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RESUMO

O sistema metroferrovidrio de passageiros do Estado do Ceard, seja nas linhas que dispdoem de bilhetagem
eletronica ou ndo, possui mecanismos de coleta continua dos dados de demanda transportada. A partir da utilizacao
desses dados, ¢ possivel analisar o comportamento dessa grandeza durante o periodo da pandemia decorrente do
coronavirus SARS-CoV-19, destacando-se os momentos de maior agravamento das restricdes sanitarias
implementadas pelos entes governamentais. Dessa forma, o presente artigo objetiva caracterizar as diferencas na
demanda antes e apds a pandemia, de forma a aferir sua influéncia na movimentagdo de passageiros nas cinco
linhas metroferroviarias cearenses. Verificou-se que o impacto foi de grande intensidade nos periodos de lockdown
e até o momento ainda ndo atingiu os patamares da demanda alcancados antes da eclos@o desse fenomeno, uma
vez que os passageiros parecem ter reduzido os deslocamentos que ndo sdo por motivo trabalho.

1. INTRODUCAO

Diariamente, os sistemas de coleta dos dados de demanda permitem o acompanhamento da
evolucdo da movimentagdo nas linhas metroferroviarias do Ceara. Essa demanda depende de
uma intrincada conjuncao de fatores, como o desempenho do sistema de transporte, as
caracteristicas socioecondmicas dos usuarios ¢ ainda da diversidade, densidade e distribuigao
espacial das atividades urbanas (Cascetta, 2009). Com a grave crise sanitaria provocada pelo
coronavirus SARS-Cov-19, esse ambiente que proporciona a relacao de interagdes presenciais
econdmicas e sociais foi fortemente impactado, com reducao imediata sobre as demandas dos
transportes coletivos em todo o mundo (Orro ef al., 2020; Parker et al., 2021).

Em marc¢o de 2020, a Organizacao Mundial de Satude notificou os paises a adotarem medidas
urgentes e agressivas para prevenir a disseminagao das infec¢des pelo coronavirus SARS-CoV-
19, tomando consciéncia que a doenca COVID-19 nao se tratava apenas de uma crise de saude
publica, mas de um mecanismo que afetaria todos os outros setores. Nessa época, comegaram
também a serem registrados os primeiros casos no Brasil. No estado do Ceara, foram adotadas
diferentes medidas, incluindo a limitagdo na circulagdo de pessoas. A compreensdo do efeito
dessas estratégias na demanda de transporte ¢ importante ndo apenas para a atual pandemia,
mas também para entender as mudancas no uso do transporte para futuras emergéncias
(Gramsch et al., 2022).

Tendo como marco o cenario atipico representado pela pandemia, o presente artigo se propoe
a caracterizar a demanda nas linhas metroferrovidrias do Ceara, obtidos por meio das
ferramentas de coleta dessas informagdes, especialmente a bilhetagem eletronica,
confrontando-os temporalmente com os distintos momentos de convivéncia e enfrentamento da
COVID-19. Esse periodo de analise abrange o ano de 2019 (sem pandemia) até o més de maio
de 2022 (com a pandemia sob controle), mostrando o comportamento da movimentacdo de
passageiros nesse intervalo.
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Dessa forma, a primeira sessdo apresenta o sistema metroferroviario de passageiros do Ceara,
enquanto na segunda sdo apresentados os marcos temporais da pandemia e as alteracdes na
oferta do sistema. Na terceira sessdo sdo apresentadas as informagdes metodologicas mais
relevantes, enquanto na quarta discutem-se os efeitos das medidas restritivas e de modificagdo
de oferta sobre a demanda do sistema. Por fim, na quinta sessao deste trabalho sao apresentadas
as conclusdes ¢ recomendagoes.

