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Resumo

Este artigo analisa a literatura recente sobre o Efeito Mohring e suas implicagdes para subsidios
ao transporte publico (TP) urbano. O Efeito Mohring postula que o aumento da demanda no TP
melhora a qualidade do servico (reduzindo tempo de espera), tornando o custo marginal social
inferior ao custo médio, justificando subsidios. Contudo, a analise destaca desafios: custos de
superlotacdo (crowding) substanciais contrabalancam esses beneficios, elevando tarifas 6timas
e afetando o nivel de subsidio. Evidéncias empiricas sobre o impacto causal dos subsidios na
mudanca modal sdo mistas; subsidios podem aumentar o uso do TP, mas ndo necessariamente
reduzem o uso de transporte individual e, portanto, melhorias na qualidade do servigo sdo
necessarias. Além disso, subsidios sdo frequentemente ineficazes para equidade e
redistribuicdo de renda, e o "custo sombra dos fundos publicos" reduz o nivel 6timo de
subsidio. A interacdo com novas mobilidades é complexa, podendo haver sinergia ou
competicdo. O estudo conclui que o Efeito Mohring é fundamental, mas politicas de subsidios
ao transporte publico devem ser abrangentes, considerando outros fatores, como superlotagdo,
equidade, qualidade do servigo, novas tecnologias e rigor fiscal.

Palavras-chave: Efeito Mohring, Subsidios, Superlotacdo, Equidade, Qualidade do Transporte.

Abstract

This article reviews recent literature (post-2020) on the Mohring Effect and its implications for
urban public transport (PT) subsidies. The Mohring Effect posits that increased PT demand
improves service quality (reducing waiting/access time), making the social marginal cost lower
than the average cost, thus justifying subsidies. However, the analysis highlights challenges:
substantial crowding costs counterbalance these benefits, raising optimal fares and impacting
subsidy levels. Empirical evidence on the causal impact of subsidies on modal shift is mixed;
subsidies may increase PT use but not necessarily reduce car use, and improvements in service
quality (frequency/coverage) are crucial. Furthermore, general public transport subsidies are
often ineffective for equity and income redistribution, and the "shadow cost of public funds"
reduces the optimal subsidy level. The interaction with new mobilities is complex, with potential
for synergy or competition. The study concludes that the Mohring Effect is fundamental, but
subsidy policies must be comprehensive, considering crowding, equity, service quality, new
technologies, and fiscal rigor.
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INTRODUGCAO

0 transporte publico urbano desempenha um papel relevante na funcionalidade, equidade e
sustentabilidade das cidades contemporaneas. Ao oferecer uma alternativa a mobilidade
individual motorizada, contribui para reducdo do congestionamento viario, da poluicdo
atmosférica e sonora, e do consumo de combustiveis fosseis, além de promover acesso a
oportunidades de emprego, educacgio e servicos para uma ampla parcela da populagdo (Basso
Sotz & Silva Montalva, 2023; Pithale, 2025). No entanto, a provisao eficiente e financeiramente
sustentavel desse servigo representa um desafio para gestores e operadores em todas as cidades.

Sistemas de transporte publico (TP) frequentemente enfrentam dificuldades financeiras,
operando com déficits que requerem aportes de recursos publicos para cobrir a diferenga entre
0s custos operacionais e as receitas tarifarias. Essa necessidade de financiamento externo
levanta debates continuos sobre a magnitude, forma e justificativa dos subsidios
governamentais. Diversos argumentos sdo mobilizados para defender a intervenc¢ao publica no
setor; incluindo a correcdo de externalidades negativas associadas ao transporte individual
(como congestionamento e poluicdo), promocdo da equidade social e acesso universal a
mobilidade, e existéncia de caracteristicas econémicas intrinsecas ao proprio servico que
justificam o aporte financeiro (Quinet et al., 2014; Horcher & Tirachini, 2021; Basso Sotz & Silva
Montalva, 2023).

Dentre justificativas econdmicas, destaca-se a presenca de economias de escala e de
densidade na oferta de TP. Nesse contexto, um dos conceitos é o Efeito Mohring, descrito
originalmente por Herbert Mohring em 1972. Este efeito postula que, em sistemas de - TP com
frequéncia ou densidade de rede, um aumento na demanda de passageiros permite ao operador
aumentar a frequéncia dos servigos (reduzindo o tempo de espera dos usudrios) ou a densidade
da rede (reduzindo o tempo de acesso), ou ambos. Esse aumento na qualidade do servico
beneficia todos os usudrios (existentes e novos), implicando que o custo marginal social de uma
viagem adicional é inferior ao custo médio social. Em um cendrio de precificacdo pelo custo
marginal, isso levaria a um déficit operacional, justificando a necessidade de subsidios para
cobrir a diferenc¢a e manter o nivel 6timo de servigo (Mohring, 1972; Horcher & Tirachini, 2021;
Ramos & Silva, 2023; Weschke, 2024).

A relevancia do Efeito Mohring como justificativa para subsidios tem sido objeto de debate e
refinamento na literatura académica. Questdes sobre sua aplicabilidade em diferentes contextos
urbanos, a interacdo com outras externalidades (como custos de superlotacio e
congestionamento causado pelos proprios veiculos de TP), a influéncia de novas tecnologias e
modelos de negdécios (como ride-pooling e veiculos auténomos compartilhados), e a
consideracdo dos custos de oportunidade dos fundos publicos (o "custo sombra" dos fundos
publicos) sdo elementos necessarios para analise da politica de subsidios (Parry & Small, 2009;
Tirachini, 2020; Strommer, 2021; De Borger & Proost, 2022; Fielbaum, Tirachini & Alonso-Mora,
2024).

