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Resumo: Considerando os latentes desafios relacionados a garantia de niveis adequados de qualidade nos
deslocamentos urbanos, tem sido cada vez mais fundamental que se aprimore a gestdo dos servicos de
transporte publico, principalmente em relagdo aos custos operacionais. Neste contexto, apresenta-se uma
revisdo bibliografica sistematica de fontes técnicas e académicas, abrangendo diferentes regides
geogréficas e abordagens metodoldgicas. Esta consolidagdo proporciona a analise da frequéncia de
abordagens e da profundidade das referéncias dos componentes de custo. Quanto as metodologias para
calculo de custos, constata-se diferenca na abordagem dos documentos brasileiros, com uso de planilhas
tariférias, frente a outros paises, com métodos de estimativa matematica. Constata-se também que as
planilhas tarifarias tém grau de detalhamento das parcelas de custo maior que o encontrado em outras
metodologias de célculo, decorrente da apresentacéo de férmulas e coeficientes detalhados.
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COST ALLOCATION IN PUBLIC BUS TRANSPORT: AN
INVESTIGATION OF METHODOLOGICAL APPROACHES
AND INTERNATIONAL REGIONAL STANDARDS

Abstract: Given the ongoing challenges of ensuring adequate levels of quality in urban travel, improving
the management of public transportation services, particularly concerning operational costs, has become
increasingly essential. In this context, a systematic literature review of technical and academic sources is
presented, covering different geographical regions and methodological approaches. This consolidation
enables the analysis of the frequency of approaches and the depth of references to cost components.
Regarding cost calculation methodologies, differences were observed between Brazilian documents,
which use detailed fare calculation spreadsheets, and those from other countries, which rely on
mathematical estimation methods. Furthermore, the fare calculation spreadsheets exhibit a greater level of
detail in cost components compared to other methodologies, due to the use of detailed formulas and
coefficients.
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1. Introducéo

Gestores publicos, muitas vezes, necessitam de modelos de gestdo urbana mais
adequados para melhoria da qualidade de vida da sociedade. No entanto, enfrentam
obstaculos como restricbes de uso do solo e planejamento urbano deficientes,
crescimento desordenado de assentamentos, altas populacbes e densidades
populacionais, renda crescente, demanda de viagens etc. (VERMA E RAMANAYYA,
2014).

N&o obstante a tais obstaculos, que de certa forma interferem nos modos de mobilidade
urbana, o transporte publico destaca-se e desempenha papel fundamental na
movimentacdo urbana, também atuando sobremaneira na vida do cidaddo. Desafiando
as cidades modernas a oferecerem sistemas coletivos eficientes, sustentaveis e
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acessiveis para seus habitantes, Estrada et al. (2021) afirmam que transportes coletivos
sdo elementos chave para as administragdes publicas aliviarem, principalmente, as
externalidades associadas ao aumento do uso de veiculos particulares em termos de
congestionamento, poluigdo do ar, ruido ou acidentes.

Diante desse desafio para o legislador urbano, muitas municipalidades de paises em
desenvolvimento estdo tentando expandir e atualizar seus sistemas de transporte pablico
para criarem solucdes sustentaveis para suas cidades, objetivando o aperfeicoamento
dos acessos aos equipamentos da cidade. Entretanto, esbarram na existéncia e
adequacdo de ferramentas para afericdo dos custos envolvidos que interferem
sistemicamente na operagdo dos sistemas de movimentacdo, dificultando a otimizagéo
dos ativos publicos, proprios ou concedidos, além de interferir sensivelmente na
qualidade do servico prestado a sociedade.

Deste modo, no que tange aos aspectos da gestdo dos custos envolvidos na operacéo dos
sistemas, é oportuno aprofundar-se ainda mais os principios de planejamento e
gerenciamento operacional do transporte publico, tal como apontado por Dantier et al.
(2018), que focaram em reviséo sistematizada da literatura para identificarem o estado
da arte sobre o tema “transporte publico” considerando a base Scopus. Foram
identificados 7.698 artigos publicados entre 1945 e 2016, sendo que apenas no ano de
2016 foram sinalizados 740 artigos, quase 10,0% da amostra identificada.

