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RESUMO

Atualmente a crescente necessidade de infraestrgémada pela grande demanda de veiculos
automotores vem motivando discussfes a respeitorde gerir o transporte nas cidades. No
Brasil e em Porto Alegre as estatisticas ndo stedies, e mostram um crescimento
assustador ao longo dos ultimos anos. Na capitedhga por exemplo, ja se superou a marca
de um veiculo a cada dois habitantes. Alternatréas sendo pensadas e discutidas em ambito
mundial e nacional, com algumas préticas bastaaticionais e outras um tanto inovadoras
sendo colocadas em funcionamento. Ha algumas gsajice causam mais impacto quando se
trata de um espaco geografico mais reduzido, careeotros das grandes cidades ou regides
de grande concentracdo de veiculos. Em Londresexsmplo, h4 um sistema de pedagio
urbano desde 2003, que cobra o usuério por trapsikacentro da cidade. Na primeira partedo
trabalho sdo apresentadas as externalidades caysada automaoveis e possiveis solucdes de
oferta. Posteriormente, caracteriza o sistema dagie urbano, destacando suas utilidades e
principais funcbes. Com o0 sistema caracterizadtydes-se 0s casos de experiéncias
internacionais ja em funcionamento, como o casbamelres, Singapura, Estocolmo e Miléo,
apresentando seu funcionamento, formas de cobraigtario de implantacédo e resultados
alcancados ao longo dos anos quanto ao gerenciachehtafego, sua influéncia no transporte
publico e na disseminacdo de outros modais, rekdteelativos ao meio ambiente e também
uma analise econémica. A Ultima parte do trabalsistiu na aplicacdo de pesquisa de
aceitacdo ao pedagio na regiao central de Portgrélétilizou-se do método de preferéncia
declarada para avaliar a sensibilidade dos usudei@srro da regido quanto a insercédo de um
sistema de cobranca para o acesso ao centro. Assipassivel criar cenarios de reducao de
trafego e geracao de receita frente as tarifamefioéos dados como opcao aos entrevistados.
A pesquisa mostrou resultados coerentes, tendasaiases reducdes de trafego relacionados

as maiores tarifas de pedagio.

Palavras-chave: Pedagio urbano. Taxa de congest@ra. Centro de Porto Alegre.
Reducéo de trafego. Transporte Urbano
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1 INTRODUCAO

Atualmente a crescente necessidade de infraestrgémada pela grande demanda de veiculos
automotores vem motivando discussfes a respeitorde gerir o transporte nas cidades. No
mundo, ja se ultrapassou a marca de 1,1 bilhdetelles motorizados (ORGANISATION
INTERNATIONALE DES CONSTRUCTEURS D’AUTOMOBILES, 2@®) e esse numero
vem apresentando forte crescimento nos uUltimos, aspecialmente nos paises emergentes.
No Brasil e em Porto Alegre as estatisticas naod#@oentes, e mostram um crescimento
assustador ao longo dos ultimos anos. Na capitedhga por exemplo, ja se superou a marca
de um veiculo a cada dois habitantes (DEPARTAMENYACIONAL DE TRANSITO,
2013).

Alternativas vém sendo pensadas e discutidas entcamindial e nacional, com algumas
praticas bastante tradicionais e outras um taoizathoras sendo colocadas em funcionamento.
Ha algumas praticas que causam mais impacto quantiata de um espaco geografico mais
reduzido, como os centros das grandes cidadegdiesede grande concentragéo de veiculos.
Em Londres, por exemplo, hd um sistema de pedabano desde 2003, que cobra o usuario
por transitar pelo centro da cidade. Esse foi uamdg laboratorio do sistema de pedagios
urbanos para o mundo, pois esta localizado em @waa&idades mais populosas do planeta e
também em um pais de alto grau de desenvolviménitvas cidades também j& adotaram esse
sistema e muitas estédo em etapa de estudo de tagian

De acordo com Eliasson (2008, p.395), ha décadpsdijios sdo vistos pelos economistas de
transporte como meios de solucionar problemas dgestionamento em grandes cidades.
Esses problemas geram custos enormes a sociedadésade inlmeras maneiras como, por
exemplo, aumento dos custos de transporte comodmn ¢émissao de poluentes, grande tempo
perdido em filas, etc. Os beneficios sociais dacgm desse tipo de questdo podem, portanto,
ser enormes e atingir diversos setores da socie@ladavia, a discussao publica acerca desse
assunto ainda é muito escassa e a falta de cord@e@utoridades para abordar e discutir um
tema tdo impopular com a sociedade faz com qudiqle engavetado perante as outras

questbes consideradas prioridades de governo.

Daniel Pagano Pereira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR&®L5
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Um dos maiores obstaculos para a introducdo denfiemtas racionais nas politicas de
transporte €, portanto, justamente a falta de comteato. Isso resulta na falta de compreenséo
de fatos e prejudica a discusséo publica a resgegse tipo de sistema. Nao é coincidéncia
apenas algumas poucas cidades terem adotadodadldiprograma, tendo a maioria delas
sofrido muitas criticas quando da implantagdo dmf@ma para, posteriormente, aceitar e

perceber os beneficios que o0 mesmo pode trazer.

Neste trabalho, portanto, sera apresentado umcegtiedanalisa os resultados que um sistema
de pedagio urbano poderia trazer a cidade de Régtpe, tendo em vista as experiéncias de
outras cidades que adotaram tal medida. Pararissa;apitulos posteriores serdo descritos e
analisados sistemas de pedagio urbano atualmeysetes em outras cidades do mundo. Além

disso, serdo apresentados resultados de uma posgilantacao na cidade de Porto Alegre.

Pedagio urbano: estudo para o caso da regido kceetRorto Alegre
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalhod&&eritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: a cidade de Rtegre, com suas caracteristicas,
apresentaria quais mudancgas com a implantacao destema de pedagio urbano em sua regiao

central?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estao classificados amipal e secundarios e sdo descritos a seguir.

2.2.1 Objetivo principal
O objetivo principal do trabalho é a realizacdaud® pesquisa a respeito da implantacao de
um sistema de pedagio urbano na cidade de Porgpéile
2.2.2 Objetivos secundarios
Os objetivos secundarios do trabalho sao:
a) criacdo de cenérios de receita para os modelodostia partir de pesquisa

realizada;

b) criacdo de cenarios de reducédo de trafego paraodslos criados, a partir de
pesquisa realizada.

2.3 PREMISSA

O trabalho tem a premissa de que, com varios sisteie pedagio urbano vigentes atualmente,
hé diferengas significativas em seus usos e nasteaisticas das cidades em que séo adotados,

sendo necessario analisar as singularidades dieaildgaPorto Alegre para o estudo em questao.

Daniel Pagano Pereira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR&®L5
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2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a regido da cidade de PdeQre, localizada no estado do Rio Grande
do Sul, Brasil.

2.5 LIMITACOES

E uma limitacdo do trabalho a abordagem focadaipaimente no ambito dos transportes,
deixando de lado uma reflexdo mais ampla que eavoldos os setores da sociedade, como
seria necesséario caso houvesse um estudo de daalali Além disso, serd restringida uma
regido da cidade para o estudo em questéo, n@alseando um estudo dos impactos causados
as regides nao afetadas pelo sistema. A analisesties de implantacdo do sistema no cenario
da cidade de Porto Alegre também ndo serd realizadte trabalho, visto que é de uma
complexidade muito grande estabelecer tais valoease a um estudo restrito a apenas uma

regido da cidade.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho sera realizado através das etapas afadas a seguir, que estdo representadas na

Figura 1, e sdo descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;
b) caracterizacdo do sistema de pedagio urbano;
) estudo dos sistemas vigentes em outras cidades;
d) criacdo de modelo de analise;
e) estudo das caracteristicas de Porto Alegre;
f) pesquisa documental;
g) aplicacéo de pesquisa de preferéncia declarada;
h) criacdo de cenarios com os resultados;
I) conclusao e consideragodes finais.

Pedagio urbano: estudo para o caso da regido kceetRorto Alegre



Figura 1 — Delineamento da pesquisa
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(fonte: elaborado pelo autor)

maior embasamento tedrico relevante ao trabalho.

A pesquisa bibliografica se deu durante o iniciotrddalho, principalmente no estudo dos

sistemas vigentes adotados e suas principais edstitias. Através disso, foi possivel um

A caracterizacdo do sistema de pedégio urbano tewamformagfes importantes ao
entendimento do seu funcionamento e das caraatasisht ele associadas. Organizou-se a

caracterizacao por finalidade, detalhando cada dpistema e apontando suas principais

O estudo dos sistemas vigentes foi feito atravésatlacterizacdo dos sistemas de pedagio
urbano adotados atualmente em outras cidades ddanbrz-se entdo um detalhamento do

seu histérico de implantagéo e caracteristicapdeagao, destacando também seus resultados.

Daniel Pagano Pereira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR&®L5
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Posteriormente foi feita a andlise das caracteasstile Porto Alegre. Isso se deu pelo estudo
documental de dados relativos ao trafego da ciaansjderando-se seus principais dados para

o estudo em questéao.

Apés a obtencdo das caracteristicas, realizou-gesquisa de preferéncia declarada com
usuarios de carro no centro da cidade. Essa pestyis como objetivo mensurar a possivel

aceitacdo da implantacdo de um sistema de pedédmoa

Com os resultados em méaos, partiu-se para a et#mde cenarios. Esses cenarios ajudam a

descrever possiveis situacdes de geracao de receifacao de trafego na regidao de estudo.

Para finalizar, foram feitas as consideragfes dingoram feitas conclusdes a respeito dos
diferentes cenarios criados a partir dos modeloadgs a partir da pesquisa de preferéncia

declarada.

Pedagio urbano: estudo para o caso da regido kceetRorto Alegre
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3 O SISTEMA DE PEDAGIO URBANO

Atualmente, é necessario pensar o sistema de tndaste uma cidade como algo integrado a
todas as esferas da sociedade, englobando setanesaceducacao e a seguranca. Diversas sao
as maneiras de se procurar alternativas ou solag®egroblemas que sistemas mal planejados
possam gerar a comunidade em que sdo inseridaslogé@ e melhoria de sistemas ja
conhecidos, como os de transporte coletivo, véra gad mais tornando-se pauta das agendas
politicas, sendo seus resultados e a¢des muitas eensiderados determinantes para avaliar

o grau de satisfacao da populagcéo quanto as tordaddecisao por parte dos governantes.

Uma das alternativas a solugdo da ma gestédo dsptrer € a de sistemas de pedagio urbano.
Esse tipo de medida vem se tornando atrativo egarhando espaco para discussao a nivel
mundial, principalmente apds a adocdo de tal sestem cidades com grande importancia
global. Para defini-los, € necessario analisar aacteristicas de retorno desse tipo de
programa, isto €, quais sao seus principais enfoguancdes. Segundo Eliasson e Lundberg
(2003, p.8, traducédo nossa):
Os sistemas de pedagio urbano podem ter, basicanderts fungées: financiamento
de novos projetos ou gestao do trafego. Pedagmaspeoposito de gestéo de trafego
podem, ao mesmo tempo, melhorar 0 ambiente emeyissrem ou até mesmo a
acessibilidade. Esses objetivos ndo estdo em mmprdlia maioria dos sistemas séo
projetados para abranger todas as fungbes emtwusaéa. De fato, ndo importa como
o sistema sera planejado ou abordado, ele terasaasbncdes de financiamento -
visto que havera receita - e de controle e gest&bo que afetara o trafego. Contudo,

normalmente um dos propdésitos se sobrepfe ao @uisso determinard qual dos
sistemas sera implantado.

De posse de tal definicdo, € preciso caracterizatipps de sistema de pedagio urbano,

destacando suas principais finalidades e em quasrpedem ser aplicados.

3.1 FUNCOES DE UM SISTEMA DE PEDAGIO URBANO

A possibilidade de implantacdo de um sistema dagiedurbano deve ser analisada em uma
esfera regional, abrangendo ndo somente a cidadguensera inserido como também as
cidades adjacentes que possam ter seu trafegal@fptda sua implantagdo. Os tipos de

pedagios urbanos e suas principais caracterigtichsm afetar o comportamento de uma cidade

Daniel Pagano Pereira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR&®L5
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de diversas formas, sendo necessaria uma cuidatdsiae das principais finalidades e de
como gerir o processo de implantacdo para que esseffados possam ser efetivos a

sociedade.

3.1.1 Funcéao de financiamento de novos projetos

De acordo com Brinco (2014), sistemas de pedagi®emoser implantados com o objetivo
principal de levantar fundos ou arrecadar verba gderentes investimentos. Essa verba pode
entdo ser utilizada para investimentos em melholéaimfraestrutura ou até no financiamento
de projetos que abranjam outras areas da socidelssleé a prerrogativa utilizada normalmente
guando se inicia um projeto de viabilidade de s&@$emas, como podera ser observado nas
analises de caso mais adiante.

Quando a funcao de financiamento € estabelecid® @mcipal, € necessario projetar um
programa que forneca receitas que gerem confiadiicd estabilidade. E visto também como
justo explicitar ao usuario o que estara sendméimao pelo pagamento da tarifa, como por
exemplo a abertura de novas vias ou melhoriasadired transporte publico. Como sera
discutido adiante, esse tipo de sistema € o maisiitoa ser adotado por apresentar resultados
mais imediatos e de facil acesso a populacdo, deladamente a ideia de retorno da tarifa

cobrada em investimentos para a propria sociedsINCO, 2014).

3.1.2 Funcéo de reducédo de impactos a sociedade

Brinco (2014) também afirma que pedagios urbanodbéan podem ser implantados com o
intuito de reduzir impactos que possam ser causaalambiente e a sociedade em geral, como
por exemplo a reducédo da emisséo de gases pekgcame reducao de trafego ou até mesmo
a protecao de certa regido da cidade. Ainda naa$@ conhecido onde esse seja o principal
proposito da implantacdo de um sistema de pedapiana, mas a maioria é projetada ja
levando em conta essas caracteristicas.

Caso esse seja mesmo o principal proposito darastalgumas outras medidas como elevar
as taxas de combustivel mais nocivos ao ambientifenenciar as tarifas dependendo de um
selo ambiental acoplado aos veiculos (envolvenum de combustdo, consumo de gasolina,
etc.) também podem ser efetivas na reducéo dostogpeausados ao meio ambiente.