Este artigo tem como objetivo analisar a literatura cientifica recente (publicada a partir de
2020) que aborda o Efeito Mohring e suas implica¢des para a politica de subsidios ao TP urbano.
Busca-se sintetizar avancos teéricos, evidéncias empiricas e discussées metodolégicas, com foco
no entendimento da evolucdo do Efeito Mohring e sua relacdo com outras justificativas e desafios
da mobilidade urbana. A anélise se baseia na selecdo de artigos cientificos, relatérios técnicos e
teses de fontes reconhecidas, com prioridade para estudos com robustez metodolégica e
relevancia estatistica.

O artigo estd estruturado da seguinte forma: a Se¢do 2 aborda a metodologia empregada. A
Secdo 3 apresenta revisdo da literatura, discute modelos tedricos com abordagens empiricas e
achados relacionados ao Efeito Mohring e subsidios. A Se¢do 4 sintetiza os resultados e
discussoes, explorando a amplitude dos efeitos, fatores contextuais e implica¢des. A Se¢do 5
oferece discussao critica, conectando diferentes vertentes e aponta lacunas. Finalmente, a Se¢do
6 apresenta as conclusdes e sugestdes para pesquisas futuras.
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METODOLOGIA

A revisdo sistematica da literatura — RSL - é uma modalidade de pesquisa secundaria que
objetiva reunir, analisar criticamente e sintetizar evidéncias cientificas oriundas de estudos
primarios, seguindo protocolos rigorosos para minimizar vieses e assegurar a reproduc¢do do
processo (Siddaway, Wood & Hedges, 2019; Silva, Araujo & Oliveira 2019).

Este estudo segue todas as etapas essenciais para a condug¢do de RSL conforme descritas a
seguir:

e Definicao da pergunta de pesquisa: Foi elaborada a seguinte questido norteadora:
"Como a literatura cientifica recente (p6s-2020) integra o Efeito Mohring na otimizacdo
de politicas de subsidios ao transporte publico face aos desafios contemporaneos de
superlotacdo, equidade e novas mobilidades?".

o Estratégia de Busca e Bases de Dados: Foram realizadas buscas abrangentes em bases
de dados eletrénicas reconhecidas, especificamente SciELO, Google Scholar, Scopus e
ScienceDirect. As strings de busca foram estruturadas em inglés e portugués utilizando
operadores booleanos: ("Mohring effect" OR "Efeito Mohring") AND ("subsidy" OR
"subsidios") AND ("public transport" OR "transporte publico").

e (Critérios de Inclusdo e Exclusdo: Foram incluidos artigos cientificos revisados por
pares, relatorios técnicos de organismos internacionais (Por exemplo: BID, AFD, ITF) e
teses de doutorado publicados entre janeiro de 2020 e maio de 2026, escritos em
portugués, inglés ou espanhol. Foram excluidos artigos de opinido, notas editoriais e
estudos que tratavam de subsidios a combustiveis fésseis ou transporte de carga de
forma isolada.

¢ Selecdo e Fluxo dos Estudos: A busca inicial resultou em 142 registros. Apds aremog¢ao
de duplicatas, os titulos e resumos foram triados independentemente. Desses, 45
estudos foram selecionados para leitura integral. Ap6s a avaliagdo critica da qualidade
metodolégica e aderéncia ao tema, 22 estudos robustos compuseram o portfélio
bibliografico final.

e Extracio e Sintese de Dados: Os dados foram extraidos em uma planilha padronizada
contendo: autores, ano, pais/escopo, abordagem (tedrica/empirica), principais
varidveis integradas (superlotacdo, equidade, custo sombra) e principais achados. A
sintese foi conduzida de forma qualitativa e narrativa por categorizacao tematica.

Todo processo metodoldgico seguiu diretrizes reconhecidas para revisoes sistemadticas, com
o objetivo de garantir transparéncia, reprodutibilidade e qualidade cientifica do estudo,
apoiando a tomada de decisdo baseada em evidéncias (Siddaway et al., 2019).

REVISAO DA LITERATURA

A base teérica para subsidiar o TP frequentemente invoca o Efeito Mohring, que descreve as
economias de escala de densidade ou frequéncia inerentes ao servico. Quando a demanda
aumenta, a qualidade do servigo (medida pela redu¢do do tempo de espera ou acesso) melhora
para todos os usudrios, fazendo com que o custo marginal social seja inferior ao custo médio
social (Mohring, 1972). Varios estudos revisitam e reafirmam este principio como central. A nota
técnica do Banco Interamericano de Desenvolvimento - BID (Basso Sotz & Silva Montalva, 2023)
e o relatério da Agence Frangaise de Developpement - AFD (Quinet et al., 2014) posicionam
explicitamente o Efeito Mohring como uma das principais justificativas microeconémicas para
subsidios operacionais, ao lado de politicas de segunda melhor opg¢do para corrigir
externalidades do transporte individual e preocupagdes distributivas. A revisdo abrangente de
Horcher & Tirachini (2021) também dedica atengdo significativa aos modelos analiticos que
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incorporam o Efeito Mohring para determinar niveis 6timos de capacidade, preco e subsidio,
classificando-o como um pilar da economia do TP.