2. SISTEMA METROFERRIVARIO DE PASSAGEIROS DO CEARA

O sistema metroferroviario de passageiros do Estado do Ceard é composto por cinco linhas,
sendo trés na Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) e duas linhas regionais, no interior do
Estado, como detalhado na Figura 1. A operagdo, manuten¢do e gestdo dessas ligagdes ¢ de
responsabilidade da Companhia Cearense de Transportes Metropolitanos (Metrofor), uma
empresa de economia mista com controle majoritario do Governo Estadual do Ceard. Na RMF,
a rede metroferroviaria ¢ composta pelas Linhas Sul, Oeste ¢ VLT Parangaba-Mucuripe, que
desempenham uma fun¢do relevante no contexto da mobilidade e no desenvolvimento
socioecondmico de significativa parte da mancha metropolitana, mas por ser um sistema recente
e ainda em expansdo, o faz ser responsavel por aproximadamente 5% da demanda do sistema
de transporte coletivo da RMF.
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Figura 1: Sistema metroferroviario de transporte de passageiros do Ceara

A Linha Sul ¢ atualmente a maior via de transporte de passageiros sobre trilhos em operacao
no Cear4, possuindo uma extensao de 24,1 km e dispondo de 20 estagdes. Seu percurso interliga
as cidades de Fortaleza, Maracanau e Pacatuba, com a operagdo habitual ocorrendo das 5h30
as 22h35, de segunda a sabado, a partir da programacao de 126 viagens diarias, realizadas por
composi¢des veiculares com capacidade para transportar 890 pessoas. A Linha Oeste executa
a interligacdo entre Fortaleza e Caucaia, a segunda maior cidade da RMF em termos
populacionais. O percurso tem extensdo de 19,5 km e possui 10 estagdes. O funcionamento da
ligacdo ¢ ofertado de segunda a sdbado, das 5h30 as 19h55, com a programacao de 30 viagens
diarias, realizadas por trens do tipo Veiculos Leves sobre Trilhos (VLTs), com cada composi¢ao
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possuindo a capacidade para transportar 756 pessoas. Por sua vez, a Linha VLT Parangaba-
Mucuripe esté integralmente inserida no territério de Fortaleza, possuindo 13,2 km de extensao
e 10 estacdes, com operacao por VLTs de segunda a sdbado, das 5h30 as 21h59. Por dia, sdo
programadas 52 viagens interligando os bairros da Parangaba ¢ do Mucuripe, além de outros
20 bairros da capital cearense cuja area se entrelaga ao percurso da linha, que também se integra
ao sistema de Onibus urbanos e a Linha Sul do proprio sistema metroferrovidrio. Desde a sua
implantagdo, o VLT Parangaba-Mucuripe esta operando de forma assistida, sem cobranca de
tarifa aos usudrios.

As duas linhas regionais sdo o VLT do Cariri e o VLT de Sobral. O VLT do Cariri interliga as
cidades de Juazeiro do Norte e Crato, possui 9 estacdes em 13,6 km de extensdo e funciona de
segunda a sexta, das 6h as 19h30, e aos sabados, das 6h as 13h30. Os trens dessa linha também
sao VLTs as quais realizam em torno de 26 viagens por dia. Em Sobral, o sistema ¢ composto
por 2 ramais (Norte e Sul) que se conectam em uma estagdo de integracdo. Juntos, elas possuem
12 estagdes, ao longo de 13,9 km de via férrea, e funciona de segunda a sabado, das 5h30 as
22h37, totalizando 85 viagens diarias.

3. MARCOS TEMPORAIS DA PANDEMIA E SEUS EFEITOS SOBRE A OFERTA DO
SISTEMA METROFERROVIARIO

Em funcdo dos cenarios epidemioldgicos das fases de propagacao do novo coronavirus, para os
quais os entes estatais determinavam as correspondentes medidas restritivas, as cinco linhas
metroferrovidrias cearenses sofreram paralisagdes e redugdes na oferta de viagens
disponibilizadas aos usudrios, em conformidade com as exigéncias normativas estaduais e
municipais, trouxerem efeitos diretos da pandemia na oferta dos servigos metroferrovidrios, o
que por si s0, para além das impedancias sanitarias e a diminui¢ao das atividades econdmicas,
ja afetariam a quantidade de passageiros transportados.

A edigdo do Decreto Estadual n° 33.510 de 16 de marco de 2020 (CEARA, 2020), marcou a
adocao das medidas de isolamento social ¢ de restricao de atividades nao essenciais em todo o
Ceara. As operagoes dos sistemas de transporte publico, tanto no modo rodoviario quanto no
ferroviario, foram integralmente suspensas. Nao obstante, a reducao ou o nao funcionamento
de setores econdmicos, bem como a ado¢ao de medidas alternativas no mercado de trabalho e
nos estabelecimentos de educagao, como trabalho e aulas remotos, alteraram significativamente
a dindmica de deslocamentos da populagdo.