Pedagio urbano: estudo para o caso da regido kceetRorto Alegre
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3.1.3 Funcéo de distribuicdo do trafego

Um sistema de pedéagio urbano que tem como prinGipelidade a reducao de trafego esta

indiretamente associado a qualquer outro tipo di&gie urbano existente. Muitas vezes, a
reducdo se da pela melhor distribuicdo dos hord&tassviagens (se a tarifa for maior em

horarios de pico, por exemplo), tornando a viageamsrmacessivel aos usuarios das vias em
diferentes horarios durante o dia. Esse tambéne ndo tipo de pedagio que é frequentemente
usado como base para concepcao do projeto, maseguare acaba por estar presente nos
objetivos secundarios do mesmo por apresentar as\aatacteristicas mais fundamentais ao

desenvolvimento desse tipo de ferramenta (BRIN@®@4p

Como sera visto adiante, € possivel notar que hielo®vigentes atualmente que utilizam esse
sistema como base de funcionamento, adotando wliésréarifas para diferentes horéarios do

dia, afim de se atingir uma redistribuicédo do gafe

3.2 SISTEMAS DE PEDAGIO URBANO VIGENTES

Atualmente, os sistemas de pedagio urbano ja véadosadotados em algumas cidades do
mundo, principalmente na Europa. A maturidade degsdses em relagdo aos assuntos
referentes a sociedade contribui para que essEsnas possam ser integrados em uma
atmosfera com intenso convivio de comunidade, dedoa fomentar a pratica de medidas
inovadoras com o objetivo da melhoria da qualiddelerida da populacdo. N&o a toa, esses
paises ja desfrutam também de intenso desenvoltoreeexperimentacdo com outros sistemas
relacionados ao transporte, como é o caso dosnsistBus Rapid Transit, da expanséo e
manutencdo da ja extensa malha metroviaria, deapeg@o da malha cicloviaria e da forte
integracdo entre modais. Isso permite uma analas aprofundada dos resultados obtidos,
sendo visivel a replicagdo de tais sistemas ag dammundo, contribuindo para a construcao
de uma sociedade mais habitavel.

Abaixo, estardo descritos alguns dos sistemasafgmeurbano que se encontram atualmente
em operacao, contando com um breve historico dantgrdo e passando por caracteristicas
de operacdo. Esses sistemas, que j& contam coracdceinternacional, serdo base do estudo
preliminar em questéo que sera aplicado a cidadRode Alegre.
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3.2.1 O caso de Londres

O sistema de pedagio urbano aplicado a cidade dérés foi a primeira grande experiéncia
de sucesso utilizada para reducédo do congestionaraengrandes cidades europeias. Desde
fevereiro de 2003, é necessario pagar uma taxappadexr circular na zona central da Capital
inglesa durante os dias de semana, entre as #h eld8nodais que sdo isentos do pagamento,
como motocicletas, veiculos de transporte publiedgans veiculos particulares autorizados
(veiculos para deficientes ou veiculos de emerggndima vez paga a taxa, pode-se realizar
viagens em toda regido delimitada sem qualqueo @gstional ao usuario, podendo inclusive
sair e retornar ao anel delimitador do sistema.opufacdo que reside na area afetada pelo
sistema é praticamente isenta ao pagamento de$aaviato que recebem descontos de cerca
de 90% do valor cobrado. De acordo com 6rgao respeh pela gestdo do programa — a
Transport for London — esse valor sofreu aumento desde sua concepgéialmente eram
cobrados £5 (5 libras esterlinas) e hoje esse ¢atler£11,50.

3.2.1.1 Historico

A medida teve origem com a reestruturacao politecarea de Londres nos anos 2000, quando
0 entdo candidatken Livingstone (partido trabalhista) venceu as elei¢coes e s@topnefeito

da Capital inglesa com uma plataforma que inclufa@antacdo de um sistema de pedéagio
urbano. De acordo com Litman (2005, p.17), o gavenacional (também do partido
trabalhista) foi a favor do projeto devingstone e pesquisas de opinido demonstraram que uma
parcela consideravel da populacdo também se mastvovdvel a implantacdo do sistema,
principalmente devido ao fato do grande grau datisfacdo com os congestionamentos da
regiao central londrina. O partido conservador,quar vez, foi contrario ao estabelecimento do
projeto e prometeu dar fim ao programa, sendo dpgar algumas organizacoes trabalhistas
e obviamente por alguns grupos de motoristas péaties. O maior empecilho, porém,
enfrentado pokLivingstone para implantar tal sistema estava na autoridaz# tta regido onde
seria implantado o programaCity of Westminster. Segundo Banister (2003, p.252-259), os
responsaveis pela regido central de Londres (faumes$encialmente por conservadores)
acusaram o0 programa de possivelmente ser um gexlomais poluicdo, o que foi
sumariamente rejeitado pela Suprema Corte Britapiois a proposta do sistema sustentava
justamente o contrario. O sistema pode ser, pgrdeanadotado e concebido de forma total e

na sua plenitude a partir de fevereiro de 2003.
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3.2.1.2 Modo de operacéo do sistema

A experiéncia desenvolvida em Londres demonstraocanintroducéo de ferramentas de
precificacdo do trafego requerem ndo somente cogdad modelagem e analise de situacdes
de trafego e comportamento da sociedade, como tambeminucioso relatorio das situacdes
enfrentadas pelo meio em que séo inseridas, apaesenum desafio que abrange areas

politicas, econdmicas e tecnoldgicas.

Como ja descrito anteriormente, a partir de feverégé 2003 a cidade de Londres praticava o
sistema de pedagio urbano nas ruas publicas dooceatcidade nos horarios comerciais,

somente em dias Uteis (TfL, 2013). A delimitacdoatpdo, ilustrada na Figura 3, cobre a zona
central de Londres, que inclui o centro financé@ity of London) assim como o Parlamento e

0s principais prédios do governo, maiores atragdi¢sticas e 0s maiores centros de negocios
e entretenimento. Apesar de abranger uma areagguisake a ndo mais do que 1% da area da
regido metropolitana londrina, abrange as areasngaiores congestionamentos e volumes de

trafego.

Figura 2 — Mapa da regido de pedagio em Londres
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A linha destacada em vermelho na, Figura 3, dddimérea de atuacdo do pedagio urbano, mas
também é importante ressaltar que ela é parte dennatha de vias importantes na regiao.
Como somente 0s usuarios que estdo dentro dess@amebrados, a via em vermelho tornou-
se importante aos motoristas que buscavam alteasadio pagamento da tarifa, podendo

contornar o anel sem que haja cobranga.

De acordo com a@ransport for London (2015), ha varios métodos de pagamento da, podendo
essa ser paga previamente, com planos diarios hagsr@anuais. Ha também a possibilidade
de pagamento somente no dia de acesso a regiélo;deraté a meia-noite do mesmo dia para

efetuar o pagamento. Hoje em dia sé&o diversos @srde pagamento, sendo estes:

a) pagamento automatic€gngestion Charge Auto Pay): servico automatico que
monitora o niumero de dias que se transitou deatregido de cobranca a cada
més, cobrando na fatura do cartdo de crédito ragistao fim desse periodo.
Esse sistema é recomendado para aqueles queanairiamente na regiéo,
facilitando e dando comodidade, além de oferecedessonto de £1 no valor
da tarifa. Além disso, pode-se registrar até cweiculos na mesma conta, 0
que também beneficia empresas;

b) pagamento adiantado ou até meia-noite do dia dgewiapode-se efetuar o
pagamento com até 90 dias de antecedéncia, seselpas 0 dia em questao,
um més ou até um ano. Pode-se também pagar at@-aoite do dia em que
se realizou a viagem,

c) até meia-noite do dia seguinte ao dia da viagem: wm acréscimo de £2,50
no valor da tarifa pode-se pagar com atraso dematédia sem que ocorra multa.

Esses métodos de pagamento podem ser pagos peteinmensagem de texto, telefone ou
até mesmo correio. Antigamente havia postos denpag@® em algumas lojas localizadas na
regido, mas com o avanco das tecnologias e d&difis uso da internet esse meio tornou-se

obsoleto.

3.2.1.3 Resultados

Apoés alguns anos de sua implementacéo, o sisteraghgge de apoio popular e seus opositores
ja ndo questionam mais sua eficiéncia. Nesse serfiohan (2005, p.19) afirma que alguns

grupos de empresarios também passaram a apoiagrapra visto que os custos gerados a eles
pelo sistema sdo pagos pelos beneficios trazidessa grupo (menor tempo de entrega de
produtos, empregados chegando no horario, et@jnAisso, € importante ressaltar que a area
central inglesa € de grande interesse comerciaipgresarial, sendo os trabalhadores dessa

regido remunerados com altos salarios, ndo sofrepddanto, grandes desfalques pela
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necessidade do pagamento da tarifa. Porém, aimmde Litman (2005, p.19), pequenos
grupos de varejistas ainda culpam o programa melacéo de vendas proporcionada pela
implantacdo do sistema de pedagio. Quddus et @0.7(2.442-443) também defendem essa
afirmacdo, mas demonstram que grande maioria gistsakbndo sofreu com diminuicdo de
lucros. De fato, uma pesquisa realizada por umaresapprivada de pesquisas com 500
companhias revela que 72% reconhecem a efetividadestema de pedagidransport for
London (2006, 2007, 2008) corrobora com esse argumenseasrelatorios anuais, mostrando

gue o programa se mostrou de neutro a positivoqsarnegocios.

A Transport for London (2003, 2004) também traz estatisticas relevamtese 0s resultados
em termos de congestionamento e trdfego ano aesue G concepgdo do sistema. Um dado
interessante € de que o numero de veiculos paresutaiu entre 15% e 20% nas primeiras
semanas de implantacdo do sistema e houve um awumignificante no uso do transporte
publico no mesmo periodo. Além disso, cerca de 9% que antes usavam veiculos
particulares passaram a fazer uso de transportéic@uBinda, 25% deixaram passaram a
utilizar rotas alternativas, afim de evitar o pedaf0% mudaram o tipo de transporte privado
para taxis, motocicletas ou bicicletas e o restapteu por restringir o nimero de viagens ou
viajar nos periodos em que 0 servico ndo era cobragelocidade de trdfego também sofreu
alteragcbes bastante positivas, tendo aumentado7émna regido delimitada pelo sistema.
Além disso, 0s congestionamentos durante os herédeqico sofreram reducéo de cerca de
30% para os veiculos particulares e de 50% pafmibsis. Para poder suprir 0 aumento de
demanda pelo transporte publidoansport for London aumentou em 300 a frota de 6nibus da
cidade, provando ser eficiente na gestdo do requibtico. O sistema também apresentou
vantagens no quesito ambiental, tendo reduzido iasém de gases poluentes como 0 gas

carbdnico em cerca de 16% na zona de cobranca.

De acordo com Leape (2006, p.165-166), o pedagp@nartambém influenciou a maneira com
gue 0s USUarios pensavam e programavam suas Vjiaees em vista o modal escolhido e o
horario da viagem, ajudando a produzir o efeitamecirculo virtuoso a respeito do transporte
publico. Este circulo, segundo Small (2005, p.1R-4baseado na ideia de que com um menor
congestionamento ocorrera um aumento da velocichedita dos 6nibus e veiculos em geral,
sendo que os 6nibus gozardo um nimero maior dagesss, aumentando sua receita. Com o

aumento da receita, ha mais verba para o melhotarnentinuo do sistema.
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Corroborando com o argumento do circulo virtuofzendo-se uma analise financeira, Leape
(2006, p.169-170) afirma que o sucesso do sistemaeduzir o trafego na regido teve efeitos
negativos nas receitas dos primeiros anos, a0 mEsnED que 0S custos iniciais do programa
eram elevados principalmente devido a instalac&oagarelhos de controle. Como resultado
disso, as receitas nos primeiros periodos de arfaderam abaixo do esperado. No entanto, a
longo prazo pode-se observar um aumento da re@ta aumento também da tarifa) e
consequente reducéao dos custos de manutencao antag@lo do sistema. Aléem disso, cabe
salientar que, segundo relatérios daansport for London (2003,2004,2006,2007),
consideraveis economias foram registradas pelaéedie acidentes na regido estudada, visto

gue uma parcela das receitas fora entdo usad@@enaver a seguranca das vias.

Visto que os resultados do sistema adotado em kesndostraram-se satisfatérios, Santos e
Fraser (2006, p.299-300) definiram algumas razées fal sucesso em um ambiente politico e

econdmico tao dinamico como a Capital inglesa:

a) considerou-se a opinido publica em um primeiro mumeexplicando os
beneficios e objetivos a longo prazo do sistema;

b) ndo se fez uso de um referendo para a tomada @&deo que se mostrou
bastante arrojado a época. Mesmo com aceitacacetitp e sabendo-se que
uma de suas pastas seria a implantacdo de tamaistédo era absoluta a
aceitacdo do programa na época. Em Edimburgo, yem@o, também se
estudava a implantacdo de tal sistema, mas em 24835 referendo, a
populacdo decidiu pela ndo adocdo do projeto, thz@om que este fosse
abandonado;

c) fez-se uma cuidadosa andlise de custo beneficimcipamente pela
pluralidade de alternativas possiveis em uma cidadéimens&o de Londres.
A criacdo de cenarios tornou-se especialmente fuoadtal para essas anélises,
visto que antes da implantacdo do sistema nao & cefinir como sera a
resposta dos motoristas ao mesmo;

d) analisou-se o efeito de quem ganha e quem perda aopiantacéo do sistema.
Isso depende muito das caracteristicas do local eotho o sistema vai ser
projetado. Depende também das alternativas que sga@las afim de tornar o
sistema viavel,

e) finalizando, o sistema foi especificamente modelpa@ as caracteristicas da
regido central de Londres.

Londres apresentou, portanto, excelentes resultaeioe a adocdo do programa de pedagio

urbano, trazendo informacao suficiente para estddogabilidade em outras cidades.
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3.2.2 O caso de Singapura

Singapura possui 0 mais antigo sistema de pedabpana em funcionamento no mundo.
Segundo Olszewski e Xie (2005, p.756), a primetague foi implantado data-se de 1975 sob
a forma de um Sistema de Licengas por Zona (SLgypsteriormente, fora atualizado para um
Sistema de Pedagio Eletrdnico (SPE) em 1998. Desdgiodo de sua concepc¢do até hoje, o
sistema ja sofreu diversas alteracfes em suaastarésultando em diversas variacoes nos
fluxos de trafego. Por isso o0 caso de Singaputa-s& de uma fonte rica de dados dos
resultados da introducéo de pedagios urbanos @galmente na mudanca do comportamento
dos usuarios das vias com a implantacdo de tabesaju

3.2.2.1 Historico

De acordo com Phang e Tho (1997, p.97-98), o pnublde congestionamento em Singapura
atingiu seu pico no comeco de 1975, quando a \dadei média dos veiculos que passavam
nas vias era de aproximadamente 19 quildbmetroshp@. Em um primeiro momento, o

governo desestimulou a compra de veiculos partesilaom aumento das taxas sobre os

mesmos, 0 que ndo se mostrou eficiente (TOH, 1298;74).