A aplicacdo direta do Efeito Mohring ndo é isenta de complexidades. O relatério da AFD
(Quinet et al., 2014) pondera que sua relevancia pode ser maior em mercados competitivos ou
para justificar frequéncias minimas fora do pico. A pesquisa de Jansson (2020), embora focada
nos efeitos distributivos, implicitamente dialoga com o Efeito Mohring ao analisar como os
custos e beneficios dos subsidios (que podem financiar melhorias de frequéncia/densidade) se
distribuem. Similarmente, o trabalho de Parry & Small (2009), revisitado e modificado por
Strommer (2021) e Strommer, et al., (2023), destaca a necessidade de considerar outros fatores
que interagem com as economias de escala, como os custos de superlotacdo (crowding costs).
Custos de Superlotagdo e Otimizagdo de Subsidios

A superlotacido (crowding) representa uma deseconomia de escala que pode contrabalancear
os beneficios do Efeito Mohring. Passageiros experimentam desconforto e perda de utilidade em
veiculos lotados, aumentando o custo generalizado da viagem. A literatura recente tem se
dedicado na modelagem desses custos de forma mais precisa e integrando na otimizacio de
tarifas e subsidios.

Strommer (2021) modifica o0 modelo de Parry & Small (2009) para incorporar os custos de
superlotacdo de maneira mais realista, utilizando um multiplicador linear relacionado ao fator
de carga. Aplicando o modelo ao transporte interurbano hiingaro, ele demonstra que a
superlotacdo é um componente critico, aumentando os custos de viagem entre 30 e 50% mesmo
em niveis moderados e elevando as tarifas 6timas. Consequentemente, a taxa de subsidio 6tima
calculada (cerca de 90%, ou 74% para 6nibus no pico) é significativamente influenciada pela
necessidade de gerenciar a superlotagdo. O trabalho subsequente de Strommer, et al.,, (2023)
aprofunda essa andlise, revisando o modelo Parry & Small (2009), com base em evidéncias
empiricas mais recentes sobre a percep¢ao dos custos de superlotacdo e refinando as condigoes
de otimizacdo para tamanho de veiculo e tarifas. Eles confirmam que ignorar ou subestimar os
custos de superlotacdo leva a subsidios subdtimos.

Outros estudos também abordam a superlotacdo. Tirachini (2020) analisa a interacdo entre
subsidios, tarifas e superlotacdo em Santiago, Chile, mostrando como subsidios podem
exacerbar a superlotacdo se ndo forem acompanhados por ajustes de capacidade ou tarifas
diferenciadas. A andlise de Liu & Meng (2025) sobre subsidios em Cingapura também considera
a superlotagdo como um fator relevante na andlise de custo-beneficio, embora seu foco principal
seja a comparacdo entre subsidios operacionais e de capital.

Efeitos Distributivos e Equidade

Embora o Efeito Mohring seja uma justificativa baseada na eficiéncia econémica, os subsidios
ao TP também sao frequentemente defendidos por razdes de equidade social, visando garantir
acesso a mobilidade para populacdes de baixa renda (Quinet et al., 2014; Basso Sotz & Silva
Montalva, 2023). A literatura recente investiga empiricamente como os beneficios dos subsidios
sdo distribuidos entre diferentes grupos socioeconémicos.

Borjesson, Eliasson & Rubensson. (2020), desenvolvem uma metodologia inovadora para
analisar a distribui¢do dos subsidios em Estocolmo, considerando a variagdo do subsidio por
viagem devido a diferencas nos custos de producdo e fatores de carga. Seus resultados indicam
que, apesar de uma taxa média de subsidio de 44%, a distribuicdo por renda é relativamente
neutra (exceto para o quintil mais rico), mas ha uma variagdo geografica significativa, com
subsidios muito maiores por pessoa e por viagem nas areas periféricas. Concluem que os
subsidios, na forma atual, ndo sdo uma ferramenta eficaz de redistribuicio de renda em
Estocolmo. Jansson (2020), em um estudo conceitual e empirico também focado em Estocolmo,
analisa os efeitos de bem-estar de diferentes politicas de subsidio, concluindo que subsidios
gerais podem ndo ser a forma mais eficiente de atingir objetivos distributivos, sugerindo a
necessidade de politicas mais direcionadas.
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Pithale (2025), ao analisar o sistema de Mumbai, critica a dependéncia excessiva de aumentos
tarifarios que tornam o TP inacessivel para os mais pobres, argumentando que os subsidios
existentes e os investimentos sdo mal direcionados e ndo promovem a equidade. A andlise de
Yan et al. (2021) sobre jogos evolucionarios entre governo, operadores e passageiros na China
também toca na questdo dos subsidios direcionados a grupos especificos como forma de
aumentar o uso e potencialmente a equidade, embora o foco seja a dindmica estratégica.
Evidéncias Empiricas sobre o Impacto dos Subsidios

Além dos estudos de modelagem e andlise tedrica, a literatura recente busca evidéncias
empiricas sobre o impacto causal dos subsidios no comportamento dos usudrios e na eficiéncia
do sistema.

0 estudo de Andor, Flintz & Vance (2024) utiliza um Ensaio Clinico Randomizado (RCT) para
avaliar o impacto de um més de TP gratuito para usudrios de automével. Embora tenham
encontrado um aumento estatisticamente significativo no uso do TP durante o periodo, nao
observaram redugao no uso do automével nem mudanga comportamental duradoura apés o fim
do subsidio. Isso questiona a eficacia de subsidios temporarios ou universais (tarifa zero) para
induzir mudanc¢as modais significativas em certos grupos de usudrios, um resultado relevante
para a avaliacdo custo-beneficio de politicas de subsidio.

