias no exterior

Na América Latina, uma referéncia no transporte publico em se tratando da aplicagdo dessa
estratégia é Santiago, no Chile. A tarifa diferenciada por horario foi implantada no metro6 e nos 6nibus
da cidade com trés pregos distintos, como mostra a Tabela 1. Sdo utilizadas trés faixas horarias: pico,
fora de pico ou baixa.

Tabela 1 - Tarifas do sistema de transporte publico de Santiago (Chile)

Periodo Servico Hordrio Tarifa ($)

i Metrd 07:00-09:00

Pico onibusemetrs 18002000 740
Metrd 06:30-07:00

Fora de pico  Onibus e metrd  09:00-18:00 660
20:00-20:45

) Metrd 06:00-06:30 610

Baixa

Onibus e metrd  20:45-23:00 640
Fonte: Metro de Santiago (2016).

No servi¢o de metro, a tarifa no horario de pico é $ 740 pesos, enquanto fora de pico, $ 660 pesos, o
que representa um desconto de 10,81%. Ja no periodo de baixa, a tarifa cobrada é $ 610 pesos, ou seja,
17,57% menor. Assim, o usudrio que utiliza o metr6 no periodo de pico pode ter uma redugdo de
$ 80 pesos fora de pico ou de $ 130 pesos no periodo de baixa (Metro de Santiago, 2016).

Para o usuario que usa os servicos combinados de 6nibus e metr6 no horario de pico, a tarifa é de
$ 740 pesos, enquanto nos periodos fora de pico e de baixa, de $ 660 pesos e $ 640 pesos,
respectivamente. Ou seja, a economia é de $ 80 pesos para o periodo fora de pico e $ 100 para o periodo
de baixa. Nos sdbados, domingos e feriados, a tarifa cobrada é a correspondente a tarifa fora de pico
(Metro de Santiago, 2016).

Outra cidade que utiliza de forma integrada a tarifagdo diferenciada é Londres, na Inglaterra. O
sistema de metrd possui uma tarifa diferenciada de acordo com as zonas da cidade, a forma de
pagamento (cartdo ou dinheiro) e o horario de utilizacdo (pico ou fora de pico). Os horarios de pico
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considerados sdo apenas nos dias uUteis. A Tabela 2 mostra a variacdo existente entre as tarifas de
acordo com as zonas e o periodo do dia, para pagamento com cartdo no metro. O pico da manha é das
7h as 10h e o da tarde é das 16h as 19h. Os demais horarios sdo considerados fora de pico.

Tabela 2 - Tarifas do sistema de metrd de Londres

X Tarifa (£)
Zonas da cidade — - Desconto (%)
Pico Fora de pico
1-1 2.40 2.40 -
1-2 2.90 2.40 17,24
1-3 3.30 2.80 15,15
1-4 3.90 2.80 2821
1-5 4.70 3.10 34,04
1-6 5.10 3.10 39.22

Fonte: Transport for London (2016).

Para pagamento com cartao, os descontos da zona 1 para as demais zonas variam de 15,15 a 39,22%.
Para pagamento em dinheiro, as tarifas variam de £ 4,90 a £ 6,00, e ndo ha desconto.

Estudos tém sido realizados para analisar a possibilidade de implantacdo dessa estratégia, a aceitacdo
por parte dos usuarios, das empresas e dos 6rgdos publicos e as vantagens socioecondmicas referentes a
essa modificacdo. Bianchi et al. (1998) desenvolveram um estudo no metré de Santiago para avaliar o
impacto dos diferentes precos em cada periodo na mudanga de horario das viagens. Os resultados mostram
que os usudrios mudariam seus horarios de viagem mediante a existéncia de um desconto na tarifa, além de
um aumento do conforto, verificando que existe um comportamento bem préximo do que ha no sistema.

Outro trabalho, conduzido por Rantzien & Rude (2014), analisou o caso do sistema de Estocolmo, na
Suécia, com objetivo de investigar como o valor da tarifa afeta a demanda por transporte publico nos
horarios de pico e fora de pico. A andlise levou a conclusio de que o aumento do valor da tarifa no periodo
de pico e a sua reducdo no periodo fora de pico geram aumento da receita e do niimero de passageiros no
ambito global, bem como diminui¢do da demanda no horario de pico.