Ainda segundo Dantier et al. (2018), os paises que mais publicam a respeito de
transporte publico, considerando a mesma base Scopus, é 0 Reino Unido, com 13,9%
das publicagcbes mundiais selecionadas, seguido pelos Estados Unidos com 9,3%,
Australia e China, com cerca de 7,5% cada um. Nesse aspecto, 0s artigos brasileiros
correspondem a 1,5% da amostra mundial observada.

Conforme relatado por Bokor (2012), apesar da grande quantidade de artigos abordando
a tematica “transporte coletivo”, a literatura frequentemente analisa os custos de
transporte por meio de abordagens macro e microeconémicas, 0 que resulta em uma
escassez de estudos com célculos detalhados de custos provenientes das empresas
operadoras dos sistemas de transporte, embora essas informacdes sejam essenciais para
controlarem a producéo do transporte.

Bokor (2012) ressalta ainda que a operacdo (e 0s custos associados) das empresas de
transporte ndo pode ser modelada perfeitamente, sendo necessaria a adogdo de
simplificagBes na representacdo de estruturas organizacionais e de servigo, tornando os
resultados obtidos menos precisos.

Ao aprimorar a modelagem para apropriacdo de custos e calculo tarifario, de forma que
seja compreensivel e aplicavel no contexto local, os servicos de transporte podem se
beneficiar de gestdo mais eficiente, garantindo a sustentabilidade financeira e a
qualidade dos servigos oferecidos. Dessa forma, enfrentar esse desafio motivador
contribuiu para o desenvolvimento do setor de transporte e para o bem-estar da
comunidade atendida. (MONTEIRO E MIGLIORINI, 2023).

Considerando esse cenario, este artigo tem como objetivo principal a analise do perfil de
artigos e documentos técnicos que tratam dos meios de apropriacdo custos dos sistemas
de transporte coletivo por 6nibus em diferentes regides do mundo. Adicionalmente, este
estudo também propde identificar e caracterizar as parcelas de custos de composigdo
utilizadas por esses documentos em cada regido especifica. A analise desenvolvida visa
a destacar as similaridades e diferencas de enfoques e detalhamentos encontrados em
cada local, proporcionando a visdo abrangente das préaticas de calculo de custos em
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diferentes contextos geogréaficos e sociais.
2 Metodologia de Pesquisa

Com intuito de contribuir para compreensdo aprofundada das metodologias e
procedimentos de calculo de custos para sistemas de transporte coletivo por énibus,
realiza-se a revisao bibliografica sistematica, considerando referéncias de varias partes
do globo. Para esta analise definem-se quatro regides distintas: (1) Brasil, (2) Europa,
(3) Asia / Oceania / Africa e (4) América — exceto Brasil. Cada publicagéo é classificada
segundo o local cujo servico de transporte é objeto do estudo apresentado.

Com isso, pretende-se coletar e analisar estudos que contenham abordagens de custeio
de transporte publico por dnibus, determinando-se critérios e ferramentas de busca que
possam ser reproduzidos, independente de assinaturas de base de dados cientificas, de
forma planejada e controlada. Assim, destacar-se-d0 aspectos de qualidade
metodoldgica, proporcionando ampliar as evidéncias sobre o contexto, permitindo
identificar oportunidades tedricas que possam ser exploradas para ampliacdo da visao
atual sobre o tema.

A plataforma escolhida para realizar a pesquisa de artigos cientificos foi 0 Google
Académico que, apesar de eventualmente apresentar deficiéncias, esta disponivel sem
assinatura e oferece abordagem eficiente para acessar ampla gama de informacoes
académicas. Neste estudo foram utilizadas palavras-chave individuais especificas para
identificarem-se artigos cientificos relacionados aos seguintes temas: “cost calculation
public transport”, “public transport system costs”, “public city transport ‘unit costs’”,
“operating cost public transport”, “operating cost public transport methodology”,
on €€ 33

“unit cost ‘public transport’”, ““’cost calculation model’ transport public bus”, “cost
equation transport public bus”.