Pires (2024), analisando a implementagdo do TP gratuito, Free Fare Public Transport (FFPT)
em Luxemburgo com dados empiricos e modelos de regressido, encontrou um aumento
significativo (12-18%, p<0.01) no nimero de passageiros de trem e dnibus, especialmente nos
horarios de pico, mas sem impacto discernivel no trafego de automdveis. Curiosamente, a
reorganizacdo da rede de 6nibus teve um impacto ainda maior, sugerindo que melhorias na
qualidade do servico (frequéncia, cobertura - elementos ligados ao Efeito Mohring) podem ser
mais eficazes que a eliminagdo da tarifa.

0 relatoério do International Transport Forum/Organisation for Economic Co-operatrion and
Development (ITF/OECD, 2020) discute a reforma do planejamento e entrega do TP, abordando
o papel dos subsidios e mencionando o Efeito Mohring como uma das justificativas. A andlise de
Liu & Meng (2025) compara subsidios operacionais e de capital em Cingapura, considerando
eficiéncia e superlotagdo. Ramos & Silva (2023) modelam o impacto da evasdo de tarifas no
desenho e precificagdo 6timos, mostrando que a evasao, influenciada pela qualidade do servico
(ligada ao Efeito Mohring), afeta os subsidios 6timos.

Custo Sombra dos Fundos Publicos e Andlise de Bem-Estar

Uma importante consideragdo na avaliacdo de subsidios é o custo de oportunidade dos
recursos publicos utilizados. O financiamento de subsidios requer a arrecadacdo de impostos,
que geralmente impdem distorcdes na economia (perda de peso morto). O "custo sombra dos
fundos publicos" (Shadow Cost of Public Funds - SCPF) representa o custo social marginal de
levantar um délar adicional de receita tributdria, geralmente estimado como sendo maior que 1.
A andlise de bem-estar de politicas de subsidio deve incorporar esse custo.

De Borger & Proost (2022) analisam explicitamente a interacdo entre subsidios ao TP e o
SCPF. Argumentam que a presenca de um SCPF elevado reduz o nivel 6timo de subsidio em
compara¢do com andlises que o ignoram. A justificativa para subsidios (incluindo o Efeito
Mohring e a corregdo de externalidades) precisa ser suficientemente forte para superar nao
apenas os custos diretos, mas também os custos indiretos associados a arrecadagio de fundos
publicos. Outros estudos, como o de Tirachini (2020) e de Horcher & Tirachini (2021), também
reconhecem a importancia de incorporar o SCPF na modelagem de pregos e subsidios 6timos
para uma andlise de bem-estar completa.

Em resumo, a literatura sobre o tema deste artigo demonstra uma sofisticagdo crescente.
Mantendo o Efeito Mohring como pilar tedrico, os estudos avancam ao integra-lo com
deseconomias como a superlotacdo, ao analisar seus efeitos distributivos, ao investigar sua
interagdo com novas tecnologias de mobilidade e ao incorporar consideragdes sobre o custo dos
fundos publicos. A combinacdo de modelagem tedrica, simulagées e andlises empiricas
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(incluindo RCTs e estudos de caso) enriquece o entendimento sobre quando, como e por que
subsidiar o TP.

SINTESE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES NA LITERATURA RECENTE

A andlise da literatura recente sobre o Efeito Mohring e subsidios ao TP revela um conjunto
rico e, por vezes, complexo de resultados. Esta secdo sintetiza os principais achados
quantitativos e qualitativos dos estudos selecionados, agrupando-os por temas centrais para
facilitar a compreensao das tendéncias e debates atuais.

Confirmacao e Quantificagao do Efeito Mohring e Economias de Escala

A existéncia de economias de escala de densidade e frequéncia, o cerne do Efeito Mohring,
continua a ser um ponto de partida fundamental na maioria das andlises sobre subsidios. Os
estudos tedricos e as revisdes (Horcher & Tirachini, 2021; Basso Sotz & Silva Montalva, 2023;
Quinet et al., 2014; Weschke, 2024) consistentemente referenciam o efeito como uma
justificativa microeconémica primdria para a intervencdo publica, pois implica que a
precificacdo pelo custo marginal social levaria a déficits operacionais. Embora a quantificacio
direta do Efeito Mohring em si ndo seja o foco principal de muitos dos estudos empiricos mais
recentes selecionados (que tendem a analisar os impactos das politicas de subsidio ou a
interagcdo com outros fatores), sua légica permeia a andlise da otimizacdo de frequéncia, rede e
tarifas.

Impacto Significativo dos Custos de Superlotagao

Um dos avangos notdveis na literatura recente é o reconhecimento e a modelagem mais
sofisticada dos custos de superlotagdo (crowding) como um contraponto as economias de escala.
Os trabalhos de Strommer (2021) e Strommer, et al., (2023) sdo particularmente importantes
aqui. Seus resultados, baseados na modificagdo do modelo Parry & Small (2009) e aplicados ao
contexto hiingaro e a outros cendrios, indicam que:

e  Os custos percebidos pelos usuarios devido a superlotagdo sdo substanciais, podendo
aumentar o custo generalizado da viagem de 30 a 50% mesmo em niveis moderados de
congestionamento (Strommer, 2021);

e Ignorar ou subestimar esses custos leva a uma determinacgdo incorreta das tarifas e
subsidios Otimos. As tarifas dtimas que internalizam os custos de superlotacdo sdo
significativamente mais altas do que as calculadas sem essa consideragido (Strommer, 2021;
Strommer, et al., 2023);

e Consequentemente, o nivel 6timo de subsidio também é afetado. Strommer (2021)
calcula uma taxa de subsidio 6tima de cerca de 90% para o transporte interurbano hiingaro em
geral, mas uma taxa menor (74%) para 6nibus no horario de pico, onde a superlotacdo é mais
critica e tarifas mais altas sdo necessdarias para gerencia-la.