Singapura teve mais sucesso no controle do fluxeieilos com a inser¢do do SLZ em 1975,
designando uma area restrita cobrindo basicamedte dentro comercial e empresarial da
cidade. Apds a obtencdo de resultados positivos @@rograma e depois de realizada, por
parte do governo, uma grande observacao dos teatemdos pelas autoridades de Hong Kong
com um sistema automatizado de cobranca, o SLZf(ouogonava com base em cupons - ver
item 3.2.2.2) foi substituido pelo SPE, que eramatizado. Desde entdo, esse sistema esta em

vigéncia e vem sofrendo alteracdes periodicasatdad cobradas.

3.2.2.2 Modo de operacao do sistema

A mudanca do método de pagamento por cupons (SiAa)@eletronico (SPE) alterou pouco
o método de operacdo do sistema. Diferente de opnagramas de pedagio vigentes, o de
Singapura adota diferentes tarifas para diferembe&rios do dia, visando reduzir o fluxo de
veiculos em determinados periodos. O método aotigsistia na aquisicdo de uma licenca que
era colocada em todos os veiculos que circulavdenzoma do pedagio, podendo ser pagas
diariamente ou mensalmente. Com a crescente pgagao dos veiculos particulares, houve

também um aumento da demanda das vias e com sst@ma por cupons tornou-se de dificil
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manutencdo e operacao, sendo entdo substituidd&Sp#o que é utilizado até hoje e € visto
como uma fonte de dados rica para estudos do sistienpedagio urbano como um todo,

colaborando para a comunidade internacional.

O sistema eletronico de cobranca é feito autonragode atraves de cartdes pré-pagos que sao
acoplados aos veiculos, bastante similares aamj#ecidos cartdes pré-pagos utilizados para
evitar filas emshopping centers e até mesmo pedagios no Brasil. Uma vez passgdmal

portico de cobranca, como o da Figura 4, o vakmtéo descontado.

Figura 3 — Pértico de cobranca em Singapura
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(fonte: LAND TRANSPORT AUTHORITY, 2015)

De acordo com hand Transport Authority (2015), 6rgéo que coordena o sistema eletronico de
cobranca, atualmente j& se tem mais de 50 podie@®branca, com funcionamento das 7 da
manha podendo ir até as 9 horas da noite. SeguedewSki e Xie (2005, p.757), uma das
vantagens do SPE é sua flexibilidade em ajustas tjoaarios sera efetuada cobranca e também
em quais porticos serdo cobradas as tarifas. @nsispermite ainda diferenciar os tipos de
veiculos, caracterizando-os de acordo com o nerebdgestionamento que esses causam (um

veiculo menor paga menos do que um de maiores Iuags).
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Apos a percepcao das autoridades de que o trééegmidio era extremamente sensivel ao SPE
— mesmo com a cobranga de taxas relativamentesbaikauve entdo um monitoramento da
velocidade média atingida na zona de cobrandaandl Transport Authority faz uma revisao
dessas velocidades a cada trés meses, afim dernf@rtes desejaveis desses valores. O
objetivo inicial era de manter a velocidade médiaterno de 45-65 km/h em vias expressas
(as quais também contam com alguns poérticos distlils pela cidade) e de 20-30 km/h para
as vias localizadas no centro da cidade (MENONQ2pP@5). Caso a velocidade medida fosse
abaixo da estabelecida como limite, as taxas sexiamentadas. Caso contrario, elas seriam

reduzidas.

As penalidades para o ndo pagamento ou recargartfm @letronico variam dependendo do
tempo em que demoram a serem pagas. Porém, seljlemim (2004, p.65), a maioria das

violacdes foram em razao da falta de conhecimemtsisiema e nao pela ma fé do motorista.
Ainda ndo ha registro de fraudes ao sistema, edgrgarte das multas se da pelo
desconhecimento da falta de crédito do cartacoeliew.

3.2.2.3 Resultados

Os resultados da implantacdo do sistema de cobratemonica foram percebidos

imediatamente ap0s sua instalacdo. Segundo Olsz€@k7, p.327), o trafego na area de
cobranca foi reduzido em mais de 40% durante @gerdo SLZ e, gracas a implantacédo do
SPE, houve uma reducéo adicional de cerca de 15%algyestionamentos em horarios de
pico. Porém, como era de se esperar, houve um amemovimento de veiculos nos outros

horarios do dia, devido principalmente a alterad@®horarios de viagens dos motoristas afim
de evitar o pagamento das maiores taxas. Tambémtido um grande ganho nas velocidades
médias dentro do corddo de pedagio, tanto na coéoceo SLZ quanto em sua posterior
evolucdo ao SPE. Segundo Christainsen (2006, pt&G)hém foi possivel perceber um

aumento no uso de rotas alternativas por parterssristas, evitando assim os porticos de
cobranca. No geral, Seik (2000, p.39) afirma queusigdrios se beneficiaram de menos
congestionamento. Porém, por vezes, o baixo volden&afego mostrou certo de grau de

subutilizacao das vias, com essas apresentandoidagea muito abaixo da projetada.

Fazendo uma analise de outros aspectos relevapnteg também uma redugcéo no niumero de
taxis entrando na regido afetada pelo sistema.cbela com Seik (2000, p.40), passageiros

esperavam em longas filas a espera de um taxopdisxistas evitavam retornar ao centro da
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cidade sem um passageiro. Como resultado dissb98&a_and Transport Authority revisou
os valores cobrados a essa categoria, sendo efitéaalo somente 2/3 do valor para os taxistas

que ingressassem no cordao de cobranca.

Quando se fala do sucesso do sistema, ha de ssaamal objetivos do mesmo. Ao contrario
do caso de Londres — que tinha por objetivo, alémeducéo de trafego, o investimento direto
da arrecadacdo no transporte publico — Singapur@ursomente no objetivo da reducéo de
trafego, mostrando-se eficiente em atingir com aténcia essa finalidade. Fato disso é a falta
de preocupacdo das autoridades de que o faturamenhjwimeiros meses de operacao do SPE
foi bem abaixo do normal recolhido com o SLZ (SE2R00, p.39). Todavia, vale ressaltar que
0 SPE tem custos de operacdo muito menores se mapgaaos do antigo SLZ, tendo,

portanto, uma previsao de recolhimento maior nes aobsequentes.

E de importancia destacar ainda que durante oepdscinco anos de introducdo do sistema
eletrdnico de cobrangca houve um aumento de 5% iengelvimento geral da cidade
(MENON, 2004, p.65), sendo isso atrelado ao metherdo do fluxo de veiculos e aos
beneficios que isso tenha trazido para a comunidadgeral. O pedagio urbano mostrou-se
nesse caso como de grande sucesso no esfor¢o glphatipalmente regional de manter os
problemas de trafego em niveis controlaveis e smaveis aos 6rgados responsaveis por sua

gestao.

3.2.3 O caso de Estocolmo

O sistema de pedéagio urbano adotado em Estocolmanaode 2006 foi, primeiramente,
concebido como um teste que, segundo Bdrjessoh @042, p.1), tinha como objetivo a
reducdo do congestionamento, aumento da acesadslid melhoria das condicbes do meio
ambiente. Esse teste serviu como uma demonstragdoidaddos de como um esquema de
pedagio urbano funcionava antes dos mesmos ter@poréunidade de participarem de um
plebiscito em ordem de votar a manutencdo do pnogr&om surpresa, 0 esquema alcancou
aceitacao suficiente sendo entdo permanentememateeksido em 2007, como sera descrito
no item 3.2.3.1. Assim como em Singapura, o sistetiado em Estocolmo utilizava precos
variaveis em diferentes horérios do dia, com angéte de diminuir o trafego de veiculos em

certo periodos.
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3.2.3.1 Historico

Como mencionado anteriormente, houve inicialmenteariodo de testes de implantacdo do
sistema de janeiro a julho de 2006. De acordo corjeBson et al. (2012, p.2), esse periodo de
testes foi seguido por um referendo na cidade tc@sno e, pressionado politicamente pelos
gue se opunham ao sistema, também em metade daexidm torno da Capital sueca. Foi
justamente na Capital que o referendo se mostrsitiypa manutencado do sistema de pedéagio,
contrario a adocao do esquema. Porém, a contagesesdeotos nos municipios adjacentes a
Estocolmo era tendenciosa, visto que nem todos wsicipios adjacentes organizaram
plebiscitos afim de votar pela manutencdo do prograNo fim das contas, tomou-se por
central a decisdo votada na cidade de Estocolmdpsentdo mantida a politica de pedagio

urbano na cidade.

3.2.3.2 Modo de operacao do sistema

Assim como em Londres, a operacdo do sistema baseawna taxacdo de veiculos que
passarem por delimitada regido da cidade, consigdel diversos porticos de cobranca
espalhados pelo cordédo pertencente a regido dgipe@&se cordao, representado na Figura
5, abrange o centro da cidade de Estocolmo, retgdaproximadamente 30 km2. Devido a
pressdes politicas de cidades vizinhas, foi estalulel uma rota que cruzava esse corddao sem
gue houvesse pagamento da tarifa. A linha em veqesenta esse trecho.

Segundo alransport Styrelsen (2015)— 6rgdo responsavel pelo sistema — os veiculos séo
fotografados e recebem cobranca posteriormentadereco registrado pelo dono do veiculo.
Ha excecdo na cobranca para veiculos de emergénitas, motocicletas e gruas moveis que
nao excedam 14 toneladas.

Bem como praticado em Singapura, as taxas témg@ariao longo do dia e durante a semana.
Apesar de as tarifas ndo variarem dependendo #exiodou ndo de veiculos, elas tém maior
valor nos horéarios em que ha comprovadamente rtraiego de veiculos. E possivel saber o
valor a ser pago pois esses séo identificados dostos porticos eletrdnicos localizados ao
redor do cordao que abrange a area do sistemahdNéabranca nos finais de semana, feriados,
no dia que antecede ao feriado e em todo més lge. jGaso haja atraso no pagamento, sera

cobrada uma multa. Caso o atraso persista, o vetadlastrado pode ser detido.
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Figura 4 — Cordao de pedagio de Estocolmo
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Ha também em funcionamento a chamada regra degidgue diz qualquer veiculo que passar
por dois porticos de cobranca dentro de um interdal 30 minutos ndo sera cobrado duas

vezes.

A Transport Syrelsen (2015)faz questéao de esclarecer a todos os usuarios@pai proposito

desse pedagio:

Na Suécia, impostos de infraestruturas apenas pedenobradas para a constru¢éo
de novas pontes e tlneis, por exemplo, afim ddrambrustos de construgdo. Se essa
ponte ou tunel j& foi construida usando dinheirblipg, segundo a Lei da Suécia
nenhuma outra tarifa pode ser cobrada apds sutwgis. Impostos de infraestrutura
séo justificadas pelo fato de que as pessoas quéaussses beneficios estdo pagando
pelos mesmo.

Se o0 objetivo é a reducdo do congestionamento, tarede congestionamento é
usada. Essas taxas séo justificadas pelo fatopEsasas questao contribuindo a favor
dos congestionamentos e problemas ambientais gag@mdo pelos custos que esses
problemas causam a sociedade.
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3.2.3.3 Resultados

E importante ressaltar que, paralelamente a imgédotdo sistema de pedagio urbano, Eliasson
et al. (2009, p.241-242) afirmam que o servicordrdporte publico recebeu um suplemento
de 16 novas linhas. Isso promoveu uma efetiva eladglternativa para os usuarios que
viajavam das cidades vizinhas para o centro dadeidaeca. Também, quando possivel, os
modais j& existentes foram reforcados. No totatapsporte publico como um todo cresceu
cerca de 7%. Além disso, 0 conceito phrk-and-ride — onde 0s motoristas estacionam
proximos a estacdes de Onibus — cresceu na regdthando ainda mais opcdes de

independéncia dos veiculos particulares.

Com relacédo aos volumes de trafego, Borjesson G2, p.2-3) mostram que o numero de
veiculos que ultrapassavam os porticos da regid&csteama reduziu em torno de 20%. A Tabela
2 mostra esses numeros desde a implantacdo da@eléctestes, passando pelo seu periodo
de transicdo até a ado¢ao permanente, para postenit® mostrar os dados até o ano de 2011.
Como pode ser percebido, o periodo de agosto d& &@Qulho de 2007 apresentou reducao
menor do que dos outros periodos, 0 que se exmiicassa ser a etapa de transicdo onde o
pedagio ndo era cobrado. Porém, mostra-se queudgsassja migravam ou repensavam suas
viagens no cord3do de isolamento. Vale ressaltangueducgdes drastidaam junho e julho de
2007 foram causadas por obras nas vias localizaxlesntro.

Tabela 1 — Reducao do trafego em Estocolmo nagepgpedagio comparado ao
periodo do ano de 2005

Comparado jan. fev. mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez. média
com 2005 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2006 28 -23 22 212 -20 -21 -24-11 -9 -6 -9 -7 -21
(mar-
jun)
2007 -9 -8 -8 -1 -8 -18 -261 -21 -20 -17 -18 -17 -19
(ago-
dez)
2008 -19 -17  -17  -16 -19 -22 - -7 -19  -16  -19 -17 -18
(excl.
julho)
2009 -19 -18 -16 -16 -19 -24 - -7 -18  -15 -17  -20 -19
(excl.
julho)
2010 22 -1 -18 21 19  -22 -4 -15 15 -19 22 0-2
(excl.
julho)
2011 22 -20 -18 -17 -19 -23

(fonte: adaptado de BORJESSON, 2012)
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E possivel perceber, portanto, uma mudanca no agampento do trafego durante o periodo
de testes (2006) e apOs sua permanente adocato(a§03). Houve um pequeno aumento do
fluxo veiculos a longo prazo se comparado com petdo inicial de testes, o que pode ser
explicado por diversos fatores. Um deles € o deoquemento da populacdo também aumenta
o volume de trafego e, além disso, deve-se comsifliores econémicos da sociedade, como
inflacdo e outros tipos de regulamentacdo que posdatar indiretamente esses numeros.
Segundo Borjesson et al. (2012, p.4), ha variamsuazoes para que os efeitos de longo prazo
do sistema sejam atenuados. Um deles € o pos$ééiel de acomodacao: depois de certo
tempo, as pessoas tendem a se acostumar comfas ¢asis consideram nao tao importantes
ao fazerem decisbes quanto as suas viagens. Esgepefde ser considerado especialmente
importante se, em um primeiro momento, ha ceriaulifade em se pagar a tarifa, e o custo
extra desse pagamento pode acabar diluindo-sesd@pailgum tempo de uso. Outro efeito é o
de que, com a reducao dos tempos de congestiomanasntias estardo mais livres, podendo

induzir 0s usuarios que tem em seu tempo seu malor a usar as mesmas.