Em junho de 2020, com o arrefecimento da gravidade sanitéaria, o Governo do Estado implantou
um plano de retomada das atividades com do gradativo retorno das atividades da industria, do
coméreio e de servicos (CEARA, 2020), que resultou na elevagio dos deslocamentos. Com
1sso, as linhas da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) voltaram a funcionar com horarios
reduzidos. Somente em 11/08/2020, a Linha Oeste e o VLT Parangaba-Mucuripe voltaram a
ofertar a grade de viagens pré-pandemia; para a Linha Sul isso s6 veio a ocorrer em 17/09/2020.
No tocante as linhas regionais, o VLT Sobral restabeleceu sua operagdo em 05/08/2020 e o
VLT Cariri em 16/09/2020.

No fim de 2020, porém, eclodiu a chamada segunda onda do coronavirus, levando em margo
de 2021 a uma nova adogdo de restrigdes sanitarias e de funcionamento das atividades
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econdmicas em Fortaleza (CEARA, 2021). Com o avango da vacinagio, iniciada em janeiro de
2021, os efeitos nocivos do coronavirus sofreram uma grande reducao, apesar do surgimento
de novas variantes virais, o que levou a em abril de 2021 ocorrer mais uma progressiva retomada
das atividades em Fortaleza. Nessa segunda onda, o impacto na disponibilidade do servigo foi
menor. A partir do dia 03/03/2021 ocorreu a redug¢do de viagens na Linha Sul e no VLT
Parangaba-Mucuripe, cuja normalidade de oferta veio a ser estabelecida a partir do dia
14/06/2021. A linha VLT Sobral, por sua vez, foi afetada por paralisagdo total no dia
08/03/2022, tendo seu funcionamento habitual retornado no dia 28/04/2021.

A terceira onda iniciada nos ultimos dias de dezembro de 2021 apresentou um aumento de casos
surpreendente, em particular, nas trés primeiras semanas de janeiro até alcangar o maior valor
de transmissao, registrado em 19 de janeiro de 2022 com 3.484 casos notificados apenas em
Fortaleza (FORTALEZA, 2022). Discute-se também a ocorréncia de uma “quarta onda” no
municipio, que teria atingido seu pico entre junho e julho de 2022. Apesar do aumento de casos
nestes dois momentos, a redu¢ao da mortalidade quando comparado a outras ondas fez com que
ndo ocorressem novos decretos de lockdown, o que se refletiu também na manutencdo da
operacdo do sistema metroferroviario.

4. BANCO DE DADOS

Para a verificacdo dos efeitos da pandemia na demanda foi realizada uma agregagdo temporal
dos dados de passageiros transportados em cada uma das cinco linhas em questdo, obtidos pelos
mecanismos de coleta dessas informagdes por bilhetagem eletronica para a Linha Sul e VLT
Sobral, e por contagem de catracas na Linha Oeste, VLT Parangaba-Mucuripe ¢ VLT Cariri.
Para reduzir os efeitos da sazonalidade e possibilitar a compara¢do mensal da demanda, sera
utilizada como varidvel a demanda média por dia util (MDU) para cada linha entre os meses de
janeiro de 2019 e maio de 2022. Analises mais desagregadas temporalmente para verificar os
efeitos da pandemia na variacdo semanal e horaria foram realizadas utilizando apenas os dados
da Linha Sul por serem mais confiaveis por seu tipo de coleta e por ter se mantido em operagao
por mais tempo que os demais sistemas. Andlises desagregadas espacialmente, ndo foram
realizadas com o VLT Parangaba-Mucuripe, pois nem todo o periodo de estudo possui
informacdes nesse nivel de agregagdo para esta linha.