A andlise de Tirachini (2020) em Santiago também corrobora a importancia da superlotacao,
mostrando como subsidios podem piora-la se ndo houver ajustes de capacidade ou precificagao.
Liu & Meng (2025) também incluem a superlotagdo em sua andlise de custo-beneficio em
Cingapura.

Efeitos Distributivos Heterogéneos e Limites da Redistribuigao via Subsidios Gerais

A andlise dos efeitos distributivos dos subsidios revela um quadro complexo, sugerindo que
subsidios gerais podem ndo ser uma ferramenta eficaz para a redistribuicio de renda.

Borjesson et al. (2020) constatam que em Estocolmo, o subsidio médio por pessoa é
semelhante entre os quintis de renda (exceto o mais alto), indicando um efeito redistributivo
limitado. A maior variagdo ocorre geograficamente, com areas periféricas recebendo subsidios
per capita e por viagem muito maiores.

Jansson (2020) também questiona a eficidcia redistributiva dos subsidios gerais em
Estocolmo, sugerindo a necessidade de politicas mais direcionadas.
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Pithale (2025) argumenta que a politica tarifairia em Mumbai, apesar dos subsidios
existentes, tornou o transporte inacessivel para os mais pobres, falhando em promover a
equidade.

Quinet et al. (2014) alertam que subsidios mal direcionados (como os de combustivel, que
nao sdo o foco aqui, mas ilustram o ponto) podem ser regressivos.

Esses resultados sugerem que, embora a equidade seja uma justificativa comum para
subsidios, a forma como sdo implementados (tarifas fixas versus diferenciadas, subsidios
operacionais gerais versus direcionados) é relevante para determinar quem realmente se
beneficia.

Impacto Causal dos Subsidios no Comportamento: Evidéncias Empiricas Mistas

Estudos empiricos que buscam isolar o efeito causal dos subsidios apresentam resultados
matizados.

O RCT de Andor et al. (2024) mostra que um més de TP gratuito aumentou significativamente
o uso do TP entre usuarios de automoével, mas nao reduziu o uso do automovel nem induziu
mudancas duradouras. Isso sugere que, para certos grupos e duragdes de intervencio, a
elasticidade-preco cruzada pode ser baixa e a inércia comportamental alta.

0 estudo de caso de Pires (2024) sobre tarifa zero em Luxemburgo encontrou um aumento
significativo (de 12 a 18%) nos passageiros de TP, mas sem redugdo no trafego de automéveis.
Notavelmente, melhorias na rede de 6nibus tiveram um impacto ainda maior, reforcando a ideia
de que a qualidade do servigo (frequéncia, cobertura - ligados ao Efeito Mohring) pode ser um
motor de demanda mais potente que apenas a tarifa zero.

Esses achados empiricos questionam a premissa de que simplesmente tornar o TP mais
barato (ou gratuito) levara automaticamente a uma mudanc¢a modal substancial do automével
para o TP, especialmente se a qualidade do servigo ndo for competitiva ou se a intervencao for
de curta duracio.

Interagdo Complexa com Novas Mobilidades

A relagdo entre TP subsidiado e novos servicos de mobilidade é uma area de pesquisa ativa e
com resultados ainda em desenvolvimento.

Os estudos de Fielbaum et al. (2024) e Kucharski & Cats (2024) mostram, através de
simulacdes, o potencial de servigos de pooling sob demanda para aumentar a eficiéncia e a
atratividade do ecossistema de mobilidade, potencialmente complementando o TP ao melhorar
o0 acesso de primeira/dltima milha ou servir dreas de baixa demanda. Isso poderia, em tese,
ampliar os efeitos de rede (Mohring).

Risco de Competicdo e Aumento do Vehicle Kilometers Traveled — VKT (Veiculo Quilémetros
Rodados: medida da distancia total percorrida por todos os veiculos em uma determinada regiao
e periodo): Por outro lado, Fielbaum & Pudane (2024) alertam analiticamente que os Shared
Autonomous Vehicles - SAVs (Veiculos Autonomos Compartilhados), podem competir com o TP,
especialmente em cidades onde ja é forte, potencialmente levando a um aumento liquido no VKT.
A tese de Weschke (2024) investiga empiricamente essa relacdo para micromobilidade,
buscando determinar se ha complementaridade ou substituicdo e quais fatores (como tarifas de
TP) influenciam essa interagao.

A questdo de estender subsidios (e suas justificativas, como o Efeito Mohring) para esses
novos modos permanece em aberto e depende crucialmente de se eles atuam primariamente
como complementos ou substitutos do TP de alta capacidade.

Relevancia do Custo Sombra dos Fundos Publicos (SCPF)

A consideracdo do SCPF é crucial para andlises de bem-estar rigorosas. De Borger & Proost
(2022) enfatizam que um SCPF maior que 1 (o que é geralmente o caso devido as distor¢oes
fiscais) implica que o nivel 6timo de subsidio ¢ menor do que seria calculado sem considerar
esse custo de oportunidade. Os beneficios sociais liquidos dos subsidios (derivados do Efeito
Mohring, corregdo de externalidades etc.) devem ser grandes o suficiente para compensar ndo
apenas o custo direto do subsidio, mas também o custo adicional imposto pela necessidade de
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arrecadar os fundos via tributagdo distorciva. Essa consideragdo adiciona uma camada de rigor
e realismo fiscal a andlise de politicas de subsidio.
Outros Fatores Relevantes

Evasdo de Tarifas: Ramos & Silva (2023) mostram que a evasao de tarifas, influenciada pela
qualidade do servico (e, portanto, indiretamente pelo Efeito Mohring e pelos subsidios que o
financiam), afeta o desenho e a precificagdo 6timos, geralmente exigindo subsidios adicionais
para compensar a perda de receita e manter o nivel de servico.