Borjesson et al. (2012, p.5) ainda afirmam queasmes de trafego dentro do cordao (néao
daqueles que o cruzam) reduziram em cerca de 1@%erdodos iniciais de implantacao,

mantendo-se constantes depois da permanente a@s;ampos de viagem também sofreram
reducdes consideraveis, especialmente nas estjadashegavam a cidade, mas também no
centro de Estocolmo. Eliasson (2008, p. 399-40@nafque os ganhos em tempos oferecem
maior confiabilidade aos usuarios quanto ao usovies fazendo com o que o programa

ganhasse maior aceitacdo a longo prazo.

Um dos resultados mais positivos da ado¢éo do pnogde pedagios foi a redugédo na emissao
de gases. Segundo Eliasson (2008, p.401), essagoesdforam de aproximadamente 15%.
Paralelo a isso, o governo sueco adotou medidasngeativavam a compra de “veiculos
limpos”. Além de o valor do combustivel ser baix@d ha impostos sobre combustiveis
renovaveis), esses foram considerados isentosgeoneato do pedagio (até o ano de 2009,
apos isso somente veiculos registrados até 20@Mtesencao até 2012) e também eram isentos
no pagamento de estacionamentos. Obviamente,nssativou a compra de veiculos desse
tipo, alavancando as vendas e mostrando a nec#ssigaincentivos por parte dos 6rgaos

publicos afim de organizar uma comunidade maisstsiel.
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Como resultado paralelo, Borjesson et al. (2011)mafirmam que atualmente outras cidades
suecas estudam implantar um sistema de pedagioairtsso se da principalmente pelo fato
de o Governo sueco ter declarado em seu planopiamo de investimentos (2010-2021) que
0s investimentos que receberem cofinanciamentoomagireceberiam prioridade. Esses
financiamentos por parte das cidades poderiameviguhilquer fonte de arrecadacao, mas o
sistema de pedagio urbano se mostrou atrativotphrarincipalmente depois do sucesso do
caso de Estocolmo. No caso desses municipiosnoigai incentivo a tal decisdo seria o de
que a adocao de um sistema de pedagio urbano puckssdtar em melhorias de transporte
publico por parte do governo, ao contrario do quantece em Estocolmo, onde as verbas sao
voltadas a qualquer area da sociedade, assim copusios.

Pode-se afirmar, portanto, que o sistema adota@@pial sueca € um sucesso. De acordo com
Eliasson (2008, p.403), quatro representantes eidsl na ado¢do, manutencao e operacao do

esquema citam os motivos pelo qual o mesmo é positi

a) O sistema funcionou em termos técnicos: o sisteméuhcionado desde o
comecado sem falhas foi um fator chave. O ndmererds em cobrangas
foi minimo e, da perspectiva do usudrio, as coisagionaram sem
problemas. Além disso, a administragdo do progrEanarandes esforgos
para desenvolver um esquema amigavel ao usuario.

b) A disseminacdo de informacBes funcionou: aparenmmeas pessoas
sabiam o que fazer. Problemas previstos como usuduie ndo sabiam que
tinham que pagar ou ndo sabiam como pagar ndoezepam.

c) Visivel reducéo de trafego: as melhoras nos terdpodgagem e melhorias
no ambiente em geral foram sentidas desde o corAexopresa ao ver ruas
vazias durante os horarios de pico, particularmeosgeprimeiros meses, ndo
pode ser descrita. Depois disso, 0 potencial dems&spode ser comprovado,
e argumentos foram sendo moldados para defendesmm

d) Objetivos claros: o sistema tinha claros e mensisésbjetivos — reducao
do congestionamento e melhorias no ambiente noccelat cidade — e o
sistema foi projetado especificamente com essedial em mente. Ainda
melhor, essas metas puderam ser atingidas.

3.2.4 O caso de Milao

O sistema de pedagio urbano adotado na cidadanigatle Mildo € o primeiro caso desse tipo
de programa que apresenta como finalidade prin@pedducdo dos impactos ambientais
causados pelos veiculos. O sistema efetua a c@bdapendendo do padrédo de emissao de cada

tipo de veiculo. Mesmo sendo implantando recentéanganeiro de 2008), de acordo com
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Rotaris et al. (2010, p.1), o esquema vem sendivefea reducdo ndo sé de poluentes, mas
também na reducdo do congestionamento, e essdmdesuestdo sendo atingidos sem um

grande custo de implantacdo e sem maiores opogoiiéisas.

3.2.4.1 Historico

Mildo é uma das cidades com maior taxa de carr&utgpa, com mais da metade da populagéo
possuindo veiculos particulares (PERCOCO, 2014)pOevido a seu ja conhecido problema
de poluicédo do ar e a associacdo disso com osgmnalslde salude que podem causar, em 2007
a cidade baniu cerca de 170 mil carros antigos @ciutetas que ndo seguiam os padroes
ecoldgicos. Em janeiro de 2008, adotou o progracopass, no qual delimitava a regido central
da cidade conhecida com@erchia dei Bastioni” com um sistema de pedagio urbano, como

demonstrado na Figura 5.

Figura 5 — Cordéao do pedagio urbano em Milao

L.go
Calrall

=
~2

o [ £ ;
Caa BhEgE ¥

i
&
5

Ple s

Anjuiliea

A XN Maggio

Yld G
T Ve Beatrice DFEste

(fonte: COMUNE DI MILANO, 2015)

Pedagio urbano: estudo para o caso da regido kceetRorto Alegre



32

Com grande aceitagao por parte da populacdo, rentéie um plebiscito para a introducao de
um pedagio urbano na mesma regido, mas agora coas dns além da reducéo da poluicao.
Em junho de 2011, foi aceita pela populacdo a neaigéb dd=copass, que passou a se chamar
Area C. Programa esse que tinha como finalidade a reddoatrafego, a promocao da
sustentabilidade como um todo nos transportes gnsble, mantendo o objetivo inicial, a
reducao dos impactos ambientais (COMUNE DI MILANXD15).

3.2.4.2 Modo de operacao do sistema

Desde sua concepc¢ackcopass cobrava 0s usuarios que passassem pelos porécmbanca

do cordao de pedagio. O valor era dependente ddd¢iputomovel conduzido, sendo os valores
mais altos cobrados aos veiculos mais poluentesobfanca era feita somente em dias de
semana, nos horarios das 7:30 as 19:30. Resid#ategyido de cobranca estavam isentos de
pagamento, contanto que possuissem veiculos da &missao de poluentes. Caso contrario,
teriam descontos nos passes anuais. Além dessdscicleias e veiculos que usavam
combustiveis alternativos eram isentos de paganuentarifa.

Ja com a modificacdo do sistema paraea C, Percoco (2014, p.57) afirma que agora todos
0s veiculos, a excecdo dos com combustiveis ree®/@ram cobrados para acessar a regiao.
Ainda por cima, certa categoria de veiculo extreeram poluente teve seu acesso proibido.
Segund@ Comunedi Milano (2015), o pagamento da tarifa pode ser feito derdas maneiras,
incluindo celular, mensagem de texto, em maquispalkadas pela regido e pela internet.

3.2.4.3 Resultados

Durante o periodo de operacao Empass houve uma reducdo no nimero de veiculos que
entravam no corddo de pedagio de cerca de 13% (BERC2014, p.57). Além disso, pode-
se notar um crescimento no uso do transporte col&trrestre (j& que Mildo também conta
com metr6) em cerca de 8%, o que explicita a mwddagnodal por parte de alguns usuarios.
Relativamente aos congestionamentos, também h@niécativa melhora, com aumentos nas
velocidades meédias e diminuicdo das distancias d@reafamento. Os resultados mais
impressionantes se deram no ambito de emissédo sks,gande houve uma reducao de
aproximadamente 30% dos gases nocivos circulaibEsdlos anteriormente pela circulacédo

de automoveis.
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Como a adocédo do sisterAaea C é muito recente, poucos sdo os dados referentesea e
programa. Porém, Percoco (2014, p.57) afirma qgom, & taxacdo da maioria dos veiculos
poluentes, houve um incentivo aos motoristas paokuparem formas alternativas de
acessarem a area delimitada, seja com motocicteitapela aquisicdo de veiculos mais

sustentaveis.

3.3 CONSIDERACOES GERAIS

Os sistemas de pedagio urbano citados mostraramessantes resultados e provaram serem
um sucesso na reducdo de congestionamentos emegraedtros urbanos. Além disso,
mostraram-se uma ferramenta eficaz na coordenagéet&o da demanda de veiculos nessas
regides, diminuindo inclusive os impactos ambient&ioi possivel observar um aumento
também na velocidade média de todos os exemphdosit aumentando também a velocidade

com que o transporte publico transitava nas visgsacompartilhadas com tantos veiculos.

As receitas do sistema também ajudaram a custeas nqojetos, quer sejam eles voltados
diretamente a investimentos em transporte ou oareas da sociedade, como foi o0 caso de
Singapura. O aumento do uso do transporte col&iviém ajudou a custear o sistema, pois

novas receitas eram geradas a partir dali.

Assim como no caso de Mildo, a reducdo da emiss@asks poluentes foi notada também em
todas as outras cidades citadas, melhorando o amal@e que se inserem. Por outro lado, ha
de se considerar o efeito da troca de rotas poe das motoristas, visto que muitos deixaram
de poluir a regido tarifada para usar rotas alteas provavelmente aumentando os niveis de
poluicdo daquela regiéo.

E necessario notar que em todas as situacdes foraatlas medidas tidas como impopulares
em um primeiro momento, e talvez por isso algunidades adotaram um periodo de testes
antes da concepcéao definitiva do programa. Mas quode ser notado, referendos realizados
em diversas cidades mostraram-se positivos a magaddedo esquema, mostrando a

necessidade da informacao dos beneficios de tatldfsistema aos cidadaos.
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4 ANALISE DO CASO DE PORTO ALEGRE

Porto Alegre, assim como as demais grandes capitafieiras, apresenta elevados indices de
congestionamento. Pode-se observar que até mesglifiolddade de gestdo dos transportes

publicos da regido metropolitana possui pontos @muen com a problematica observada nas
grandes cidades. O estudo desse fendmeno na oegitial de Porto Alegre e das solucdes que
sdo aqui analisadas exige uma investigacao, meambrgve, do contexto em que a cidade e,
principalmente a regiéo, se inserem. Portantanadé estudar a possibilidade de implantacéo

de um sistema de pedagio urbano, a caracterizacéertbs aspectos torna-se imprescindivel.

4.1 TRANSPORTE EM PORTO ALEGRE

Porto Alegre vem sofrendo diversas alteracdes nocemario urbano frente as dificuldades
apresentadas pelo desenfreado aumento de demanespago. No entanto, parte dessas

alteracdes vem apenas como forma de mitigar dydash transito local.

No Brasil e no mundo, o aumento da oferta viaria tefin sido visto como a estratégia mais
efetiva para combater os congestionamentos, pahlmgnte pela impossibilidade de expansao
indeterminada do espaco viario — por questdesispe@ndmicas, urbanisticas e ambientais —
, de modo a acompanhar o aumento da frota de augsném circulacdo. Em contrapartida,
na cidade de Porto Alegre houve uma inversédo dégsa, na qual os investimentos realizados
nas ultimas décadas visaram a reducédo dos conuasmtos com a abertura e expanséo de
vias, com um enfoque concentrado principalmenteemeficio dos veiculos particulares. Esse
panorama, no entanto, vem se alterando em ritmo. leloje em dia, questbes de mobilidade
urbana vém sendo levantadas com mais frequénctadade, com algumas medidas sendo

tomadas em favor de um espaco mais igualmenteidiivehtre todos os usuarios das vias.

4.2 CARACTERISTICAS DA FROTA

Dentro de um conjunto de fatores, é preciso dataldemanda por espacgo na cidade. Porto
Alegre apresentou no censo do ano de 2010 uma gduuide 1,4 milhdo de habitantes,
segundo dados do Instituto Brasileiro de Geogmfisstatistica (IBGE) (2010). Além disso,
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segundo dados do Departamento Nacional de Trg26i1dl), a frota veicular da capital gaticha
apresentou cerca de 830 mil veiculos, sendo esgebuidos conforme a Figura 7.

Figure 7— Sichiniadwg'n Statrenian'as folPoktegre
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A notavel quantidade de automoveis e motocicletesppnsaveis por mais de 80% da frota)
traz o numero de aproximadamente 1 veiculo para 8&@dbitantes. Esse dado fica ainda mais
preocupante quando se considera que, segundo o (BX3B), ha cerca de 500 mil domicilios
na cidade, obtendo-se mais de 1 veiculo por ddmitdl capital.

Comparativamente, pode-se dizer que Porto Alegreuma taxa de veiculos por habitante
semelhante a de paises de primeiro mundo. Apessw,dapresenta os problemas tipicos de
congestionamento de paises de terceiro mundo. Wrpriltcipais fatores para tais problemas
foi 0 modelo econdmico adotado no Brasil, que senfjpurscou incentivar a producéo da
industria automobilistica fazendo com que o nanderoarros nas cidades crescesse em todo o
pais. Esse numero aumentou de forma exponenctakari@o acompanhado pelo crescimento

da malha viaria, das ruas e avenidas.

Comparando-se com o ano de 2003, houve um aumectrch de 80% do numero de veiculos
registrados em Porto Alegre. Um dos fatores quee pexplicar tamanho aumento é o

desempenho da economia brasileira. A melhora rianeer capita, a reducao nas taxas de juros
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e a facilidade para parcelar a compra motivarastarsao das classes C e D durante o periodo

analisado (2000-2010). Esse conjunto de fatoresretmou a possibilidade da aquisicéo do

carro proprio e ajudou a inflar ainda mais o jaisato transito das grandes cidades brasileiras.

4.3 ANALISE DO TRAFEGO NA REGIAO DO CENTRO

O estudo para a cidade de Porto Alegre definiuasegido central da cidade, com as ruas e as

avenidas que compdem a chamada “Primeira Perirhefaénida Loureiro da Silva, Avenida
Presidente Jodo Goulart, Avenida Maua, Rua da GQ@wes Avenida Paulo da Gama. A

delimitacdo do mapa contendo essa regido e o ahelithdor estédo ilustrados abaixo nas

Figura 8 e 9.