Experiéncias no Brasil

Ferronatto (2002) desenvolveu um estudo como objetivo de obter informacdes sobre a sensibilidade
dos usudrios de transporte coletivo a diferenciagio tarifaria por hora do dia, além de avaliar o seu
impacto nos custos de operacdo. Os resultados mostram que essa politica tinha potencial para
influenciar a demanda, diluindo os picos. Com objetivo semelhante, Feres (2015) estimou a demanda do
transporte publico a partir de uma reduc¢do 10% no valor da tarifa nos horarios fora de pico e concluiu
que essa medida resultou em uma diminui¢io de 6,5% no nimero de passageiros no horario de pico e
uma elevacdo de 20,5% no vale (fora do pico). Por outro lado, o estudo mostrou também que o aumento
da tarifa do horario de pico leva a uma suavizacdo mais aguda, mas destaca a possibilidade de haver
evasao de passageiros em vez de suavizacao de demanda.

Em Londrina/PR, foi aprovada a diferenciacdo de tarifa no transporte publico da cidade em janeiro
de 2016, e as pessoas que utilizassem o transporte em horarios fora de pico teriam um desconto de até
10% na tarifa (Frazao, 2015).

Outro exemplo de aplicacdo é a cidade de Fortaleza/CE, onde a variacdo é adotada no sistema de
onibus e vans desde 2011 e foi intitulada “Hora Social” (Tabela 3). O valor da tarifa para os servigos fora
do pico é 7,27% menor para quem paga inteira e 7,69% para estudantes. Além disso, o sistema também
possui a “Tarifa Social”, que ocorre aos domingos e em dias especiais (ETUFOR, 2016).
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Tabela 3 - Tarifas do sistema de transporte publico de Fortaleza

Tipo de tarifa Dias da semana Hordrio L(RS)
Inteira Meia
Convencional Segunda a sdbado Demais hordrios 2,75 1.3
. . 9h as 10h
Hora social Segunda a sabado 15h & 16n 2,55 1.2

Tarifa social Domingos, 13 de abril, Réveillon e 1° de janeiro  Todos os hordrios 2,15 1

Fonte: Empresa de Transporte Urbano de Fortaleza (ETUFOR, 2016).

Em Sao Paulo/SP, a Assembleia Legislativa aprovou no inicio de 2016 o Projeto de Lei n® 1.442,
ainda nao sancionado pelo governador, para a redugdo da tarifa de transporte publico fora do horario
de pico. A proposta busca incentivar o uso de transportes publicos (6nibus, metro, trens e trélebus) e,
consequentemente, contribuir para a redugdo dos congestionamentos provocados pelo grande uso do
transporte privado (Sdo Paulo, 2015).

Estudo de caso

A cidade objeto do estudo foi Jodo Pessoa/PB, que possui em torno de 800 mil habitantes. Seu
sistema de transporte publico coletivo possui uma rede estruturada a partir de sete corredores
principais que convergem para area central, com o Terminal de Integracio do Varadouro (central),
além de seis outros terminais de integracdo distribuidos na periferia. Possui também bilhetagem
eletronica e integracdo temporal, inclusive com a rede metropolitana. A Tabela 4 contém outras
informacoes sobre o sistema de transporte coletivo da cidade (SEMOB/JP, 2016).

Tabela 4 - Dados sobre o sistema de fransporte publico coletivo de Jodio Pessoa

Linha de 6nibus 101 linhas
Frota operacional 470 6nibus
|dade média da frota 4,3 anos
Passageiros transportados/més 8.438.995
Média de viagem dos 6nibus/dia 4875
indice de passageiros/quidmetro (IPK) 1,72 (média em 12 meses)
Tarifa R$ 3,00

Fonfe: SEMOB/JP (2016).

Metodologia

O estudo foi desenvolvido conforme as etapas descritas. Primeiro, foi necessaria a determina¢do dos
periodos de pico do sistema de transporte publico da cidade por meio do nimero didrio de passageiros
transportados em intervalos de 15 minutos. Esses dados foram disponibilizados pela Superintendéncia
Executiva de Mobilidade Urbana de Jodo Pessoa (SEMOB/JP) para os dias 8 (terca-feira), 9 (quarta-feira) e
10 (quinta-feira) de margo de 2016.

A pesquisa de campo teve como objetivo principal determinar, entre os passageiros que utilizam o
transporte publico no periodo de pico, aqueles que estariam dispostos a mudar de horario caso existisse
uma diferenciagdo tarifaria e qual seria o valor aceitavel para essa mudanga. A pesquisa foi feita por meio de
uma amostragem por conveniéncia.