Estrutura de Custos e Eficiéncia Operacional: A andlise de Borjesson et al. (2020) destaca
agrande variacdo nos custos de produgao e fatores de carga entre diferentes linhas, o que implica
que o subsidio por passageiro ndo é uniforme. Pithale (2025) critica a ineficiéncia operacional e
o foco em projetos de capital intensivo em detrimento de otimizacoes de rede em Mumbai. Liu
& Meng (2025) comparam a eficicia de subsidios operacionais versus de capital.

Contexto Institucional e Politico: O relatério do ITF/OECD (2020) discute a importancia da
reforma do planejamento e da entrega dos servigos. Yan et al. (2021) modelam a dinamica
politica entre stakeholders. A viabilidade politica de certas politicas (como precificacdo de
congestionamento) é mencionada como um fator que leva a subsidios como politica de segunda
melhor opcdo (Basso Sotz & Silva Montalva, 2023).

Em sintese, os resultados da literatura recente confirmam a relevancia tedrica do Efeito
Mohring, mas o contextualizam dentro de um quadro mais amplo que inclui custos de
superlotacdo, efeitos distributivos complexos, interacdes com novas mobilidades e restricoes
fiscais. As evidéncias empiricas sobre o impacto dos subsidios sdo matizadas, sugerindo que a
qualidade do servico e o desenho especifico da politica sdo tdo ou mais importantes que o nivel
geral de subsidio para alcancar os objetivos desejados de eficiéncia, equidade e sustentabilidade.

DISCUSSAO E IMPLICACOES

A sintese dos resultados da literatura sobre o Efeito Mohring e subsidios ao TP urbano oferece
uma visdao multidisciplinar e, em certos aspectos, desafiadora para a formulagdo de politicas
publicas. A discussdo a seguir busca integrar os achados apresentados, destacar as tensoes e
convergéncias entre diferentes estudos e explorar as implicagdes praticas e tedricas para o
planejamento e financiamento da mobilidade urbana.

O Efeito Mohring: Necessario, mas nao suficiente

A andlise confirma que o Efeito Mohring permanece como uma pedra angular na justificagao
econOmica dos subsidios. A légica de que o aumento da demanda permite melhorias na
qualidade do servico (frequéncia/densidade) que beneficiam a todos, levando a um custo
marginal social abaixo do custo médio, é robusta e consistentemente referenciada (Horcher &
Tirachini, 2021; Basso Sotz & Silva Montalva, 2023). No entanto, a literatura recente enfatiza
fortemente que o Efeito Mohring ndo opera no vicuo e sua magnitude pode ser
significativamente modulada por outros fatores.

A principal contrafor¢a identificada é a deseconomia de escala gerada pela superlotagio. Os
trabalhos de Strommer (2021) e Strommer, et al.,, (2023) demonstram quantitativamente que os
custos associados ao desconforto em veiculos lotados sdo substanciais e ndo podem ser
ignorados na otimizacgado de tarifas e subsidios. A implicacdo é clara: enquanto o Efeito Mohring
puxa as tarifas 6timas para baixo (justificando subsidios), os custos de superlotacdo as
empurram para cima, especialmente nos horarios de pico. O subsidio 6timo, portanto, ndo é um
valor fixo derivado apenas das economias de escala de frequéncia/densidade, mas um resultado
dindmico que deve equilibrar esses efeitos opostos. Isso sugere a necessidade de politicas de
precificacdo mais sofisticadas (como tarifas diferenciadas por horario ou nivel de lotacdo) e um
planejamento de capacidade mais atento, financiados, em parte, pelos subsidios.

Subsidios, Mudanca Modal e Qualidade do Servigo: Uma Relagdo Complexa

Uma das principais motiva¢des para subsidiar o TP é induzir a mudan¢a modal, atraindo
usuarios do transporte individual e reduzindo externalidades como congestionamento e
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poluicdo. No entanto, as evidéncias empiricas recentes sobre a eficacia dos subsidios para atingir
esse objetivo sdo mistas e apontam para a importancia da qualidade do servigo.

O RCT de Andor et al. (2024) é particularmente revelador: fornecer TP gratuito por um més
a usudrios de automével aumentou o uso do TP, mas ndo reduziu o uso do automdvel. Isso sugere
que, para esse grupo especifico (que pode ter fortes preferéncias pelo automoével ou enfrentar
barreiras ndo relacionadas ao custo), a elasticidade-preco do TP pode ser baixa em relacdo a
mudan¢a modal, e a elasticidade-preco cruzada com o automédvel pode ser préxima de zero no
curto prazo. Similarmente, o estudo de Pires (2024) em Luxemburgo mostrou que a tarifa zero
aumentou a demanda por TP, mas ndo impactou o trafego de automoveis, e que melhorias na
rede de 6nibus foram ainda mais eficazes em atrair passageiros.