Figura 8 — Anel delimitador do pedagio na regiao
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Figura 9 — Mapa da regido afetada pelo pedagio
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Nesse anel foram buscadas contagens de trafegemntefe a todas as ruas que davam acesso
ao centro, excluindo-se as exclusivas para passatgeranibus. Os dados foram todos
fornecidos pela Empresa Publica de Transporte@il@géo (EPTC). As ruas estudadas estdo

destacadas abaixo, juntamente com seu respectivdeacontagem de trafego:

a) Rua Coronel Vicente (2008)

b) Rua Carlos Chagas (2011)

c) Travessa José Carlos Dias Oliveira (1998)
d) Praca Revolucéo Farroupilha (1998)

e) Rua General Camara (2005)

f) Rua Capitdo Montanha (2014)

g) Rua General Jodo Manoel (2014)

h) Rua General Bento Martins (2003)

i) Praca Padre Thomé (2003)
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j) Rua Siqueira Campos (2008)

k) Rua General Vasco Alves (2012)

[) Avenida Augusto de Carvalho (2012)
m) Avenida Borges de Medeiros (2008)
n) Rua General Lima e Silva (2012)

0) Avenida Jodo Pessoa (2014)

p) Avenida Osvaldo Aranha (2008)

g) Avenida Alberto Bins (2010)

Como pode ser percebido, as contagens foram rdafizam anos distintos e precisaram ser
atualizadas para uma data base. Para que houveaseomparacao integrada, foi usado um
fator de correcao a fim de padronizar todas asagemis para o ano de 2014. Esse fator de
correcdo foi de 3% ao ano, usado de forma intuéividaseado nas taxas de crescimento
normalmente utilizadas para previsao de trafegse kalor também € comumente usado para

prever aumentos relacionados a area de mobilide@@sportes.

Analisando os dados fornecidos pela EPTC, podeeseeper que as contagens seguiam
padrées que normalmente sao utilizados em contalgetitafego. A contagem padronizada se
dava no periodo das 7 as 20 horas. Quando algumésgens ndo apresentavam as mesmas

caracteristicas da contagem padréo, alguns pregsgforam assumidos:

a) por vezes, as contagens eram realizadas somerdeterminado periodo
do dia, ndo abrangendo o intervalo padrao dasZD &®ras. Quando nao
era realizada durante todo esse periodo, estinews-s/alores usando
como referéncia ruas adjacentes. Esse foi 0 casmadede baixo volume
de trafego como a Praca Revolucdo Farroupilhagafadre Thomé;

b) onde néo foi realizada nenhuma contagem, essatarada também pelo
volume de ruas préximas ou de outras contagensegaeam ao destino
da rua em questédo. Esse foi 0 caso das ruas Vdses, Aseneral Jodo
Manoel e Travessa José Carlos Dias de Oliveira.

A Figura 10 apresenta os valores totais de trafeg@ cada faixa de horario do dia,
considerando-se todas as ruas que dao acesso tap darcidade, conforme pressupostos

declarados acima.
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Figura 10 — Distribuicdo do trafego durante o dia

TOTAL

o

(fonte: elaborado pelo autor)

E possivel perceber, a partir de observacdo dossdamna certa constancia no volume de
veiculos que acessavam o centro no periodo analidgesar disso, era de se esperar que 0s
primeiros horarios da manha apresentassem valcrea da média, por representarem o inicio
das atividades comerciais e educacionais na re§iiossivel também observar que o periodo
das 19 as 20 horas apresenta os menores valorestidela de veiculos. Isso se deve
principalmente ao fato de as atividades gerad@asitego ja estarem encerradas nesse periodo
do dia.

As Figuras 11 e 12 mostram, respectivamente, @goafjue acessa a regiao do centro,
discriminado por via de acesso, no periodo da méhh& 13 horas) e no periodo da tarde (13

as 20 horas).
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Figura 11 — Distribuicao do trafego discriminada pa no periodo da manha

Vasco Alves

José Carlos Dias Oliveira
Siqueira Campos

Praca Revolugdo Farroupilha
Praca Padre Thomé
Osvaldo Aranha

Lima e Silva

Jodo Pessoa

Jodo Manoel

General Camara
Coronel Vicente

Carlos Chagas

Capitdo Montanha
Borges de Medeiros
Bento Martins

Augusto de Carvalho

rlr"pl,“qrr

Alberto Bins

o

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

®12:00-13:00 m11:00-12:00 m10:00-11:00 ™ 09:00-10:00 m08:00-09:00 m07:00-08:00

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 12 — Distribuicdo do trafego discriminade pia no periodo da tarde
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(fonte: elaborado pelo autor)

E possivel perceber que algumas vias sdo respasigiregrande parte do trafego circulante
no centro. E o caso das Avenidas Jodo Pessoat@d\Birs, Borges de Medeiros e Osvaldo
Aranha. Além dessas, a Rua Siqueira Campos apaasenalto volume de trafego no horario
da manha, tendo assim bastante representatividadtas, as vias mencionadas representam
50% do trafego que acessa o centro. A Figura 1&sapta a representatividade de cada uma
das vias em relacdo ao numero total de veiculoscgssam a regido no periodo determinado.
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Figura 13 — Representatividade de cada via sokicdume total

ACESSO Total Representatividade
Alberto Bins 16.360 8,9%
Augusto de Carvalho 5.484 3,0%
Bento Martins 8.646 4,7%
Borges de Medeiros 16.862 9,2%
Capitdo Montanha 804 0,4%
Carlos Chagas 3.581 2,0%
Coronel Vicente 13.534 7,4%
General Cimara 7.428 4,1%
Jlodo Manoel 7.233 3,9%
Jodo Pessoa 27.585 15,0%
Lima e Silva 12.111 B,6%
Osvaldo Aranha 16.224 8,8%
Praga Padre Thomé 7.027 3,8%
Praca Revolugio Farroupilha 11.593 6,3%
Siqueira Campos 14.646 8,0%
José Carlos Dias Oliveira 11.593 6,3%
Vasco Alves 2.654 1,4%

(fonte: elaborado pelo autor)

Tendo observado as caracteristicas de trafegogitoreartiu-se para a obtencado dos dados

referentes aos usuarios.
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5 CENARIO DE ESTUDO E OBTENCAO DE DADOS

Este estudo foi desenvolvido tomando por baseradmpde usuarios de carro que frequentavam
o centro da cidade de Porto Alegre. Para issoadesipesquisados foram coletados através de
entrevistas face-a-face na Garagem Ladeira, l@didina Rua General Camara, nos dias 4 e 15
de setembro de 2015. Foi utilizada uma amostrag&mpnobabilistica. Por julgamento do
pesquisador, foram selecionados membros da poputatgée aqueles que aguardavam para
retirar seus automoveis das garagens. Uma amasia ohotoristas foi selecionada.

5.1 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada através de técrlegzreferéncias declaradas (PD). Técnicas
PD vém sendo utilizadas intensamente em diversogpas do conhecimento que buscam

representar o comportamento humano, em especia, ggadenciar o comportamento da

demanda (HENSHER, 1994). As técnicas PD utilizaojepos experimentais para construir

alternativas hipotéticas propostas aos entrevistaasso as diferencia das técnicas de
preferéncias reveladas (PR), que utilizam dadosessituacdes observadas (ORTUZAR e

WILLUNSEN, 2011).

Enquanto modelos estimados com dados PR apresemt&lhor aderéncia as escolhas
realizadas pelos individuos, os modelos estimadws dados PD apresentam maior
estabilidade no tempo e no espaco e caracterizéradesoffs enfrentados pelo individuo. Uma
particular vantagem das técnicas PD € a possiddidie determinar a importancia de fatores
de dificil mensuracdo ou quantificacdo, como € socde quanto os entrevistados estédo
dispostos a pagar pelo seu tempo. Elas ainda gennaistimar modelos que incorporam todas
as variaveis de interesse, mesmo aquelas que eat®#s reais apresentam variabilidade
insuficiente para a adequada estimacao. Outraagems das técnicas PD sobre as PR sdo em
relacdo ao custo e tempo necessario para as andisguanto as PR requerem informacao
adicional as pesquisas realizadas (por exemplopdusgtindiretos para obter os valores de
algumas varidveis como tempo e custo de viagempRasado totalmente autonomas. Os
cenarios de escolha definem completamente as e#idecessarias para a modelagem,

eliminando erros de medi¢cao dos dados. Amostrasesiguisas PD tendem a ser menores que
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em pesquisas PR, ja que cada individuo prové nastigespostas para cada cenario de escolha
(ORTUZAR e WILLUNSEN, 2011).

A pesquisa foi baseada considerando-se o tempmmgestionamento como o atributo na
escolha da tarifa do pedagio, apresentado em &ne cenarios de escolha foram definidos
de forma a evitar vieses nas respostas, criangacsies hipotéticas, mas realistas, e elaborando

um conjunto de cenarios para diferentes valordarifa.

A pesquisa foi composta por um total de 9 cenam®scolha. Cada cenario apresenta ao
respondente diferentes valores de tarifa assocadderentes tempos de congestionamento na
regido central. Em cada cartdo, um valor de ta&méaassociado a trés diferentes tempos de
congestionamento. Buscando analisar a sensibilidadevariacdo do preco, foram
confeccionados trés conjuntos de cartbes com gmsasbilidades, como demonstrado na

Figura 14 abaixo.

Figura 14 — Cenarios de escolha da pesquisa

Cartao 1| Cartao 2 | Cartao 3 | Cartao 4 | Cartao 5| Cartao 6 | Cartao 7 | Cartao 8 | Cartao 9
Preco tarifa R$ 300| RS 3,00| RS 3,00 RS 8,00 RS 8,00| RS 8,00 | R$ 15,00 | RS 15,00 [ RS 15,00

Tempo de
congestionamento

0 min 8 min 15 min 0 min 8 min 15 min 0 min 8 min 15 min

(fonte: elaborado pelo autor)

Os valores bases foram definidos através de pesgnés tarifas praticadas em outros paises
gue adotam o sistema e de valores médios de camgasento nas grandes cidades brasileiras.
O questionado era informado que o valor padramdgestionamento era, hipoteticamente, de
20 minutos. Adicionalmente, foi aplicado um queasdidto complementar para recolhimento de
informacdes sobre estes individuos, tais como:eidatbtivo da visita ao centro, cidade de
origem da visita (caso a resposta fosse Porto alégr perguntada, também a zona de origem
do entrevistado), tempo de permanéncia no cemgquéncia de visita, quanto a propriedade
do veiculo (particular ou comercial), gasto médimestacionamentos, disposicdo em pagar o
pedagio urbano e, em caso de resposta negativiaseyieao modal escolhido para acessar a
regido. Antes de iniciar a pesquisa, foi realizadoestudo piloto com 10 entrevistados, a fim
de verificar a clareza e objetivos das perguntasidas nos questionarios e as variacdes dos
valores das tarifas apresentadas nos cenariosalba&sEste estudo permitiu corre¢des durante
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a aplicacdo e explicagdo do instrumento utilizadéo foram identificadas alternativas
dominantes e as variacdes de tarifa consideradas fealidadas.

Dentre os 71 individuos pesquisados, 46 respondargesquisa de preferéncia declarada,
sendo o restante contrario a hipotese de implamtagh pedagio. Essas 46 entrevistas
produziram um total de 414 respostas, consideragl® cendrios apresentados. Esta
caracteristica das pesquisas de preferéncia dealaras quais poucas entrevistas resultam em

um farto conjunto de observacdes individuais, garamepresentatividade da amostra.

5.2 ESTIMACAO DE MODELOS DE ESCOLHA DISCRETA

Modelos de escolha discreta foram estimados paeandi@ar o efeito da aceitacdo do pedagio
urbano na regido central de Porto Alegre. Os maddm® escolha discreta utilizados na
modelagem da demanda de transportes estdo coostra@chforme a teoria da utilidade
aleatoria (MCFADDEN, 1974). Baseiam-se no princijgomaximizacao da utilidade, no qual
o tomador de decisdo é modelado selecionandoraatiie& de maior utilidade dentre aquelas
disponiveis no momento da escolha. O analista mw&sup informacdo completa sobre os
elementos que cada individuo considera ao readizarescolha. Portanto, as utilidades séo
tratadas pelo analista como variaveis aleatoriasind, a utilidade aleatéria de uma alternativa
€ expressa como a soma dos componentes obsergav@gematicos (denotado comia)\e
componentes ndo observaveis (denotado céioconforme equacdo 1 (DOMENCICH,;
MCFADDEN, 1972).

Uig = Vig + €iq (férmula 1)

O componente aleatdrio é necessario para captef@aiéncias na especificacdo de atributos
ndo observados, erros de medicdo, diferencas emtieiduos, percepcdes incorretas de
atributos e aleatoriedade inerente a natureza hanfMANSKI, 1977). Especificar o0 modelo
requer a especificacdo dagVe suposicbes sobre a distribuicdo conjunta da coserge

aleatériafiq.

O logit multinomial (multinomial logit - MNL), de@rdo com McFadden (1974), é um dos

modelos mais simples de escolha discreta e tamb@aisoutilizado. Ele se baseia na hipotese
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que o termo aleatorigiq da fungéo utilidade € identicamente e indepeteseente distribuido
conforme uma distribuicdo de Gumbel (Valor Extretpo II).

De acordo com Senna (2014), o modelo Logit faz epatbs chamados modelos

comportamentais. Trata-se de modelos de escolbeet#isujo principio basico enuncia que a
probabilidade de um individuo fazer uma determinguigho é funcdo de suas caracteristicas
socioeconOmicas e da atratividade da alternativageestdo em comparagdo a outras. A

atratividade das alternativas baseia-se no condeitdgilidade.

Dentro dos modelos comportamentais 0 processodigddesobre a escolha de uma alternativa
é influenciado por fatores racionais e subjetis fatores racionais sdo aqueles explicados a
partir de caracteristicas socioecondmicas dosiihads. Os fatores subjetivos sdo aqueles que
nao sdo expressos diretamente a partir de con@@tm®micos (por exemplo, seguranca do

transporte) ou que sao advindos de fatores aleat(@ENNA, 2014).

Senna (2014) diz ainda que a utilidade € dadav@tw alocado por um individuo ao servigo.
Assume-se que os individuos escolhem uma combindgdwrodutos que maximize a sua

utilidade. A configuracdo mais simples e mais comut® utilizada em transportes é:

U =a,+oT +a,C (formula 2)

Sendo:

Ui é a utilidade da opcéo i;

T é o atributo tempo do servico de transporte;
C é o atributo custo do servigo de transporte;
a0, 0l ea2 séo os parametros do modelo.