O dimensionamento da amostra ocorreu a partir de uma margem de erro e um grau de confianca
predeterminados, e a coleta se deu em pontos estratégicos de passagem de pessoas, como terminais e
estacoes de transferéncia, em horarios predefinidos.

Uma pesquisa teste foi realizada para avaliar o processo de coleta, os locais selecionados e o questionario
elaborado. A andlise da amostra obtida e a expansdo dos resultados permitiram estimar as caracteristicas
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predominantes da populacdo usuaria e a reducdo do nimero de passageiros, viagens e frota de veiculos
referentes a um grupo de linhas, segundo procedimentos encontrados em Ferraz & Torres (2004).

Por 1ltimo, foram analisados os resultados obtidos em termos de impactos na demanda e oferta do
servico de transporte publico estudado, assim como a viabilidade do uso da estratégia.

Coleta de dados

No estudo, foram utilizados dados operacionais obtidos diretamente do 6rgdo gestor e da pesquisa
de campo realizada com os usuarios do sistema.

Hordrios de pico do sistema

Com os dados fornecidos pela SEMOB/JP para os trés dias tuteis, foram determinadas as horas de
pico e de vale (fora de pico) para cada turno. Uma vez que o objetivo do uso de diferentes tarifas é
diminuir a demanda no pico e aumentar a do vale, suavizando-as no decorrer do dia, a média dessas
demandas foi utilizada como referéncia para identificar os intervalos de pico a serem considerados no
estudo, os quais se encontram na Tabela 5 e sdo ilustrados na Figura 1.

Tabela 5 - Determinacdo dos picos para a média dos trés dias

Pico Max. (pass.) Min. (pass.)  Média (pass.) Hordrio
Manha 26.177 15.261 20.719 05:45 as 07:45
Tarde 25.898 17.138 21.518 15:45 Gs 18:00

Fonte: SEMOB/JP (2016).

30000

25000

Passageiros/hora

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00
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Figura 1 - Variacdo da demanda didria média para os trés dias. Fonte: SEMOB/JP (2016).

Constatou-se que os horarios de pico ocorriam das 5h45 as 7h45 e das 15h45 as 18h00. Esses
horarios foram arredondados para os horarios inteiros mais préximos (das 6h as 8h e das 16h as 18h)
para facilitar a execucio da pesquisa e a compreensido dos usuarios.

Definicdo da amostra

A determinacdo da amostra foi feita por meio dos estudos nao probabilisticos. Como foi realizada
mediante abordagem de pessoas em pontos de grande movimentacdo de usudrios do transporte
publico, a amostragem por conveniéncia se tornou mais viavel. Assim, partindo-se da ado¢ido de um
grau de confianga de 95%, um erro absoluto de 5% e uma populacdo de aproximadamente 90 mil
passageiros por dia no pico, a amostra necessdaria seria de 383 usudrios, sendo adotado um valor em
torno de 400 entrevistas para o estudo.
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Estruturacdo do formuldrio

A pesquisa foi estruturada de modo a obter todas as informacgdes necessarias de forma rapida e de
facil entendimento para a populacdo abordada. As informag¢des fundamentais para o estudo foram:
horario e frequéncia de utilizacdo do transporte publico; motivo da viagem; possibilidade de
modificacio de horario; e desconto minimo necessario que motivasse a mudanca.

Realizacdo do teste

Uma pesquisa teste foi realizada com a finalidade de definir melhor a forma de contato com os
usudrios, identificar as dificuldades e testar os pesquisadores e sua forma de abordagem.

O primeiro ponto observado nessa fase foi a forma de contato com os entrevistados. Uma alternativa
que facilitou a compreensao rapida das questoes foi a apresentacdo verbal de exemplos. Também foram
definidos, a partir da realizacdo do teste, os dias e os locais da pesquisa. Foram excluidas a manha de
segunda-feira e a tarde de sexta-feira. Para alcancar um maior niimero de pessoas em cada um dos
horarios, os locais de pesquisa selecionados foram o Terminal de Integragdo do Varadouro no pico da
manha e as estagdes de embarque/desembarque do parque S6lon de Lucena no pico da tarde, no qual
existe grande fluxo de passageiros por ser também na area central da cidade.

Andlise dos dados

A realizacdo da pesquisa ocorreu no final de abril e inicio de maio de 2016, quando foram obtidas
395 entrevistas validas.