A base de dados usada nesta pesquisa é a mesma utilizada no estudo concebido por
Monteiro e Migliorini (2023), garantindo, assim, a complementaridade das analises
realizadas por meio de um corte longitudinal da literatura que incluiu o intervalo de
tempo entre 1979 e 2022.

Por intermédio da revisdo dos documentos, selecionam-se aqueles que abordam
especificamente parcelas de composigdo de custos. Tais abordagens podem ser apenas
citacbes dessas parcelas, caracterizacdo metodologica, apresentacdo de valores
absolutos, comparacdo de valores entre sistemas, apresentacdo da participacdo de itens
de custo sobre o custo total, definicdo de faixas de variacdo de parametros ou equagoes
para calculo desses custos.

Apos a selecdo dos documentos a serem considerados, classificam-se as abordagens
metodoldgicas utilizadas em cada documento, agrupando-as em cinco grupos: (1)
apresentacdo de dados reais; (2) planilha tarifaria ou calculo direto de custos; (3)
modelos econométricos; (4) abordagem contabil e (5) outros métodos (Total Cost of
Ownership e Activity-Based Costing). Os resultados dessas anélises, bem como de seus
guantitativos, sdo apresentados detalhadamente no item 3.

Apos a classificacdo das abordagens utilizadas, constroi-se a base de dados com a
identificacdo e classificacdo das parcelas de composicdo de custos relacionadas aos
sistemas de transporte publico coletivo por dnibus. Essas parcelas sdo agrupadas em trés
niveis de detalhamento: (N1) grupos de custo, (N2) itens de custo e (N3) parcelas de
custo, conforme apresentado na Figura 1. O detalhamento e a composigéo de cada um
dos referidos itens sdo apresentados no item 4.1.
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Figura 1 — Exemplo de estruturacdo dos componentes de custo considerados

Com base nessas informacdes individualizadas, contabilizam-se as ocorréncias de cada
tipo de detalhamento e, a partir desses totais de ocorréncias, calculam-se as respectivas
incidéncias, formando o quociente entre o nimero total de ocorréncias observadas e o
nimero total de documentos que utilizam cada uma das cinco abordagens
metodoldgicas anteriormente classificadas. Os principais resultados dessa anélise de
incidéncia séo exibidos no item 4.2.

Por fim, apds a identificacdo das parcelas de custo mencionadas nas publicacBes
analisadas, desenvolve-se a classificacdo, considerando o nivel de detalhamento
realizado em relacdo a cada parcela de custo (N3) mencionada. Essa classificacdo
baseia-se em sete aspectos predefinidos pelos autores, onde menores niveis de
detalhamento metodoldgicos dos custos refletem em menores pesos, ou seja, cada peso
reflete o nivel de detalhamento e a contribuicdo para futuros estudos e analises mais
aprofundados, conforme ilustrado na Figura 2.

Aumento do detalhamento metodoldgico dos custos

Citacdo Caracterizacdo Valor absoluto Referencial comparativo
conceitual metodologica (R$/ %) entre sistemas
-Peso 1 -Peso 2 -Peso 3 -Peso 4
Participacdo / Incidéncia Referencial Técnico - faixa de ~ ,
i e - : Equacdo de célculo
sobre o custo total variacdo de pardmetros - Peso 7
-Peso 5 -Peso 6 '

Aumento do detalhamento metodoldgico dos custos

v

Figura 2 — Tipos de detalhamentos e 0s respectivos pesos associados

Para cada publicacdo analisada registram-se as parcelas de custo (N3) abordadas no
texto e os tipos de detalhnamentos observados. E importante ressaltar que, na abordagem
desenvolvida para este artigo, os tipos de detalhamentos ndo sdo mutuamente
exclusivos, o que significa que a mesma parcela de custo mencionada em cada
publicacdo pode ser associada a mais de um tipo de detalhamento, como por exemplo,
"Caracterizagdo metodoldgica - Peso 2" e "Equacéo de célculo - Peso 7.