Os parametros do modelo representam os valordsoslaos atributos em relacéo a utilidade
total do servigo e a constant@ pode ser interpretada como uma tendéncia a tavoontra o
servico. O modelo é compensatorio, & medida que pednanter o mesmo nivel de utilidade
alterando-se dois atributos (SENNA, 2014).

Daniel Pagano Pereira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR&®L5



47

As variaveis T e C representam 0s atributos ouctenigticas relacionadas a alternativa em
guestdo e a sua influéncia relativa pode ser pela@elo parametro respectivo. Os parametros
podem ser usados ainda para determinar valorestanimsee especificar fungdes utilidades em

modelos de predicdo (SENNA, 2014).

Existem duas formas de usar a utilidade num procdssescolha. Na primeira, quando a
utilidade da alternativa i (Ui) € maior que a dtlile da alternativa j (Uj), escolhe-se a
alternativa i. Pela segunda forma, calcula-se alsaginilidades de escolha das alternativas i e j
a partir de Ui e Uj de onde se conclui que o usugscolheria a alternativa i com probabilidade
Pi e alternativa j com probabilidade Pj (SENNA, 2D1

A segunda forma evita interpretacdes bruscas qugmatoexemplo, Ui > Uj, além de se
considerar implicitamente as incertezas associaoesnodelos comportamentais. No entanto,
esse enfoque é simplificado para a modelagem tdadi, devido ao fato dos individuos
aparentemente exibirem inconsisténcia em sua camduevarem em consideracgéao fatores que
nao sao percebidos pelo analista. Surge entdoceitomnle utilidade aleatéria, que supera estas
limitacGes, mediante a inclusdo de um termo asso@a erro na funcéo. Esses sao relativos a

elementos que néo foram observados (SENNA, 208inA

V;=U;+¢ (formula 3)

Sendo:

Vi é a utilidade aleat6ria do produto i;

Ui é a utilidade indireta do produto i;

€i € o termo do erro associado ao produto i.

O modelo Logit assume géereflete as idiossincrasias e gostos particularesda individuo,
juntamente com quaisquer medidas ou erros de neeflidas pelo analista. O termo aleatorio
el € identicamente distribuido entre as alternativantre todos os entrevistados com uma
distribuicdo Weibull com variancia fixa (BEN-AKIVA;ERMAN, 1985).

Senna (2014) afirma que na Teoria da Utilidade Bamch os consumidores buscam escolher

alternativas relevantes. Entretanto, sabe-se quersaimidores nem sempre consomem o que
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mais |lhe agradam. E possivel explicar tais varigéie comportamento por meio de um
componente randdémico na fungéo utilidade do cordomiDai: U =V + e, onde U é o ndo
observavel, mas a verdadeira utilidade da altermdti V € o componente observavel ou
componente sistematico da utilidadeé&o componente randémico. Em outras palavrasp V é
componente explicavel € é o ndo explicavel. Devido a este componente waticavel o
analista estaria interessado em descobrir a priadede do consumidor escolher determinado

tipo de servico, 0 que levaria a e equacao Logit:

&~ (férmula 4)

em que todos os termos sdo previamente definidoscéo feita a Pi, qual seja, a probabilidade

de escolha do servigo considerado de um conjurate §&rvigos ofertados.

E importante destacar que é necessario identifisarariaveis relevantes e outras possiveis
influéncias na hora da escolha. Uma vez identificamtlas as variaveis, deve-se proceder
especificando como essas variaveis explanatorrabioam-se para influenciar na decisao. Isto
€, 0 pesquisador deve especificar uma decisdoshieariou regra de combinagdo (mais
genericamente a Funcéo Utilidade) que é formalmeetepressao de relacionamento entre as
variaveis explanatorias e o comportamento de eacoRode-se, assim, expressar O

relacionamento entre 0 componente sistematicoxplargatorio como linear (SENNA, 2014).

Uma propriedade relevante dos modelos de escoliotgasticos, que é o caso do Logit
Multinomial, é a Independéncia das Alternativaslévantes (Il1A). Na pratica, em uma amostra
de 100 consumidores, onde 80 escolhem a marc®A&scdlhem a marca B, espera-se a mesma
desigualdade de escolha (isto €, 80/20=4) se osasesscolhessem entre as marcas A, Be C
(ou seja, 60%, 15% e 25%).

Algumas formas podem ser utilizadas de forma atajus modelo proposto, tais como:
Minimos Quadrados mais Busca Direta; Linearizacd@roAimada; e Maéaxima

Verossimilhanca. Este ultimo é o mais comumenteadio.
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De acordo com Senna (20140), o ajuste por maxim@ssinilhanca tem por objetivo obter, a
partir de uma amostra, estimativas de paramettai®&os, assegurando :

a) Consisténciaou seja, a medida que o tamanho da amostra aanoesjuiste
converge estocasticamente para os valores fingisudonetro;

b) Assintoticamente eficiente ou seja, a medida que aumenta o tamanho da
amostra, a variancia dos parametros estimados tandeseus valores
minimos;

c) Aproximacao pela Normal isto é, a medida que o tamanho da amostra
cresce a distribuicdo dos valores de cada paramapistado tende a uma
Normal.

5.3 MODELO LOGIT BINOMIAL

Para o caso particular onde existem duas alteasativserem escolhidas o Modelo Logit
Multinomial pode ser transformado em um Modelo E&jhario. A transformacao linear que
viabiliza esse modelo € apresentada em Bem-Akivaemnan (1985). Neste caso, a

probabilidade de um individuo escolher a alterratipode ser expressa como:

p_ 1 (férmula 5)
1+, -0

Se for assumido que os atributos relacionados & Wj sdo conhecidos, bem como as
proporcdes de escolha de cada alternativa, podstigear os parametros da funcéo utilidade

atraves de regresséao linear:

v -y (férmula 6)
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Onde

4 (férmula 7)
U;-U;=ln| —-1|

Na pratica, a parte esquerda da equacdo acima ageegnessdo como uma variavel
independente e a parte direita como uma variavpertiente. O Pi pode também ser

interpretado como a por¢cao de mercado (ou Markeelio servico i.

Este modelo foi utilizado para o estudo em questéeus resultados serdo apresentados nos

proximos capitulos. A descricao das variacfes doadodambém esta descrita a seguir.

5.4 INSERCAO DE VARIAVEISDUMMY

Na analise de regresséo, a variavel dependentespoddluenciada por variaveis quantitativas

e qualitativas. As variaveis quantitativas saolfiaente mensuradas em alguma escala, o que
nNao ocorre com as variaveis qualitativas, uma wezegsas indicam a presenca ou auséncia de
uma qualidade ou atributo (HARDY, 1993).

Dessa forma, um método para quantificar essesutdst® construir variaveis artificiais que
assumam valores de 0 ou 1 (indicando ausénciaesema do atributo) que sédo conhecidas na
literatura como “variaveiglummy”. Observa-se que a atribuicdo de valores € puremen
arbitraria, exigindo cuidado quando da interpretadas resultados. A introducdo dessas
variaveis torna o modelo de regressédo uma ferrammeais flexivel, capaz de lidar com muitos
problemas encontrados. Do ponto de vista econbragwariaveis dicotbmicadummy sdo
introduzidas no modelo para representar os eféiteenciais produzidos pelo comportamento
dos agentes devido, principalmente, a diferentesasa dentre as quais se destacam as de tipo
temporal (estacionarios, etc.), de carater espéesthdo, pais, etc.) ou de carater puramente
qualitativo (sexo, caracteristicas pessoais, G4ARDY, 1993).

Como sera visto posteriormente, esse tipo de \arfév utilizada no presente trabalho. Os

resultados obtidos da utilizacdo serdo analisadsproximos capitulos.
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6 APLICACAO DO QUESTIONARIO E RESULTADOS

A aplicagdo do questionario, como mencionado amteente, foi realizada através de
entrevistas face-a-face na Garagem Ladeira, l@didina Rua General Camara, nos dias 4 e 15

de setembro de 2015. O Anexo A mostra 0 questio®dn questao.

6.1 ANALISE DA CARACTERISTICA DOS ENTREVISTADOS

Quanto a idade, pode-se perceber uma amostra bsmbuida. A maior parte dos
entrevistados, no entanto, encontra-se na faixa@éermediaria, dos 25 aos 55 anos. A figura

15 ilustra essa distribuicéo.

Figura 15 < Nistibuicdadafaixa.etaria

m18-24
W 25-34
m 35-44
W 45-54
Em55+

(fonte: elaborado pelo autor)

O motivo da viagem ao centro se concentrou basictameen trés atividades, sendo uma delas
a presenca de moradores e as outras duas relaasomaegocios e trabalhos diarios. A escolha
do local onde a pesquisa foi realizada pode masaaealidade desses numeros, variando de
acordo com as dependéncias localizadas nas pradesdda garagem ou do ponto de

abordagem dos participantes. A Figura 16 demompssa distribuico.
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Figura AR < Nistribuicdagdnsimetivos de viagem

B Compras

M Estudos

m Médico

B Negdcios

M Residente

M Trabalho didrio

M Turismo

(fonte: elaborado pelo autor)

Relativamente a origem das viagens, pode-se peragbpredominio dos entrevistados vindos
de Porto Alegre, com baixa predominancia de outidades. Dos questionados, ainda
procurou-se identificar de qual regido era origlnadviagem. Como consequéncia do grande
namero de residentes na amostra, também foi olskerwa grande niamero de pessoas que
saiam e voltavam ao centro. Junto a regido ceatrple apresentou maior nimero de viagens
foi a zona norte da capital, com cerca de 33% g@ecsentatividade. As Figuras 17 e 18

apresentam essas distribuicoes.

Figura 17 — Distribuicdo da cidade origem da Figura 18 — Distribuicdo da zona de origem da
viagem viagem

M Zona norte

B Zona sul
B Porto Alegre
H Outra H Zona leste
M Regido
central
(fonte: elaborado pelo autor) (fonte: elaboradm peitor)
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Analisando os dados referentes ao tempo de permiandos entrevistados e a frequéncia da
visita ao centro, é possivel perceber uma correlegé o motivo das viagens. Como ilustrado
anteriormente na Figura 16, a maior parte dosastaeglos ia ao centro por motivos de trabalho
diario. As Figuras 19 e 20 corroboram com essanafiéio, mostrando que a maior parte dos

entrevistados permanecia no centro durante todmo € frequentava diariamente a regiao.

Figura 19 — Tempo de permanéncia no Figura 20 — Distribuicdo da zona de origem da
centro viagem

B Mais de 8h H Todos os dias

B Entre 1h e 3h M Eventualmente

m De 2 a 4 vezes por
semana

W De 2 a 4 vezes por
més

M 1 vez por semana

m Menos de 1h

B Turno inteiro
(4h)

1 vez por més

(fonte: elaborado pelo autor) (fonte: elaboradm peitor)

Um dos dados mais relevantes e que, como demoastradtem 6.2.2, trouxe algumas
variacdes ao modelo de preferéncia declarada anlfaaem relacéo a propriedade do veiculo.
Por algumas vezes os respondentes ndo eram dosogefinlos e suas respostas sobre a
possibilidade do pagamento do pedagio diferiam onaiits que eram proprietarios. A Figura

21 mostra, portanto, a distribuicdo desse dado.

Figura 21 = Rypnriadade do carro

13%

M Proprio

B Empresa

(fonte: elaborado pelo autor)
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Outro dado que é reflexo do alto nimero de resédeantrevistados € o quanto os usuarios
pagavam em média no estacionamento escolhido pagatievistas. Apesar de mais de 50%
da amostra ser mensalista ou possuir box, a oatczlp desprende altos investimentos para o

pouco tempo de permanéncia no centro. A Figur@psenta essa distribuicao.

Figura 22 - Ragamantnmédia. em.estacionamento

M Entre R$10 e RS20
B Entre R$20 e R$30
B Mais de R$30

B Mensalista

M Possui box

(fonte: elaborado pelo autor)

Finalizando, a amostra foi caracterizada pela digdo dos entrevistados em arcar com 0s
custos de um pedagio urbano na regido do centimo@mde ser percebido na Figura 23, a
distribuicdo de respostas mostrou-se equilibradey ama leve predominancia de pessoas
dispostas a pagar o pedagio independente dos tiesefhinda eram oferecidas as opcdes de
“ndo pagamento” e “depende do valor’. Caso o redpoie negasse 0 pagamento, seria
direcionado a pergunta de como ele iria, entdgsace centro da cidade. As respostas estao

discriminadas na Figura 24.

Daniel Pagano Pereira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR&®L5



55

Figura 23 — Disposi¢éo ao pagamento do Figura 24 — Modal escolhido para vir ao centro
pedagio em caso de ndo aceitar pagar o pedagio

HApé
M Bicicleta
B Si .
'm m Onibus
m Nao ~
M Lotacao
mD d
e  Téxi
= Ndo viria
(fonte: elaborado pelo autor) (fonte: elaborad® peitor)

Dado isso, foi aplicada a pesquisa de preferémuibkachda aos respondentes que optariam pelo

pagamento do pedagio (dependendo ou ndo do valor).

6.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Com a utilizacdo da regressao linear para caraated utilidade destacada nos capitulos
anteriores, foram feitas duas analises distintas@nsercao de variaveis diferentes. A escala
utilizada para resposta representa a probabilidadscolha para serem usadas em um modelo

de regressao linear. A resposta para cada canésempava cinco alternativas:

a) nota 1 = valor probabilistico de 10%;
b) nota 2 = valor probabilistico de 25%;
c) nota 3 = valor probabilistico de 50%;
d) nota 4 = valor probabilistico de 75%;
e) nota 5 = valor probabilistico de 90%.
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6.2.1 Hipdtese da nao insercdo de variavelimmy

No primeiro caso, foi considerada apenas a respostaartdes pelos individuos, independente
de outra caracteristica que a amostra pudesseeataesA Figura 25 abaixo representa 0s

parametros encontrados.