Esses achados ndo invalidam a justificativa dos subsidios, mas redirecionam o foco. Eles
sugerem que subsidios podem ser mais eficazes quando utilizados para financiar melhorias
tangiveis na qualidade do servico - maior frequéncia, maior cobertura de rede, maior
confiabilidade, menor tempo de viagem, veiculos mais confortaveis - que tornem o TP
genuinamente competitivo com o automoével. A tarifa é apenas um componente do custo
generalizado da viagem; os componentes de tempo (espera, acesso, viagem) e qualidade
(conforto, seguranca) sdo igualmente, se ndo mais, importantes. Nesse sentido, os subsidios que
permitem explorar o Efeito Mohring (financiando maior frequéncia/densidade) sdo mais
propensos a gerar mudang¢a modal do que subsidios que simplesmente reduzem a tarifa sem
melhorar o servigo intrinseco.

Equidade Distributiva: O Desafio do Direcionamento

A justificativa de equidade para os subsidios também é matizada pela pesquisa recente.
Embora o TP seja frequentemente utilizado mais intensamente por grupos de baixa renda (Basso
Sotz & Silva Montalva, 2023), os estudos de Borjesson et al. (2020) e Jansson (2020) em
Estocolmo indicam que subsidios gerais, especialmente com tarifas fixas, podem ndo ter um
efeito redistributivo significativo ou podem até beneficiar mais os residentes de dreas periféricas
(que podem nao ser os mais pobres) devido aos maiores custos de provisdo nessas areas. Pithale
(2025) mostra o caso extremo de Mumbai, onde a politica tarifaria, apesar dos subsidios,
prejudica os mais pobres.

Isso implica que, se o objetivo principal é a equidade, subsidios gerais podem ser um
instrumento pouco eficaz ou ineficiente. Politicas mais direcionadas, como tarifas sociais, passes
com desconto para grupos especificos ou subsidios focados em melhorar o servigo em areas
carentes, podem ser mais apropriadas. A andlise de custo-beneficio de diferentes esquemas de
subsidio deve considerar explicitamente seus impactos distributivos, ndo apenas a eficiéncia
agregada.

Novas Mobilidades: Integragdao ou Competicao?

A interacdo com novas formas de mobilidade é talvez a drea mais dindmica e incerta. H4 um
claro potencial tedrico e simulado para que servigos como ride-pooling e micromobilidade
compartilhada complementem o TP, melhorando o acesso de primeira/dltima milha e a
eficiéncia geral do sistema (Fielbaum et al, 2024; Kucharski & Cats, 2024). Se essa
complementaridade se concretizar, as justificativas para apoiar o ecossistema de mobilidade
compartilhada (incluindo, potencialmente, subsidios direcionados ou regulacdo favoravel)
poderiam se basear em argumentos semelhantes aos do Efeito Mohring, focados nos beneficios
de rede e na melhoria da qualidade geral da mobilidade urbana.

Contudo, o risco de substituicdo e competi¢do também é real, como apontado por Fielbaum
& Pudane (2024) para SAVs e investigado por Weschke (2024) para micromobilidade. Se esses
novos servicos atrairem primariamente usudrios do TP em vez de usudrios de automéveis, o
resultado liquido pode ser um aumento no VKT, maior congestionamento e um enfraquecimento
financeiro do sistema de TP tradicional, minando os objetivos das politicas de subsidio. A direcdo
dessa interacdo (complementaridade vs. substituicido) provavelmente depende de fatores como
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o desenho urbano, a qualidade relativa dos servicos, as politicas de precificagdo (incluindo
tarifas de TP e precos dos novos servigos) e a regulagdo do espaco vidrio.

A implicacdo politica é a necessidade de uma abordagem integrada e adaptativa. As cidades
precisam monitorar de perto o impacto desses novos servicos e usar ferramentas regulatdrias e
de precificacdo (incluindo a politica de subsidios ao TP) para incentivar a integracdo e a
complementaridade, em vez da competicdo prejudicial.

A Importancia do Contexto e do Rigor Fiscal

Finalmente, a literatura reforca que ndo existe uma solugio tnica para a politica de subsidios.
Os resultados variam significativamente dependendo do contexto urbano especifico - tamanho
da cidade, densidade populacional, estrutura da rede, orientacdo modal existente (pré-TP ou
pré-automovel), estrutura de custos do operador, e contexto institucional (Boérjesson etal., 2020;
Fielbaum et al, 2024; Pithale, 2025). Modelos e recomendacgdes politicas precisam ser
adaptados a realidade local.

Além disso, a consideracdo do custo sombra dos fundos publicos (SCPF), como destacado por
De Borger & Proost (2022), é essencial para uma andlise de bem-estar responsavel. Os beneficios
sociais dos subsidios devem ser avaliados ndo apenas em relagdo aos custos diretos, mas
também em relacdo ao custo de oportunidade dos recursos publicos, que poderiam ser
utilizados em outras areas (saude, educa¢do etc.). Isso exige uma avaliacdo rigorosa e
transparente dos custos e beneficios de diferentes niveis e tipos de subsidio, justificando o uso
de recursos publicos escassos.

Em conclusdo, a discussdo da literatura recente sugere uma visdo mais matizada e
condicional das justificativas e da eficicia dos subsidios ao TP. O Efeito Mohring continua
relevante, mas precisa ser considerado junto com a superlotagio. A capacidade dos subsidios de
induzir mudanca modal significativa depende crucialmente de seu uso para financiar melhorias
na qualidade do servigo. A equidade requer politicas direcionadas. A interacdo com novas
mobilidades exige gestdo cuidadosa para promover sinergias. E toda politica de subsidio deve
ser avaliada a luz do contexto local e do custo de oportunidade dos fundos publicos. A pesquisa
futura deve continuar a explorar essas complexidades com métodos rigorosos e dados
detalhados para informar politicas de mobilidade urbana mais eficientes, equitativas e
sustentaveis.