Para a avaliacdo do grau de relevancia da abordagem de cada grupo de custo (em seus
respectivos niveis e subniveis), estabelece-se um parametro Unico para cada item,
calculando a média ponderada das frequéncias, levando-se em consideracdo 0S pesos
associados (Figura 2).
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Dessa forma, para realizar a analise complementar de cada parcela e do item de custo
identificados, calcula-se o indice de detalhamento correspondente, formado pelo
quociente entre a média ponderada das frequéncias relativas de cada item de custo e 0
maior valor observado, que correspondeu a um indice de 100. Esses indices também s&o
calculados para cada um dos cinco agrupamentos de abordagem metodoldgica. Os
principais resultados da analise de detalhamento estdo apresentados no item 4.3.

3 Identificacdo dos Métodos para Apropriacdo de Custos

Apo6s a revisdo dos documentos escolhidos, realiza-se a classificagdo quanto as
abordagens metodolodgicas utilizadas para organizar e calcular os custos dos sistemas de
transporte coletivo. Cada uma das abordagens identificadas é agrupada em uma das
cinco categorias consideradas na metodologia deste estudo. Os resultados dessas
analises estdo resumidos na Tabela 1.

Tabela 1 — Abordagens metodolégicas dos documentos selecionados

Asia/

Ameérica —

. Total

Abordagens Brasil | Europa Og&?iryg / %xrc;gﬁ Geral
Apresentacdo de Dados reais 9 2 6 10 27
Planilha Tarifaria / Calculo direto de custos 18 0 2 1 21
Modelos econométricos 0 5 7 4 16
Abordagem Contabil 2 0 2 2 6
Outros métodos 0 0 5 0 5
Total Geral 29 7 22 17 75

Dos 75 documentos analisados, a maioria (36%) aborda custos de transporte coletivo
compilando dados reais dos sistemas, gerando analises e conclusdes. Destaques incluem
estudos regionais, como o de Del Mistro e Aucamp (2000), sobre Durban, Africa do
Sul, e Verma e Ramanayya (2014), focado no transporte em paises em desenvolvimento
como a India.

Um documento da Global Green Growth Institute (GGGI, 2013) destaca aspectos
contratuais de varias cidades e metodologias de custo. Alguns estudos comparam custos
de diferentes tipos de transporte, como em Bdsch et al. (2018), enquanto outros
analisam a evolucdo dos custos ao longo do tempo, como em Martins (2007). Manuais
de gestdo de paises como Australia, Indonésia e India também foram identificados,
detalhando as parcelas de custo do transporte coletivo por énibus.

A segunda categoria mais comum nos estudos (28%) concentra-se em planilhas de
calculo tarifario, amplamente utilizadas em estudos brasileiros. Essas ferramentas, como
a famosa planilha do GEIPOT (1996), sdo essenciais para 0 poder publico estimar os
custos operacionais de sistemas de transporte por 6nibus.

O Manual de Calculo Tarifario da ANTP (ANTP, 2017) trouxe atualizagdes a planilha
do GEIPOT, refletindo mudancas no setor. Além disso, varia¢@es surgiram ao longo dos
anos, como o Método Leonés e DETESC. ldentifica-se também estudo no meio
internacional, como o de Bolla et al. (2020), aplicam abordagens similares de célculo
direto de custos utilizando coeficientes de consumo e valores unitérios para determinar
custos diretos (salarios, combustivel) e indiretos (infraestrutura de apoio).

Parte dos estudos (16%) se concentram em modelos econometricos para calcular os
custos de sistemas de transporte. Esses modelos, como descritos por Chein (2019),
utilizam equagdes estatisticas para entender as relagdes entre variaveis econdmicas,
comumente empregando fungdes lineares simples e mdltiplas, a fungdo de produgédo
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Cobb-Douglas e, principalmente, a funcdo translogaritmica. Os estudos usam dados
reais de custos e informacges operacionais, mas se concentram nas parcelas mais
relevantes, como mé&o de obra e combustivel.