Figura 25 — Parametros regresséo sem vardveiny

Estatistica de regressao

R multiplo 0,512156089
R-Quadrado 26%
R-quadrado ajustac 26%
Erro padrao 1,616826224
Observacoes 414
ANOVA
Fde

gl SQ MQ significagdo
Regressao 2 3,82E+02 191E+02 731E+01 7,06E-28
Residuo 411 1,07E+03 2,61E+00
Total 413 1,46E+03

) Erro g 95% 95% Inferior ~ Superior

- padrao aan e inferiores  superiores 95,0% 95,0%

Intersecao -0,53 0,23 -2,34 0,02 -0,98 -0,08 -0,98 -0,08
delta $% -0,14 0,02 -8,87 0,00 -017 -0,11 -017 -0,11
delta t -0,11 0,01 -8,21 0,00 -0,13 -0,08 -0,13 -0,08

(fonte: elaborado pelo autor)

Como pode ser percebido, essa situacdo apresepgficientes para funcao utilidade
negativos. Além disso, o F de significacdo apreaewalor menor que 0,05, comprovando que
h& pelo menos uma variavel do modelo que estaiadsog aceitacdo do pedagio. Os valores-
P, responsaveis por demonstrar evidéncia estatésicelacédo entre o preco e o tempo, também
apresentaram valores menores que 0,05, mostraetido dessas duas variaveis para explicar
aceitacdo do modelo. Um dos parametros que mdigesenciou nas duas situagdes propostas
foi 0 de R-Quadrado ajustado, responsavel por&pd quanto da variabilidade de aceitacdo
do pedagio pode ser explicada pelas variaveis lddasl (no caso, preco e tempo). Para a
situacao presente, esse valor foi de 26%. Dadoassealores das probabilidades de aceitacéo
da implantacdo do pedagio foram calculados paraltesnativas de preco e tempo de

congestionamento propostas no questionario, e detiacados na Figura 26 a seguir.
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Figura 26 — Probabilidade de aceita¢do do pedé&égiovariavedummy

Tarifa Tempo |Aceitagao

RS 3,00 0 min 76,3%
R$ 8,00 0 min 61,1%
RS 15,00 0 min 36,6%
RS 3,00 8 min 57.9%
RS 8,00 8 min 40,2%
RS 15,00 8 min 19,8%
RS 300 15min 39,5%
RS 8,00 | 15 min 24 2%
RS 1500| 15min 10,5%

(fonte: elaborado pelo autor)

Dado isso, elaborou-se um cenério de geracao dgaeéemando-se como base a aceitacao do

pedagio e o fluxo atual de entrada de veiculoggi@o, que foi destacado no item 4.3. Alguns

pressupostos foram adotados para a criacdo dessEs0s:

a)

b)

o0 numero de 6nibus que acessam a regiao do ceatiangente € de 30.000
veiculos, sendo esses desconsiderados;

o trafego total de veiculos que acessam o cenégunslo os dados
fornecidos pela EPTC, é de 183.393 veiculos. Desdesmm
desconsiderados os 30.000 6nibus destacados acima;

residentes da regido afetada pelo pedagio teriagesgonto de 90% sobre
o valor cobrado;

considerou-se o0 mesmo percentual de aceitacdogardagesidentes como
para outros usuarios;

0 numero de veiculos de residentes da regido fonado usando-se o
namero de veiculos por pessoa da capital, totalz28.303 veiculos. Para
tal, usou-se informagdes do IBGE e do DENATRAN spegto de tais

nameros;

considera-se como atuante o pedagio no horaridllas 20h, somente
durante os dias da semana.

A Figura 27 representa os valores de receita menaabal, bem como a reduc¢édo do trafego,

das diferentes possibilidades de valores de pedégitempos de congestionamento

apresentadas.
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Figura 27 — Receitas sem variavel dummy

S Trafego .
Va!or. Tempo Acmta(';a? atual de Trafe:go Receita Mensal Receita anual
pedagio do pedagio . reduzido
veiculos
R$300 | omin [D 76808 | | 153.393| 117.032 | R$6.666.004,37 | RS 80.016.052,45
R$3,00 | 8min 57,87% 153.393 88.761 | R$5.057.28060 | R$ 60.687.367,24
R$300 | 15min | 3946% 153.393 60530 | R$ 344878906 | RS 41.385.468,67
R$800 | Oomin | 61.13% 153.393 93.764 | R$ 14.246.089,.38 | RS 170.953.072,52
R$800 | 8min | 4015% 153.393 61593 | R$9.358.25349 | R$ 112.299.041,94
R$8,00 | 15min | 2415% 153.393 37.050 | R$5629.22078 | RS 67.550.649,41
R$1500 | omin | 3658% 153.393 56.114 | R$ 15.985.756,20 |1 RS 191:829.074,45 |
R$1500 | 8min 19,75% 153.393 30.298 | R$8631.253,03 | R$ 103.575.036,37
R$1500 | 15min | 10.46% 153.393 16.045 | R$4570974,07 | RS 54.851.688,89

(fonte: elaborado pelo autor)

O calculo da primeira linha da tabela sera explittabaixo:

a)

b)

d)

Com os valores de aceitacdo calculados a partitédascas estatisticas
descritas nesse trabalho foram calculadas as redugdtrafego a partir da
relacdo % Reducgao = 1 - % Aceitagao;

A partir do valor de reduc&o multiplicou-se o tgdeatual de veiculos pelo
% Reducéo, resultando no possivel trafego aposgiadio sistema;

Com os valores de trafego reduzido, multiplicolesses numeros pelo
valor da tarifa cobrada para obter-se a receitasai€¢oonsiderando 22 dias
Qteis por més);

Multiplicou-se a receita mensal pelos 12 meses rdp @ara estimar a
receita anual.

A Figura 28 abaixo traz um quadro resumo das rezhugé trafego e geracdo de receita.

Figura 28 — Reducdes e receitas sem variavel dummy

Va!or_ Tempo Receita anual Redt(lgao
pedagio do trafego
R$ 3,00 Omin | R$ 80.016.052,45 23,70%
R$ 3,00 8 min | R$ 60.687.367,24 4213%
R$3,00 | 15min| R$ 41.385.468,67 60,54%
RS 8,00 Omin | R$ 170.953.072,52 | 3887%
R$ 8,00 8 min | R$112.299.041,94 | 59,85%
R$8,00 | 15min| R$ 67.550.649,41 75,85%
R$ 15,00 | Omin 63,42%
R$ 15,00 | 8min | R$ 103.575.036,37 | 80,25%
R$ 15,00 | 15min | R$ 54.851.688,89

(fonte: elaborado pelo autor)

Daniel Pagano Pereira. Porto Alegre: DECIV/EE/UFR&®L5



59

6.2.2 Hipotese da insercao de variavdummy

Para a segunda hipdtese adotada, uma das varie/@issquisa foi adicionada a técnica de
regressao linear utilizada. Essa variavel era respel por identificar se 0 automével era de
propriedade particular ou se era um veiculo da esapiPara tal, transformou-se essa resposta
em uma variavetlummy adicionada ao método, identificando binariamerpessibilidade de

cada respondente. A Figura 29 abaixo represemaréametros encontrados para tal situacao.

Figura 29 — Parametros da regressao linear coraveadumnly

Estatistica de regressao
R multiplo 0,64052341
R-Quadrado 41%
R-quadrado ajustado 41%
Erro padrao 1,447371758
Observaces 414
ANOVA
Fde
gl SQ MQ significagcdo
Regressao 3 59753 199,18 9508 1,0024E-46
Residuo 410 858,90 2,09
Total 413 1456.43
Ermro p— 95% 95% Inferior  Superior
Coolicioitos padrao St valor-P inferiores  superiores  95,0% 95,0%
Intersecao 1,332 0,274 4,866 0,000 0,794 1,871 0,794 1,871
delta $$ -0,143 0,014 -9912 0,000 -0,172 -0,115 -0,172 -0,115
deltat -0,106 0,012 -9172 0,000 -0,129 -0,084 -0,129 -0,084
dummy -2.142 0,211 -10,143 0,000 -2.558 -1,727 -2.558 -1,727

(fonte: elaborado pelo autor)

Diferente da primeira hipotese, a atual apreseadigentes negativos para as variaveis
dependentes e positivo para o ponto de intersecgae ja modifica bastante a equacéo de
utilidade. O valor F de significacdo também apresewalor menor que 0,05, comprovando

que ha pelo menos uma varidvel do modelo que ssticiada a aceitacdo do pedagio. Os
valores-P também mostraram a relacdo dessas dueasei@para explicar aceitacdo do modelo.
O valor do R-quadrado ajustado foi o que sofrewnadteracdo, mostrando que a variabilidade
de aceitacdo do pedagio aumentou com a insergzaridaeldummy. O valor desse parametro

passou de 26% para 41%.

Dado isso, os valores das probabilidades de aéeitda implantacdo do pedagio foram
calculados para as alternativas de preco e tempaomgestionamento propostas no
questionario, desta vez com a variaehmy que incorporava a propriedade do veiculo, e estao

destacados na Figura 30 a seguir.
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Figura 30 — Probabilidade de aceitagcdo do pedagioavariavetummy

Valor Tempo |Aceitagao
RS 3,00 0 min 95,4%
RS 3,00 8 min 89.8%
RS 3,00 15 min 80,8%
RS 8,00 0 min 91,0%
R$ 8,00 8 min 81,2%
RS 8,00 15 min 67,2%
R$ 15,00 0 min 78,8%
R$ 15,00 8 min 61,3%
R$ 15,00 15 min 42 9%

(fonte: elaborado pelo autor)

Com isso, foi elaborado outro cenério de geracdechstas. A Figura 31 representa os valores

de receita mensal e anual, bem como a reducaafimdr, das diferentes possibilidades de

valores de pedagio e tempos de congestionamentsaapiadas, desta vez considerando a
inclusdo da variavelummy.

Figura 31 — Receitas com variadeimmy

_— Trafego .
Va!or. Tempo Acs.-lta(-;af} atual ae Trafe.go Receita Mensal Receita anual
pedagio do pedagio i reduzido
veiculos

R$ 3,00 0 min 153.393 146.336 | R$ 8.337.642,69 R$ 100.051.712,24
R$ 3,00 8 min 153.393 137.816 | R$7.6852.228 30 R$ 94.226.739,59
R$ 3,00 15 min 153.393 123.890 | R$ 7.058.767,95 R$ 84.705.215,37
R$ 8,00 0 min 153.393 139611 | R$21.212.015.23 R$ 254.544.182 .81
R$ 8,00 8 min 81,21% 153.393 124 573 | R$ 18.927 14522 R$ 227.125.742,69
R$ 8,00 15 min 67,23% 153.393 103.126 | R$ 15.668.519,45 R$ 188.022.233,42
R$ 15,00 0 min 78,80% 153.393 120.868 | R$ 34 432 814 60
R$ 15,00 8 min 61,32% 153.393 94 068 | R$ 26.798.122 80 R$ 321.577.473,58
R$ 15,00 15 min 42 94% 153.393 65.869 | R$ 18.764.869,07 R$ 225.178.428,81

(fonte: elaborado pelo autor)

O calculo da primeira linha da tabela sera explitabaixo:

a)

b)

Com os valores de aceitacdo calculados a partitédascas estatisticas
descritas nesse trabalho foram calculadas as redulgdtrafego a partir da
relacdo % Reducgao = 1 - % Aceitagao;

A partir do valor de reducédo multiplicou-se o tgdeatual de veiculos pelo
% Reducéo, resultando no possivel trafego aposgiadio sistema;

Com os valores de trafego reduzido, multiplicolesses numeros pelo
valor da tarifa cobrada para obter-se a receitasai¢oonsiderando 22 dias
Gteis por més);
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d) Multiplicou-se a receita mensal pelos 12 meses rip @ara estimar a
receita anual.

A Figura 32 abaixo traz um quadro resumo das rezhugé trafego e geracdo de receita.

Figura 32 — Redug®es e receitas com a varainy

Valor . Reducgéao
. . Tempo Receita anual .
pedagio do trafego
R$ 3,00 Omin | R$100.051.712,24 4,60%
RS 3,00 8 min R$ 94.226.739,59 10,16%
RS 3,00 15min | R$ 84.705.215,37 19,23%
RS 8,00 0 min | R$ 254.544.182,81 8,98%
RS 8,00 8 min | R$ 227.125.742,69 18,79%
R$ 8,00 15 min | R$ 188.022.233,42 32,77%
R$ 15,00 0 min 21,20%

R$ 15,00 8 min | R$ 321.577.473,58
R$ 15,00 | 15 min | R$ 225.178.428,81

(fonte: elaborado pelo autor)
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7 CONCLUSOES

Apos a coleta de dados e elaboracéo das planithamssivel desenhar conclusdes referentes
aos cenarios propostos. Essas percepcdes serdiolasventre conclusdes referentes a reducao

de trafego e de geracéo de receita.

7.1 REDUCAO DE TRAFEGO

Um dos maiores e principais motivos da insercgoadiicas de pedagio urbano é o de reducéo
de trafego. Como descrito nos capitulos iniciaidagdes europeias adotaram com algum
sucesso essa medida em busca de tal objetivo,angndo de lado objetivos paralelos como

geracao de receita ou reducao da emissao de gases.

No presente estudo foram apresentados, no totated&rios de reducdo de trafego. Todos
variavam dependendo da aceitacdo dos questionatie & hipotética situacédo de adoc¢éao do
sistema no centro da cidade, sendo essa aceitéifdada para a criacdo dos cenarios de
reducdo. Como demonstrado anteriormente, as oplgdesifa e tempo de congestionamento
na cidade variaram e formaram 9 combinacfes difesereEssas 9 combinacfes estavam

presentes em dois diferentes grupos:

a) Grupo 1. cenarios que ndo contavam com a variavel referent
propriedade do veiculo;

b) Grupo 2: cenarios que contavam com a variavel refereptegriedade do
veiculo.

A respeito do Grupo 1, como era de se esperassivi reducado mais impactante se deu frente
ao cenario em que a tarifa custava R$15,00 e havéareducao de apenas 5 minutos no tempo
padrdo de congestionamento (estabelecido em higmsé?0 minutos). Tal medida resultaria
em uma reducédo de 89,5% dos veiculos ingressandegid, passando de 153 mil veiculos
diarios para cerca de 16 mil. Por outro lado, qoaselanalisou o Grupo 2, a maior reducéo
ficaria proxima dos 57%, obtendo-se um volume did@ie cerca de 66 mil veiculos. Isso
comprova que a aceitacdo ao pedagio é muito maéwg as mesmas tarifas e tempos de

congestionamento, quando se leva em considergu@paedade do veiculo.
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As menores reducdes se deram, em ambos 0s grgsasa3os em que a tarifa custaria R$3,00
e ndo haveria congestionamento na regido. ParaipoGr, essa reducéo ficou em torno de
23,7%, resultando em um trafego diario de 117 mitwos. Ja o Grupo 2 apresenta reducao
minima muito menor: 4,6%. Com isso, o numero deues que acessariam a regiao

diariamente seria de aproximadamente 146 mil. Tamdpossivel notar a grande diferenca de
reducdes perante as propriedades adotadas patificgdecada grupo.