CONCLUSAO

As evidéncias sintetizadas neste artigo reforcam a atualidade e a relevancia do Efeito Mohring
como um dos pilares tedricos para a formulacgdo de politicas de subsidios ao transporte publico
urbano. O reconhecimento de que o aumento da demanda gera ganhos sistémicos de eficiéncia
- ao possibilitar melhor frequéncia e densidade, reduzindo tempos de espera e acesso para todos
os usudrios - sustenta a necessidade de aportes publicos, sobretudo quando se adota o critério
de precificacdo pelo custo marginal. Nesse contexto, o Efeito Mohring adquire especial relevancia
como justificativa para a implementacdo da tarifa zero, uma vez que a gratuidade pode induzir
um aumento da demanda, o que, por sua vez, permite as operadoras ampliarem sua frota e a
frequéncia das linhas, melhorando a qualidade do servico e diluindo os custos fixos por
passageiro, gerando rendimentos de escala e tornando o sistema mais eficiente. Por exemplo, em
cidades como Caucaia (CE), a demanda cresceu 371%, e em Paranagua (PR), dobrou apds a
adogdo da tarifa zero, permitindo a otimizacdo operacional e a reducdo do custo médio por
passageiro.

No entanto, a literatura pesquisada deixa claro que a simples aplicacdo desse principio
encontra importantes desafios na pratica, principalmente quando se consideram as
deseconomias decorrentes da superlotagdo. O desconforto do usuario em condigdes de veiculos
ou sistemas lotados eleva o custo generalizado da viagem, podendo anular parte significativa dos
beneficios obtidos pelo Efeito Mohring. Isso é particularmente critico em cendrios de tarifa zero,
onde o aumento massivo da demanda, embora desejavel para os ganhos do Efeito Mohring, pode
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exacerbar a superlotagdo se ndo houver planejamento adequado para a expansao da capacidade.
Adicionalmente, apesar dos ganhos de eficiéncia por passageiro, a expansio da frota e da
quilometragem rodada para atender a demanda elevada na tarifa zero implica em um aumento
dos custos operacionais totais, como visto em Caucaia, onde o custo operacional subiu 30% ap6s
a adocdo da gratuidade. Subsidios, incluindo os para a tarifa zero, que ndo estejam articulados a
politicas de expansao de capacidade, ajustes tarifarios (onde aplicavel) e gestdo ativa do fator de
carga tendem a produzir resultados sub-6timos ou até contraproducentes - inclusive agravando
a propria superlotacdo que pretendem mitigar.

Além disso, as analises empiricas revisadas mostram que subsidios universais, como a tarifa
zero, apresentam resultados mistos em termos de indu¢do de mudang¢a modal significativa do
automdvel para o TP, embora aumentem consistentemente o uso do TP. Para certos grupos de
usuadrios, a elasticidade-preco do TP pode ser baixa em relagdo a mudan¢a modal duradoura. No
que tange a equidade, as evidéncias sugerem que subsidios gerais dificilmente constituem
instrumentos eficazes de redistribuicdo de renda, uma vez que os beneficios podem ser diluidos
entre distintos grupos socioeconémicos e ha importante variagdo territorial na efetividade do
aporte publico. No entanto, a implementagio da tarifa zero, quando bem-sucedida em cidades
como Marica (R]) e Paranagud (PR), demonstrou um potencial significativo de impacto
socioeconOmico positivo, ampliando o acesso a oportunidades, reduzindo gastos familiares e
estimulando a economia local - por exemplo, Paranagua registrou aumento de 40% nas vendas
do comércio ap6s a implementacdo da tarifa zero -, tornando-se um vetor de inclusido e
desenvolvimento urbano. Politicas mais focalizadas e integradas - com estimulo a qualidade do
servico (que pode ser um resultado do proprio Efeito Mohring em um sistema de tarifa zero),
direcionamento de beneficios para grupos vulneraveis e combinag¢des com investimentos em
infraestrutura e novas tecnologias - despontam como caminhos mais promissores para
promover tanto a eficiéncia quanto a equidade.

Em um contexto de crescente pressdo por sustentabilidade fiscal, as decisdes quanto a
magnitude e desenho dos subsidios, incluindo aqueles necessarios para a tarifa zero, devem
obrigatoriamente considerar o custo de oportunidade dos fundos publicos (SCPF), que reduz o
nivel 6timo de subsidio. A viabilidade da tarifa zero, em particular, depende crucialmente de um
modelo de financiamento robusto e sustentavel, com fontes alternativas de recursos, como
taxacdo de combustiveis, ou fundos especificos, uma vez que a politica elimina a receita direta
das passagens. Além disso, os efeitos indiretos sobre a dinamica urbana, a inovagio tecnolégica
e amobilidade como um todo devem ser avaliados. A emergéncia de novos modos e plataformas
de transporte refor¢a a necessidade de gestao regulatoria flexivel e baseada em evidéncias.

Por fim, este estudo ressalta que otimizar os subsidios ao transporte publico, especialmente
no caso de politicas como a tarifa zero, requer uma abordagem ampla, integrada e critica,
pautada tanto por avangos analiticos quanto pelo constante monitoramento dos efeitos
distributivos, econémicos e ambientais das politicas implementadas. Novas pesquisas empiricas,
especialmente aquelas que explorem estudos de caso e enfoques experimentais em diferentes
realidades urbanas, considerando a experiéncia de cidades que implementaram a tarifa zero, sdo
essenciais para refinar o desenho de intervencdes e assegurar que os objetivos de eficiéncia,
equidade e sustentabilidade sejam efetivamente atingidos.
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