Caracterizacdo geral

O publico-alvo demonstrou ser bastante dependente do sistema: 52% dos entrevistados nao
possuiam qualquer meio de locomocao privado, sendo indispensavel o uso do transporte publico. Por
outro lado, o restante informou possuir carro, moto ou os dois em sua residéncia, porém nao possuia
condic¢oes financeiras de utiliza-los nos deslocamentos didrios. A grande maioria (86%) realizava trés
ou mais viagens no sistema por semana.

Os motivos dessas viagens estdo ilustrados na Figura 2, no qual se observa que 89% das razdes dos
deslocamentos sdo os chamados “obrigatdrios” (trabalho e estudo), que possuem horarios fixos de
inicio e término.

2%
2% \

7%
® Trabalho

m Estudo
Compras
Lazer

Outros

Figura 2 - Motivos da viagem. Fonte: elaborado pelo autor (2016).
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Possibilidade de mudancga de hordrio

Quando questionados sobre a possibilidade de mudanga no horario do deslocamento mediante a
oferta de um desconto no valor da tarifa, as respostas foram as que se encontram na Figura 3. Assim, foi
constatado que 69% dos usudrios estariam dispostos a mudar seus horarios de viagens em troca de
uma redug¢do no valor da tarifa. Além disso, desses 69%, 39%, mesmo tendo dependéncia da utilizagdo
do transporte publico nos horarios de pico devido ao deslocamento obrigatério, possuiam a disposi¢io
de reorganizar o horario de deslocamento para obter algum beneficio financeiro.

e u SIM - Mudariam de

\ horario, mas precisam

m SIM - Mudariam de
horario e ndo precisam

» NAO - Nao mudariam de
horario porque precisam

69% ®mNAO - Nio mudariam de

horario, mas ndo precisam

Figura 3 - Possibilidade de mudanca de horario. Fonte: elaborado pelo autor (2016).

Identificacdo do desconto aceitdvel

A finalidade desse questionamento foi identificar o desconto a partir do qual o usudrio estaria
disposto a mudar o horario das viagens realizadas atualmente e passar para fora do periodo de pico. Foi
necessario esclarecer que o desconto deveria ser o menor valor que motivasse a mudanca, sem induzir
a escolha dos entrevistados. Também foi importante fazer referéncia ao valor reduzido da tarifa, uma
vez que a maioria ndo assimilava bem o desconto em termos percentuais ou o préprio valor do
desconto. A Figura 4 mostra os resultados obtidos.

5%
2 R$ 0,10
mRS$ 0,20
=RS$ 0,30
mRS$ 0,40
=RS$ 0,50

m Outro

2%

Figura 4 - Desconto aceitdvel. Fonte: elaborado pelo autor (2016).

Como era de se esperar, a disponibilidade para mudanca de horario aumentou a medida que o valor
da tarifa era reduzido. Descontos de R$ 0,10 e 0,20 ndo se mostraram muito atraentes, com apenas 5%
de adesdo dos usuarios em cada caso. Porém, para um desconto de R$ 0,30, correspondente a 10% do
valor da tarifa vigente, o percentual de adesao foi de 20%. Ja para uma redugido de R$ 0,40, o percentual
de aceitacdo da mudanca foi surpreendentemente baixo, apenas 2%. O percentual de 41% foi,
naturalmente, para o maior valor apresentado, R$ 0,50.
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O usudrio que se dispde a mudar de horario por um desconto de R$ 0,10 ou 0,20 obviamente o faria
por R$ 0,30. Assim sendo, para um desconto de R$ 0,30, o percentual total de usudrios que estaria
disposto a mudar de hordario seria 30%, que é bastante expressivo. O aumento de mais R$ 0,10 muito
pouco acrescentaria em termos de transferéncia de demanda.

E importante ressaltar que esses resultados tiveram como base apenas os usudrios que afirmaram
estar dispostos a modificar seus horarios mediante um desconto no valor da tarifa, ou seja, os 69%
identificados na Figura 3.

Reducdo da demanda no pico

A partir dos dados de demanda disponibilizados pela SEMOB/]JP, a quantidade de passageiros que
seria reduzida em cada periodo de pico para cada desconto foi determinada com base nos percentuais
contidos na Figura 4, fazendo o ajuste necessario para a amostra em questio, a qual foi de 69% do total
dos entrevistados. O resultado final foi obtido a partir desse percentual sobre a quantidade de usuarios
do sistema em cada periodo de pico.