Com isso, é possivel estimar os valores das taaifpartir da determinacdo de um trafego
desejado na regido. A Figura 33 apresenta, em allderascente, as reducdes para as diferentes

combinagdes de tarifa/tempo do Grupo 1.

Figura 33 — Reducdes para o Grupo 1

Tempo de .
Val-or. congestionamento | Redugao Trafeg? - GRUPO
pedagio > regiao
naregidao
RS 15,00 15 min 89,5% 16.045
RS 15,00 8 min 80,2% 30.298
RS 8,00 15 min 75.8% 37.050
RS 15,00 0 min 63,4% 56.114
RS 3,00 15 min 60,5% 60.530
RS 8,00 8 min 59,8% 61.593
RS 3,00 8 min 42,1% 88.761
RS 8,00 0 min 38,9% 93.764
RS 3,00 0 min 237% 117.032

(fonte: elaborado pelo autor)

Tendo isso, é possivel aplicar um exemplo. Casodegejado um trafego diario de cerca de
60 mil veiculos seria possivel adotar duas op¢céetrelas propostas: tarifa de R$3,00, com 15
minutos de congestionamento ou tarifa de R$8,00,&minutos de congestionamento. Ambas

opcOes teriam aceitacdo semelhante frente ao sistem

As reduces para diferentes combinagfes tambémn ffmiéas para o Grupo 2. A Figura 34

apresenta esses valores.
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Valor fempo de Trife
. . |congestionamento |Redugio g? - GRUPO
pedagio = regido
na regidao
R$ 15,00 15 min 57,1% 65.869 2
RS 15,00 8 min 38,7% 94.068 2
RS 8,00 15 min 32,8% 103.126 2
R$ 15,00 0 min 21,2% 120.868 2
RS 3,00 15 min 19,2% 123.890 2
R$ 8,00 8 min 18,8% 124573 2
RS 3,00 8 min 10,2% 137.816 2
RS 8,00 0 min 9,0% 139.611 2
RS 3,00 0 min 4,6% 146.336 2

(fonte: elaborado pelo autor)

E perceptivel uma maior aceitacio ao sistema &mior menores redugdes de trafego para o
caso do Grupo 2. Para exemplificar, duas alteragtseriam aceitaveis, estimando-se um
trafego préximo de 100 mil veiculos diarios: tarife R$15,00 com 8 minutos de

congestionamento ou tarifa de R$8,00 com 15 mirdgosongestionamento. Essa aceitacao, e
consequente menor reducao do trafego, esté diretamedacionada com o fato de que a maior
parte dos entrevistados que nao eram proprietdoiogiculo (carro da empresa) aceitava pagar

qualquer valor de pedagio independentemente do valyado.

7.2 GERACAO DE RECEITA

Assim como reducdao de trafego, a geracao de re@eitma caracteristica muito forte nos casos
de estudo para insercdo de pedagios urbanos. Gidad® Londres adotaram o sistema com
ambos objetivos, sendo definido claramente onda serestida a arrecadacao gerada pelo
sistema.

Para o estudo em questdo, separou-se novamenteesass Grupos 1 e 2 descritos no item

7.1. Desta vez, levou-se em consideracao apemr&eidargerada pelo sistema.

A respeito do Grupo 1, é possivel perceber quelas thaiores receitas seriam geradas para o
caso de ndo haver congestionamento na regido lcertoan as tarifas de R$15,00 e R$8,00,
respectivamente. Esses valores gerariam em torriR$Bd@80 milhdes ao ano. J& as menores
receitas seriam geradas para o caso dos maiorgegsame congestionamento sugeridos (15
minutos) e com as tarifas de R$3,00 e R$15,00. #sse geraria uma receita em torno de

R$50 milhdes ao ano. A Figura 35 ilustra essa gerde receitas.
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Figura 35 — Receitas para o Grupo 1

‘Ja[nr. Tem.pn de Receita anual

pedagio |congestionamento

RS 15,00 0 min | RS 191.829.074,43 |
RS% 8,00 0 min R$ 170.953.072,52
RS 8,00 8 min R$ 112.299.041,94
R% 15,00 8 min R$ 103.575.036,37
RS 3,00 0 min R$ 80.016.052,45
RS 8,00 15 min R$ 67.550.649,41
RS 3,00 8 min R$ 60.687.367,24
RS 15,00 15 min R$ 54.851.688,89
RS 3,00 15 min R$ 41.385.468,67

E possivel perceber que as maiores receitas nepresastio atreladas aos maiores valores.

Isso deve-se ao fato de a aceitacdo ao pedagar ¢arm as variacdes de preco/tempo. O item

7.2 ja havia mencionado essa variacao.

O caso do Grupo 2 é um pouco diferente. Por s latgrupo que apresentou maior aceitacéo
ao pedagio, as receitas foram muito maiores dagu® Grupo 1. Além disso, as duas maiores
receitas estdo atreladas aos maiores valoresitie Rara uma tarifa de R$15,00 e nenhum
congestionamento, as receitas ultrapassariam 080R##hdes anuais. Para o mesmo valor e
assumindo 8 minutos de congestionamento, a rede@aria a R$320 milhdes. Ja as menores

receitas estdo ambas ligadas ao menor valor da m@oposta, gerando em torno de R$90

(fonte: elaborado pelo autor)

milhdées ao ano. A Figura 36 ilustra as receitaa paérupo 2.

Figura 36 — Receitas para o Grupo 2

‘ufa[nr. Ten‘!pn de Receita anual

pedagio |congestionamento

RS 15,00 0 min | RS 413.193.775,22 |
RS 15,00 8 min R$ 321.577.473,58
R$ 8,00 0 min R$ 254.544.182,81
RS 8,00 8 min R$ 227.125.742,69
R$ 15,00 15 min R$ 225.178.428,81
RS 8,00 15 min R$ 188.022.233,42
R$ 3,00 0 min R$ 100.051.712,24
RS 3,00 8 min R$ 94.226.739,59
R$ 3,00 15 min RS 84.705.215,37

(fonte: elaborado pelo autor)
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Nesse caso, as menores receitas estavam todaslasrabs menores valores. Isso é reflexo de
tamanha aceitacdo desse grupo frente a possil@lideadmplantacdo do pedagio. A variavel
relativa a propriedade do veiculo trouxe signifig mudancas aos resultados alcancados se

comparados aos valores obtidos quando essa van@velra considerada.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Como visto neste trabalho, 0 aumento constanteotia ¥eicular nas cidades vem fazendo o
espaco Viario tornar-se cada vez mais escassoar@msaumento nos tempos de
congestionamento e refletindo em diversas esfesasodiedade e ambiente. As medidas
tomadas para gerir tamanha demanda por espacoetéavedado muitas vezes ineficientes,
visto que a saturacdo das vias e consequente gaplissas s6 encorajam ainda mais 0 uso
do veiculo particular. A melhoria do transporte lmbé vista como solugdo para esse tipo de
problema, porém sozinha ndo se mostra suficieatgue ainda ha estimulos para o uso de
carros particulares. E nesse sentido que politieasiesestimulo, como a implantacdo de
pedagios urbanos, podem se tornar eficientes pggatao do trafego em determinadas regides
da cidade.

O pedagio urbano, ou taxa de congestionamento, & medida que deve ser analisada e
implantada com cuidado. Como visto anteriormentgfas cidades adotaram o sistema com
sucesso nos objetivos propostos. Porém, essedipolifica ainda pode ser visto como medida
que traz desigualdade perante as diferentes cldasssciedade. E preciso alocar as receitas
provenientes do sistema de forma a equilibrar aipekssubstituicdo do trafego de veiculos
pelo de transportes que ndo dependam de carrooNssdmo transporte coletivo, investimento
em ciclovias e melhorias no espaco publico em geostraram-se poderosas ferramentas para
aumentar a aceitagcdo do sistema perante a sociedade

E importante ressaltar que o pedagio urbano é olue&® extremamente impopular a primeira
vista. A populacdo ndo vé vantagens em pagar poespaco que anteriormente sempre foi
gratuito. Portanto, é imprescindivel que os respesis por tal sistema apresentem o0s
beneficios que poderiam ser alcancados, ofereagmgfiies de transporte coletivo eficientes e
confiaveis. O sucesso desse tipo de sistema ¢ataedite relacionado ao beneficio percebido

pelo usuario.

A pesquisa realizada com os motoristas na regiatrateapresentou resultados plausiveis.
Quanto mais caro o pedagio e menor o beneficimdbgde tempo, maior seria a rejeicdo ao
sistema. Esse resultado manteve-se para os dpigsyde analise (ver item 7.1), mas teve sua

aceitacdo aumentada significativamente no Grupssad.deve-se ao fato de que a maioria das
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pessoas que circulavam com veiculos da empresaadmportavam em pagar as tarifas

referentes ao pedagio.

A reducéo de trafego mostrou-se possivel mediaati®@géo do sistema na regido. Comparando
com o modelo adotado em Londres, onde a reducéeidelos atingiu picos de 30%, a regiao

apresentaria tal reducéo para tarifas entre R&R®$8,00.

Quanto a geracao de receita, foi possivel perapleo sistema pode se tornar rentavel a longo
prazo. Visto que o presente trabalho ndo estudaust®s de implantacdo do pedagio, fica

dificil concluir qual seria a viabilidade de tal dida, sobretudo pelo fato da analise do efeito
da implantacao ser muito limitada, ndo abrangeodos os beneficios/maleficios que esse tipo

de sistema pode causar.

A pesquisa ndo teve pretenséo de solucionar osepmab de congestionamento da regido do
centro de Porto Alegre, limitando-se a avaliarresgglidade dos motoristas da regido quanto
a precificacdo do uso das vias publicas. Uma Igéitado trabalho se deu justamente pela
dimensao do centro de Porto Alegre frente a cidado que é sabido que a regido ndo

apresenta os piores tempos de congestionamentaimioipio. Além disso, a peculiaridade do

centro de Porto Alegre nédo estar localizado gemgnaente no centro também deve ser levada
em consideracao, visto que ha regides muito méisag para se fazer esse tipo de avaliacéo,

porém com necessidade de um estudo mais abrangente.

Este trabalho, portanto, teve como objetivo ideratife sugerir como um estudo de implantagéo
de um sistema de pedagio urbano poderia ser rdalitéma avaliacdo mais profunda acerca
dos impactos sociais e uma analise econdmica mypasseriam de extrema relevancia para
complementagcdo deste estudo. Apesar disso, foivebgserceber que a sensibilidade da
populacdo frente a um cenario de implantacdo dagiedirbano € alta, podendo reduzir de
forma drastica indices de congestionamento e aamardemanda por um transporte publico

eficiente.
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Pedagio urbano

Estudo do caso de Porto Alegre para a possibilidade de peddgio urbano.

*Required

Qual sua idade? *

Qual o motivo da sua ida ao centro? *
) Trabalho diario

) Turismo
) Compras
) Médico

) Resido na regido

) Estudo

) Negdcio

) Olhef:[ ]

De qual cidade esta vindo (quando acessa o centro)? *

) Porto Alegre
) Outra

Qual bairro? (Caso seja de POA)

Quanto tempo permanece no centro? *
() Menos de 1 hora

() Entre 1 e 3 horas

() Turno inteiro

) Diaria

Com que frequéncia vem ao centro para o motivo citado? *
) 1 vez por semana
) Entre 2 e 4 vezes por semana

) Todos os dias

) 1vez por més

) Entre 2 e 4 vezes por més

) Eventualmente (~1x por ano) / primeira visita
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O carro é préprio ou da empresa? *
() Préprio

) Empresa
() Alugado

Quanto vocé paga, em média, no estacionamento?
) Menos de R$5
) Entre R$5e RS10
) Entre R$10 e R$20
) Entre R$20 e R$30
) Mais de R$30
) Mensalista
() Tenho box
) Residente

Se houvesse um peddgio urbano na regiao do centro, ainda assim viria de carro? *
Tarifa cobrada aos usudrios que acessarem o centro

) Sim (Se responder sim, pule a préxima questao)
() Nao
() Depende (Se responder depende, pule a préxima questao)

Caso NAO, como vocé viria ao centro?
) Onibus

) Lotag@o

) Taxi

() Bicicleta

) Apé

) Nao viria

) Other:[ }

Vocé concordaria em pagar um pedéagio de R$3,00 para acessar o centro caso vocé nao
ficasse nenhum minuto preso em engarrafamento?

Numa escala de 1 a 5, quanto vocé concordaria?

1 2 3 4 5

Discordaria totalmente ) ( (, ( ) Concordaria totalmente

Vocé concordaria em pagar um pedégio de R$3,00 para acessar o centro caso vocé
ficasse apenas 8 minutos preso em engarrafamento?

1 2 3 4 5

Discordaria totalmente ) _ Concordaria totalmente
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Vocé concordaria em pagar um pedagio de R$3,00 para acessar o centro caso vocé
ficasse 15 minutos preso em engarrafamento?

1 2 3 4 5

Discordaria totalmente )  «( () < Concordaria totalmente

Vocé concordaria em pagar um pedégio de R$8,00 para acessar o centro caso vocé nao
ficasse nenhum minuto preso em engarrafamento?

12 3 4 5

Discordaria totalmente Concordaria totalmente

-

Vocé concordaria em pagar um pedégio de R$8,00 para acessar o centro caso vocé
ficasse apenas 8 minutos preso em engarrafamento?

1 2 3 4 5

Discordaria totalmente ) ( () ( ) Concordaria totalmente

Vocé concordaria em pagar um pedégio de R$8,00 para acessar o centro caso vocé
ficasse 15 minutos preso em engarrafamento?

1 2 3 4 5

Discordaria totalmente () (. () ( () Concordaria totalmente

Vocé concordaria em pagar um pedégio de R$15,00 para acessar o centro caso vocé nao
ficasse nenhum minuto preso em engarrafamento?

1 2 3 4 5

Discordaria totalmente <) ( ( ( U Concordaria totalmente

Vocé concordaria em pagar um pedégio de R$15,00 para acessar o centro caso vocé
ficasse apenas 8 minutos preso em engarrafamento?

12 3 4 5

Discordaria totalmente ) _ U Concordaria totalmente

Vocé concordaria em pagar um pedagio de R$15,00 para acessar o centro caso vocé
ficasse 15 minutos preso em engarrafamento?

1 2 3 4 5

Discordaria totalmente ) ( ( ( <) Concordariatotalmente
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) 100%: You made it.
Never submit passwords through Google Forms.
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