5. RESULTADOS

5.1 Evoluciao da demanda média nos dias uteis

O namero de passageiros transportados entre janeiro de 2019 e maio de 2022, traduzidos no
MDU de cada més, sdo apresentados na Figura 2. No grafico, o eixo das ordenadas ¢ o MDU
correspondente ao somatorio do MDU das cinco linhas metroferroviaria. Dessa forma, tem-se
a percepcao global da evolugdo desse indicador nos diversos momentos do contexto pandémico.
Considerando os valores referentes ao ano de 2019, bem como o primeiro trimestre de 2020
(cujo término coincidiu com a paralisacao das operagdes), verifica-se que havia uma tendéncia
de crescimento da demanda transportada, pois todos os resultados dos trés primeiros meses de
2020 foram superiores ao mesmo periodo do ano anterior. Ainda que tenha tido a operacao
interrompida no ultimo ter¢o do periodo, o0 més de margo de 2020 ainda alcangou resultado
muito superior ao mesmo més do ano anterior, denotando que, caso a normalidade sanitaria-
operacional nao tivesse sido afetada, fatalmente a evolugdo no nimero de passageiros
transportados no conjunto das linhas alcangaria um robusto crescimento no decorrer do ano.
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A partir de junho de 2020, com a retomada paulatina da oferta do servigo apods a eclosdo da
primeira onda do coronavirus, houve uma progressiva e gradual recuperacdo de demanda,
porém em patamares bastante inferiores em relacdo ao menor MDU de 2019. A elevacao
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Figura 2: MDU do transporte metroferrovidrio de passageiros no Ceara

No transcurso de 2022 observa-se uma consolidacao da tendéncia de crescimento da demanda.
A considerar maio de 2022, o MDU alcangado corresponde a 95% em relacdo ao mesmo més
de 2019. Dessa forma, resta cristalino que o efeito global da pandemia na movimentagao das
linhas do sistema nao se restringiu aos momentos de reducdo das atividades econdmico-sociais,
haja vista que, superada a gravidade sanitdria, a quantidade média diaria de passageiros
transportados no pos-pandemia ainda ndo alcancou o resultado obtido no pré-pandemia.

5.2 Evoluciao da participacio das linhas no sistema estadual

As proporg¢des de participagdo de cada linha na demanda total do sistema metroferroviario,
representadas pelos percentuais da média dos dias tteis (MDU) para cada més, estdo mostradas
na Figura 3. Na referida Figura, o correspondente grafico apresenta, no eixo das ordenadas, o
percentual individualizado do MDU correspondente a cada uma das cinco linhas do sistema.
Com isso, ¢ possivel verificar se ha alteracao nesses pesos no decorrer de todo o periodo
avaliado. Verifica-se uma forte participagdo da Linha Sul como a mais importante do sistema
cearense com percentuais de participacdo variando entre 47% a 68%. Enquanto a menor linha,
o VLT Cariri, tem uma participa¢do constante no sistema com valores entre 3% e 4%.

Observa-se que o VLT Parangaba-Mucuripe superou a Linha Oeste, em termos de participacao
na demanda, tornando-se a segunda ligacdo mais movimentada do sistema. Essa tendéncia ja
era observada no comeco de 2020, mas com o retorno das operagdes apds a primeira onda, a
Linha VLT Parangaba-Mucuripe manteve essa tendéncia, chegando ao dpice em maio de 2021,
quando atingiu 26% de participagdo no sistema. Ressalta-se que tal fato se deveu a consolidagao
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dessa linha no contexto da mobilidade metropolitana, haja vista que ela ¢ mais recente do
sistema, permanecendo, até 0 momento, em operacao assistida e sem cobranga de tarifa.
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Figura 3: Participacao de cada linha no MDU do sistema metroferroviario do Ceara
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Uma alteragdo do padrao ¢ registrada em maio de 2021, que corresponde ao periodo em que o
VLT Sobral retoma sua operacao apds a segunda onda. Como operou por poucos dias no final
do més, seu MDU foi consideravelmente mais elevado que em meses anteriores, ampliando sua

participagdo no sistema, ja que a Linha Sul e o VLT Parangaba-Mucuripe ainda continuavam
com opera¢ao reduzida em virtude da 2° onda.

No decorrer dos meses de 2022, com o quadro pandémico controlado em todas as regides do
estado, verifica-se que a participagdo de demanda em cada linha se aproxima do cenario de pré-
pandemia. Em razdo disso, pode-se afirmar que a crise sanitaria ndo provocou modificagdes em
termos de participagao no sistema, o que equivale a dizer que a queda global de demanda se
deu se forma praticamente uniforme em todas as linhas, ainda que, em instantes especificos,
tenha havido significativas variagoes.

5.3 Evolucao dos perfis diario e horario de demanda na Linha Sul

Considerando as informacdes disponiveis para a Linha Sul, as Figuras 4 e 5 apresentam,
respectivamente, a distribui¢cdo percentual de demanda nos dias de operagao (segunda a sabado)
e a distribuicdo percentual de demanda nas faixas horarias de operagao (05:00 as 23:00). Para
ambos os graficos, foram utilizados os dados referentes a dois periodos, quais sejam, o primeiro
trimestre de 2019 (pré pandemia) e o primeiro trimestre de 2022 (p6s pandemia), permitindo-
se, deste modo, a comparagdo quanto a esses perfis de comportamento da demanda.