Segundo a SEMOB/JP, eram transportados, em média, 44.444 passageiros no pico da manhi e
46.526 passageiros no pico da tarde. Assim, aplicando-se os percentuais encontrados sobre as
demandas de cada periodo de pico, tem-se a estimativa do nimero de passageiros que migraria para os
periodos fora de pico, como mostra a Tabela 6.

Tabela 6 - Estimativa da reducdo da demanda no pico

.. _ Redugdo de passageiros
Desconto minimo  Desconto (%) Correcdo (%) -

Manha Tarde
R$0,10 5 3,45 1.533 1.605
R$ 0,20 10 690 3.067 3210
R$ 0,30 30 20,70 9.200 9.631
R$ 0,40 32 22,08 9.813 10.273
R$ 0,50 73 50,37 22.386 23.435

Fonte: elaborada pelo autor (2016).

Reducdo do numero de viagens

O numero de viagens em determinada linha aumenta a medida que a demanda sobe. A reducdo das
viagens, no entanto, s6 pode ocorrer até certo patamar, pois uma oferta minima deve ser assegurada a
populacdo. Nos periodos de pico, essa relacido é de tal forma que a diminui¢do na demanda tem reflexos
equivalentes no nimero de viagens. Partindo desse principio e com base nos dados fornecidos pela
SEMOB/JP, que foram de 492 viagens no pico da manha e 483 viagens no pico da tarde, estimou-se o
numero de viagens que seriam eliminadas em decorréncia da redu¢do da demanda, como mostra a
Tabela 7.

Tabela 7 - Reducdo do nUmero de viagens

Desconto  NUmero de viagens reduzidas

Minimo Manha Tarde
R$0,10 17 17
R$ 0,20 34 33
R$ 0,30 102 100
R$ 0,40 109 107
R$ 0,50 248 243

Fonte: elaborada pelo autor (2016).
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Porém, esse procedimento ndo é muito preciso, uma vez que ndo leva em conta as particularidades
de cada linha. Assim sendo, foram coletados dados especificos de algumas linhas para fins de
dimensionamento e, em seguida, determinada a redugao de frota para cada caso.

A estimativa da reducio percentual dos custos pode ser feita para cada linha a partir da diminui¢ao
proporcional das viagens e da frota operante, decorrente da alteragdo do nimero de usudrios da linha
estudada.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa de carregamento durante o periodo de pico para obtenc¢do
de uma amostra de cada linha. Com a expansdo da amostra, foi possivel estimar o total de passageiros
no perfodo de pico, a demanda da secdo critica, o nimero de viagens e a frota necessaria. Considerando
as redugdes nas demandas de cada linha devido a transferéncia dos usuarios proporcionada pelos
descontos oferecidos, foram dimensionadas as viagens e a frota para esse novo cendrio.

Essa andlise especifica foi realizada em seis linhas de diferentes corredores da cidade: 204-Cristo
Redentor, 302-Cidade Verde/Pedro II, 401-Altiplano, 506-Bairro dos Estados, 511-Tambat/Manaira
Shopping e 521-Tambaud/Hiper Bompreco. Estd detalhada neste artigo a linha 204-Cristo Redentor a
titulo de exemplo.

Linha 204-cristo redentor

A linha 204 é responsavel pelo deslocamento de usudrios do bairro do Cristo Redentor até o
Terminal de Integracdo do Varadouro no centro da cidade. A Tabela 8 resume os resultados do
redimensionamento dessa linha, considerando veiculos com capacidade para 77 passageiros e um
tempo de ciclo de 56 minutos.

Tabela 8 - Redimensionamento da linha 204

Desconto (RS) d'::gﬁ:g ?;:) P Q H F
- 0,00 676 9 13 4

0.10 345 653 8 15 4

020 6,90 630 8 15 4

0.30 20,70 537 7 17 3

0,40 22,08 527 7 17 3

0,50 50,37 336 4 30 2

Em que: P = demanda na secdo critica (pass./h); Q = nimero de viagens
na linha para atender & demanda (viag./h); H = intervalo entre viagens
(min./veic.); F=frota necessdria (veic.). Fonte: elaborada pelo autor
(2016).

A partir desses niimeros, observa-se a relacdo direta que existe entre o valor do desconto oferecido e
seus reflexos no nimero de viagens e frota necessaria. A Tabela 9 mostra os resultados obtidos, por
meio do mesmo procedimento, para as outras linhas estudadas.