Outros métodos explorados nos estudos (TOPAL E NAKIR, 2018; ONGEL et al., 2019;
SHETH E SAKAR, 2019) incluem o Total Cost of Ownership (TCO) e o Activity-
Based Costing (ABC). O TCO, amplamente utilizado em diversos setores, abrange
todos os custos ao longo do ciclo de vida de um produto ou servigo, como aquisicao de
veiculos, manutencdo, recursos humanos e impostos, oferecendo uma visdo abrangente
dos custos do transporte coletivo por énibus. J& 0 ABC, mencionado por Bokor (2012),
Maracaja (2015) e Valentina e Marilena (2018), atribui custos indiretos a atividades
especificas, proporcionando uma visdo detalhada das relagcdes entre custos e atividades.

Por fim, outras metodologias incluem a analise de fronteira estocastica, para avaliar a
eficiéncia dos sistemas de transporte coletivo, a apropriacdo de custos bottom-up,
identificando custos individuais, a top-down, ajustando estimativas com base em
sistemas similares e a Analise Envoltoria de Dados (DEA), para identificar e comparar o
desempenho de operadores de transporte publico.

4 Resultados Obtidos
4.1 Parcelas de Custos do Transporte Coletivo Identificadas

Apbs a realizacdo da analise preliminar das publicaces, estabelece-se a base de dados
consolidada, proporcionando a consulta técnico-académica abrangente. Essa base de
dados permite a realizacdo de anélises, avaliacdes e comparacGes de informacdes e
dados relacionados as metodologias e componentes de custos do transporte coletivo por
Onibus, nas diversas regides do mundo.

Com ela, identificam-se e classificam-se as parcelas de composi¢cdes de custos
relacionadas aos sistemas de transporte publico coletivo por 6nibus, agrupando-as em
trés niveis de detalhamento. No primeiro nivel (N1), que engloba quatro grupos de
custos, sdo abordados os conceitos gerais de custo, incluindo custos fixos, custos
variaveis, custos externos e custos financeiros. O segundo nivel (N2) corresponde ao
desdobramento dos grupos de custos do nivel anterior, detalhando-os em 15 subgrupos
de custos. Por fim, o nivel 3 (N3) que representa o detalhamento das parcelas de custos
especificas relacionadas aos sistemas de transporte coletivo por énibus. Ao todo, sédo
identificadas 54 parcelas de custo consideradas nessa analise. A Tabela 2 apresenta, de
forma mais detalhada, os niveis 1, 2 e 3 referentes aos componentes de custo
identificados.

Tabela 2 — Itens de Custos Fixos desdobrados nos Niveis 1,2 e 3

Nivel 1 (N1) Nivel 2 (N2) Nivel 3 (N3)

Operacional / Manutencdo / Administrativo / Diretoria/

Pessoal — Salarios A ~ o
Pessoal — Salarios (ndo especificado)

Pessoal — Beneficios + Beneficios / Encargos Sociais / Pessoal — Outros (ndo
Encargos especificado)

Frota / Edificagdes / Equipamentos / Sistema Inteligente
de Transporte (ITS) e Sistemas de Bilhetagem
Eletrénica (SBE) / Eletrificacéo e Baterias /
Almoxarifado / Custo de Capital e Remuneragdo (ndo
especificado)

Custos Fixos Custo de Capital /
Remuneracao

Frota / Edificacdes / Equipamentos / ITS e SBE /
Depreciacdo Eletrificagdo e Baterias / Depreciacéo (ndo
especificado)
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Nivel 1 (N1) Nivel 2 (N2) Nivel 3 (N3)
. Frota / Edificaces / Equipamentos / ITS e SBE /
Aluguel / Leasing . ~ o
Aluguel e Leasing (n&o especificado)
- . Seguros / Taxas e Impostos / Inspec¢des e Vistorias /
Despesas Administrativas Despesas Administrativas (ndo especificado)
Outras Despesas Outras Despesas
. Diesel / GLP / Elétrico / Hidrogénio / Combustivel (ndo
Combustivel o
especificado)
Custos Rod_a_gem RoQagem
Variaveis Lubrificante Lubrificante
Pecas e Acessorios - Operacdo / Limpeza e Lavagem /
Manutencao e Limpeza Outros / Sistema Elétrico (fixo e veiculos) / Manutencéo
e Limpeza (ndo especificado)
Custos ambientais: Custos ambientais: acidentes
acidentes
Custos - — — — —
E Custos ambientais: Custos ambientais: polui¢do sonora e emissdes
xternos . - >
poluigéo sonora e emissdes atmosféricas
atmosféricas
Custos Custos com investimentos / Frota / Edificagdes / Equipamentos / Eletrificacdo —
. . CAPEX Baterias / Investimentos - CAPEX (n&o especificado)
Financeiros
Lucro Lucro