Quanto ao comportamento diario (Figura 4), observa-se que houve uma alteracdo nos
carregamentos da linha, uma vez que os dias iniciais da semana (segunda e ter¢a) passaram a
ter uma participagao maior na demanda global, se aproximando dos valores observados em
2019 e 2022 para quarta e quinta. Por outro lado, a sexta apresentou uma acentuada queda de
movimentagdo, deixando de ser o dia com o niimero de passageiros para se tornar, no pos-
pandemia, o menos representativo nessa ligacao.
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Figura 4: Distribuicdo de demanda por dia na Linha Sul do sistema metroferrovidrio do
Ceara, nos periodos dos primeiros trimestres de 2019 e de 2022
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Figura S: Distribuicdo horaria de demanda na Linha Sul do sistema metroferroviario do
Ceara, nos periodos dos primeiros trimestres de 2019 e de 2022

No tocante ao comportamento horario (Figura 5), no entanto, ndo houve significativa alteragado
no perfil da curva de distribui¢do, denotando que, ao longo do dia, os momentos de realizacao
das viagens permanecem com os mesmos padrdes historicos usuais. O pico da manha manteve-
se entre 06:00 e 08:00 e o pico da tarde ficou compreendido entre as 17:00 e 18:00. Interessante
notar que, diferentemente de outros sistemas de transportes, ndo ha um pico consideravelmente
acentuado ao meio-dia, horario que apresenta carregamento similar aos demais horarios entre
picos. Em 2022, observa-se que ocorreu uma maior participagdo no carregamento dos picos,
em detrimento de uma diminuicao nas faixas horarias de entre picos.

6. CONCLUSOES

O efeito da pandemia na movimentagao de passageiros nas linhas metroferroviarias do estado
do Ceara foi significativo, uma vez que nao se restringiu aos periodos de maiores restricdes das
atividades econdmicas, estendendo suas consequéncias para a atualidade, quando o quadro de
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gravidade sanitaria estd praticamente superado. Frisa-se que as linhas metroferroviarias
cearenses, além de possuirem os atrativos intrinsecos ao modal (maior velocidade operacional,
maior seguranga vidria, maior previsibilidade de oferta e maior conforto), também se mostram
economicamente mais vantajosas do que as linhas de onibus que atendem percursos similares,
uma vez que o metrd tém tarifas mais modicas, seja no contexto metropolitano da RMF (Linhas
Sul e Oeste), urbano de Fortaleza (Linha VLT Parangaba-Mucuripe, neste caso sem cobranga
de tarifa), metropolitano da Regido do Cariri (Linha VLT Cariri) ou urbano de Sobral (VLT
Sobral). Portanto, mesmo com essa importante vantagem competitiva, sobretudo na atual
conjuntura de dificuldade econdmica acentuada, o sistema metroferroviario do Ceara ainda ndo
retomou o patamar de quantidade de passageiros transportados antes do periodo pandémico.

Do ponto de vista da comparagdo quanto a participacdo de cada linha na demanda global, os
resultados obtidos denotam que os efeitos da pandemia ndo foram significativamente destoantes
entre as diferentes ligagdes, pois a propor¢do de demanda entre elas praticamente ndo foi
alterada neste momento de estabilizacdo e controle sanitario. J4 a analise dos perfis de
comportamento didrio e horario da Linha Sul, unica ligagdo em que foi possivel dispor dos
dados dessa natureza, mostra que os deslocamentos foram realocados, de maneira que houve
uma uniformizacao de movimentacdo de segunda a quinta, enquanto a sexta apresentou uma
acentuada diminuigdo. A curva de distribui¢ao horaria, por sua vez, seguiu o padrao do periodo
de pré-pandemia, porém houve uma acentuagdo ainda maior nos horarios de pico. Combinados,
os dois comportamentos sugerem que 0s usuarios passaram a restringir mais os deslocamentos
aos dias e horarios mais associados ao motivo de viagem “trabalho”. Por outro lado, infere-se
que as viagens por outros motivos se tornaram menos frequentes.
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