Tabela 9 - Resulfados da reducdo da frota

Frota das linhas

Redugdo (k3) 302 401 506 511 521
= 6 5 2 6 4
0,10 6 4 2 6 4
020 6 4 2 6 4
030 S 4 2 5 3
0,40 S 4 2 4 3
050 3 2 | 8 2

Fonte: elaborada pelo autor (2016).
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Resultados e discussoes

O conhecimento da demanda do sistema de transporte publico urbano de Jodo Pessoa e a realizacdo
da pesquisa de campo permitiram obter as respostas desejadas no inicio do estudo. De acordo com a
amostra coletada, 86% dos usuarios utilizavam trés ou mais vezes por semana e 52% dependiam
exclusivamente do sistema para seus deslocamentos. Com relacdo ao uso da estratégia da diferenciacao
tarifaria e a aceitagdo dos entrevistados, 69% afirmaram estar dispostos a mudar o horario da viagem
para obter alguma economia. Os descontos apresentados variaram de R$ 0,10 a R$ 0,50, equivalente a
3,33 e 16,67% do valor vigente da tarifa, respectivamente, que levaram de 3,5 a 50,4% dos usudrios a
manifestar interesse em modificar seus horarios de viagem.

A aplicacdo dos percentuais de reducdo da demanda diretamente nas viagens do sistema permitiu
determinar uma redugdo entre 17 e 248 viagens. Analisando as linhas individualmente, observa-se que,
em quatro linhas pesquisadas, a reduc¢do da frota ocorreu quando o desconto oferecido foi a partir de
R$ 0,30 e que para uma delas, a 506, a mudanga ndo ocorreu devido ao fato de possuir apenas dois
veiculos no periodo de pico, o que, por si sd, ja é muito baixo. A Tabela 10 mostra os percentuais de
reducio da frota relacionados a cada linha de 6nibus para o desconto de R$ 0,30.

Tabela 10 - Percentuais de reducdo da frota por linha para desconto de R$ 0,30

Frota (veic.)

Linha Redugdo (%)
Calculada Reduzida

204 4 3 25,0

302 6 5 20,0

401 5 4 20,0

506 2 2 0,00

511 6 5 20,0

521 4 3 25,0
TOTAL 27 22 18,52

Fonte: elaborada pelo autor (2016).

O percentual médio de redugdo da frota analisando as linhas individualmente (18,52%) ficou
relativamente préximo ao percentual de redu¢do da demanda (20,7%). Essa diferenca fica ainda menor
se, das linhas consideradas, forem excluidas aquelas que possuem uma frota muito baixa, como é o caso
da linha 506. Nesse caso, a redu¢do média das linhas ficaria em 20%, o que é praticamente o percentual
de reducdo da demanda (20,7%). Com isso, é possivel admitir que um desconto de 10% no valor da
tarifa vigente poderia gerar uma reduc¢do de 20,7% dos passageiros no hordrio de pico e,
consequentemente, uma diminuicdo de aproximadamente 20% dos custos operacionais associados a
frota do sistema nesse periodo.

Consideragoes finais e recomendagoes

0 estudo desenvolvido permitiu constatar que a otimizacdo de um sistema de transporte publico
pode ser feita sem grandes investimentos ou modificacdes em sua operagdo. A estratégia de
diferenciacdo de tarifa ao longo do dia, bastante utilizada no exterior, ainda tem muito que ser
explorada no Brasil. No caso especifico do sistema de transporte publico estudado, o de Jodo Pessoa/PB,
uma parcela consideravel dos usudrios se mostrou disposta a aceitar uma mudanga nos hordrios de
realiza¢do das suas viagens em troca de um desconto na tarifa. Uma redugao de apenas 10% no valor da
tarifa para quem viajar nos horarios fora do pico seria suficiente para uma diminuicdo de
aproximadamente 20% da demanda no horario de pico e uma redugdo nas mesmas proporg¢des na frota
operante. Assim, com uma frota operante menor, seria possivel atender ao mesmo nimero diario de
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passageiros transportados, gerando uma reducdo nos custos fixos e variaveis e, consequentemente, a
possibilidade de adogao de tarifas menores.

A pesquisa desenvolvida mostrou que a diferenciacdo tarifaria por faixa horaria se apresenta como
uma opcao vidvel e com boas chances de modificar o perfil da variacdo da demanda ao longo do dia.
Porém, mais estudos se fazem necessarios para um melhor conhecimento dos impactos dessa
transferéncia de demanda para os periodos de vale, principalmente nos horarios mais préximos aos
periodos de pico, antes e depois, e sua viabilidade em termos econdmicos, operacionais e,
principalmente, de comodidade para o usuario.
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