4.2 Andlise da incidéncia das citacfes das parcelas de custo

No que diz respeito aos resultados obtidos, sdo analisadas as abordagens metodologicas
com a anélise temética para quantificar a incidéncia de referéncias em cada componente
de custo na literatura selecionada.

Observa-se que, dentre os custos fixos associados ao sistema de transporte pablico por
onibus, destacados na Figura 3, o item de custo (N2), mais frequentemente mencionado
nos estudos analisados, refere-se aos encargos salariais do pessoal envolvido, que inclui
equipe operacional, manutencdo, administrativa e diretoria.

Realizando a andlise por tipo de metodologia utilizada nos estudos, observou-se a
abordagem contabil com item de custos salarios. Ja aqueles artigos com apresentacéo de
dados reais, apenas 67% citaram esse item de custo.

ODados reais OPlanilha Econométrico mContabil mOutros @ Média Geral
100%
80%

60% S 3% sfe%e
|8 Ol o ‘e
20% °l 18 sl BsH $520H 0| 8BB

2 R CEELECIRRE G
0%
Pessoal —  Pessoal — Benef Depreciagéo Custo de Aluguel / Despesas
Salérios + Encargos Capital / Leasing  Administrativas
Remuneragéo

Figura 3 — Incidéncia de citagdes — parcelas de custos fixos (N2)

Analisando as parcelas de custo (N3) que compbem esse item de custo, que engloba
pessoal operacional, manutencao, administrativo e diretoria, observa-se que as parcelas
relacionadas as pessoas das areas operacional e manutencdo sdo consistentemente
mencionadas em uma ampla gama de estudos, apresentando maior destaque em
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pesquisas que empregam a abordagem baseada em planilhas tarifarias. Contudo, as
parcelas referentes ao pessoal administrativo e, notavelmente, as remuneragdes da
diretoria, sdo escassamente abordadas, salvo nos casos de estudos que adotam a
metodologia da planilha tarifaria.

O segundo item de custo fixo mais citado nos trabalhos analisados corresponde a
depreciacdo, incluindo-se a da frota, quanto a de edificacOes, equipamentos e ITS. No
entanto, ao contrario do item “saldrios”, observa-se que 0s documentos que utilizam
planilhas tarifarias ou métodos de célculo direto de custos sdo 0s que mais citaram tal
parcela.

Além da diferenca no indice de citagfes, a analise evidencia que esses documentos
detalham individualmente as parcelas de custo de depreciacdo da frota, edificaces,
equipamentos e ITS, ao passo que os documentos que utilizam as outras metodologias
de apropriacdo de custos, em geral, ndo apresentam esse detalhamento.

Quanto as despesas administrativas atreladas a execucdo do servico e 0s custos com
capital, a situacdo se repete, com os documentos do grupo Planilha Tarifaria com
indices de citacGes superiores as outras metodologias.

Um aspecto de destaque nos resultados apresentados na Figura 3 € a reduzida incidéncia
de citacBes referentes aos beneficios e encargos sociais atrelados aos salarios dos
trabalhadores, com exce¢do da documentacdo do grupo Planilha tarifaria, composto, em
grande maioria, por estudos brasileiros, refletindo de certa forma, a cultura relacionada
aos direitos trabalhistas no setor do transporte publico no restante mundo, diferente
daquela observada no Brasil.

Por fim, o item de custo aluguel (leasing) de frota, equipamentos e edificacdes é a
menos citada, independentemente do método de calculo utilizado, apontando a baixa
adesdo a este tipo de modalidade nos sistemas de transporte publico.

Quanto aos custos varidveis, observa-se que, conforme a Figura 4, os itens de custo
envolvendo combustiveis sdo os mais citados em todos os recortes metodoldgicos
analisados, sendo o diesel o combustivel mais mencionado nos estudos, seguido pelos
veiculos elétricos e os movidos a GLP (Gas Liquefeito de Petroleo).
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Figura 1 — Incidéncia de citagBes — parcelas de custos variaveis (N2)

O segundo item de custos varidveis mais citado refere-se & manutencdo e a limpeza dos
veiculos, que tem peso significativo nos custos totais dos sistemas de transporte coletivo
por 6nibus e, a exemplo da parcela de custo do combustivel, apresenta valores similares
nas quatro regides analisadas.
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Para as parcelas envolvendo lubrificantes e rodagem ha, proporcionalmente, um maior
nimero de citagdes naqueles documentos com apresentacdo de dados reais e que
utilizaram planilhas tarifarias, indicando que, apesar de serem parcelas importantes na
mensuracao dos custos do sistema, as outras metodologias de calculo de custos realizam
simplificacbes, ndo considerando tais custos. Quanto as outras parcelas de custos
identificadas, a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresenta os resultados
encontrados.

Em relacdo ao detalhamento dos investimentos (CAPEX) necessario para a operagdo
dos sistemas, sdo observados percentuais semelhantes nos cinco grupamentos
metodologicos identificados, com média de citagbes de 44% dos documentos
analisados.

A parcela de lucro também é lembrada, apesar de em menor frequéncia, em apenas
aqueles documentos com apresentacdo de custos reais ou que utilizam planilhas
tarifarias, mesmo sendo um item relevante e sensivel na previsdo de calculo dos
sistemas. Observa-se nesse interim que cada vez mais existem questionamentos visando
a efetiva transparéncia de todo o processo legal, institucional, regulatério e social.
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Figura 5 — Incidéncia de citagdes — Custos financeiros e externos (N2)

Quanto aos custos externos (impactos ambientais), verifica-se baixo nimero de citacdes,
sendo que tais parcelas sdo identificadas, em geral, apenas em documentos com
identificacdo de dados reais dos sistemas, indicando que estes parametros ainda estéo
sendo considerados de forma escassa. No entanto, a medida que o interesse e a
preocupacdo com 0s preceitos da sustentabilidade surgirem, notar-se-do os efeitos
financeiros associados.

4.3 Analise do detalhamento da abordagem das parcelas de custo

Entende-se que essa etapa € essencial para se obter a compreensao mais aprofundada do
grau de detalhamento presente em cada citagdo, levando em consideragdo ndo apenas a
quantidade de mengdes, mas também o refinamento e a abordagem especifica de cada
categoria de custo. Para essa avaliagdo foram aplicados os pesos correspondentes a cada
tipo de abordagem, conforme ilustrado na Figura 2.

A Figura 6 apresenta a analise dos resultados do grau de detalhamento, considerando as
categorias de custos mais citadas nos documentos selecionados, quais sejam: salarios,
depreciacgdo, combustiveis e manutencédo e limpeza.
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Figura 6 — indice de detalhamento dos itens de custo (N2)

Enguanto na anélise considerando apenas as cita¢des, as cinco categorias metodoldgicas
apresentam valores proximos, dentro de um mesmo patamar, na andlise do grau de
detalhamento percebe-se que os documentos que fazem uso da planilha tarifaria para o
calculo de custos apresentam maiores desdobramentos que as demais abordagens
metodoldgicas. O mesmo padrdo é observado em todas as outras categorias de custos
identificadas na pesquisa.

De forma abrangente, a andlise qualitativa das citacfes evidencia que as publicacbes
que utilizam a metodologia de planilha tarifaria ou calculo direto de custos apresentam
um nivel de detalhamento mais elevado em comparacdo com as publicagdes com outras
abordagens metodoldgicas.

Essa discrepancia decorre, em parte, da utilizacdo de equacBes especificas e
padronizadas e de abordagens mais minuciosas, englobando o maior nimero de parcelas
de custo nas planilhas que, conforme apresentado na Tabela 1, sdo utilizadas, de forma
geral, apenas no Brasil.

5 Consideracdes Finais

O transporte coletivo por 6nibus é o pilar essencial para a mobilidade urbana em
diversas regifes do mundo. Para garantir sua eficiéncia, sustentabilidade e viabilidade
financeira, é fundamental compreender e analisar adequadamente suas parcelas de
custos. O presente artigo buscou aprofundar essa compreensdo por meio da analise
detalhada das parcelas de custos e suas variacdes geograficas, com énfase na
identificacdo e classificacdo desses componentes.

Por intermédio de revisdo bibliografica sistematica, foram consolidadas informacGes
provenientes de artigos técnicos e académicos, que tratavam especificamente dos custos
do transporte puablico, fornecendo informacdes detalhadas sobre os diferentes
componentes desses custos, abrangendo diferentes abordagens metodoldgicas, nas
seguintes regides geograficas: (1) Brasil, (2) Europa, (3) Asia / Oceania / Africa e (4)
América — exceto Brasil. A consolidagdo dessas informagfes permitiu a criacdo de base
de dados abrangente, que proporcionou a andlise comparativa e aprofundada dos
componentes de custos do transporte coletivo por 6nibus, em escala global.

A andlise identificou 54 parcelas de custos agrupadas em quatro categorias principais de
custos: fixos, variaveis, externos e financeiros. Cada categoria foi subdividida em niveis
de detalhamento, permitindo um mapeamento objetivo e abrangente dos custos
associados ao transporte publico coletivo por 6nibus.
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A anélise das incidéncias e detalhamentos dos componentes de custos proporcionou a
visdo abrangente e detalhada da estrutura de custos do transporte coletivo por 6nibus em
diferentes regiGes do globo. Essas informacgdes sdo fundamentais para aprimorarem 0s
métodos de apropriacdo de custos e calculo tarifario, buscando-se maior eficiéncia
operacional, transparéncia e sustentabilidade financeira desses sistemas.

Quanto as metodologias para calculo de custos utilizadas, constatou-se a diferenca na
abordagem dos documentos brasileiros, que predominaram a utilizacdo de planilhas
tarifarias e, nos outros paises, com a utilizacdo de métodos de estimativa matematica.
Adicionalmente, constatou-se que as planilhas tarifarias contam com certo grau de
detalhamento das parcelas de custo, significativamente maior que o encontrado em
outras metodologias de célculo de custos decorrente a apresentacdo de formulas e
coeficientes detalhados.

No Brasil, a escassa literatura envolvendo métodos indiretos para estimativas de custos
pode ser explicada pela indisponibilidade de acesso facilitado as bases de dados com
séries historicas de custos detalhados de sistemas de transporte publicos urbanos, além
da consolidacdo no meio técnico de um método de célculo desenvolvido pelo governo e
replicado em todos os sistemas municipais.

Outro motivo para essa diferenca regional nas abordagens pode estar relacionado a
dependéncia do modo rodoviario no ambito do transporte coletivo urbano. Conforme
expressa Tischer (2018), do total de municipios com infraestrutura ferroviaria urbana no
mundo, 51% estdo localizados na Europa, 27% no continente asiatico e 9,3% na
América do Norte. Ja o Brasil corresponde apenas a 2,9% do total de municipios e
apenas 2,2% do total de quilébmetros de linhas. Desse modo, como o transporte coletivo
rodoviario tem maior importancia no contexto brasileiro, as abordagens tendem a ser
mais especificas e detalhadas quando comparadas as outras regies do globo.

Por fim, este estudo destaca a relevancia de considerar ndo apenas as parcelas de custos
em si, mas também o nivel de detalhamento em que sdo abordadas nas pesquisas. A
utilizacdo de equacdes especificas e a compreensdo minuciosa dos fatores que compdem
0s custos, sdo cruciais para a formulacdo de politicas publicas adequadas, as tomadas de
decisOes estratégicas e a melhoria continua dos sistemas de transporte publico coletivo
por Onibus. Dessa forma, a aplicacdo dos resultados deste trabalho pode contribuir
significativamente para o aprimoramento e modernizagdo desses sistemas, resultando
em beneficios tanto para os usuarios quanto para as cidades em que estdo inseridos.
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