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RESUMO

Diversos fatores influenciam a operacdo de uma praca de peddagio e devem ser observados em seu
dimensionamento. Dentre estes fatores, destacam-se a composicdo do trafego, as caracteristicas geométricas da
praga, o nimero de cabines em operacdo e a taxa de atendimento dos arrecadadores nas cabines manuais. O
conhecimento da influéncia destes fatores na capacidade de processamento da praca e, conseqiientemente, no
atendimento ao usudrio, é importante para se alcangar um nivel de servigo desejdvel. Para tanto, este trabalho
tem por objetivo desenvolver um procedimento e, posteriormente, um protétipo computacional, para analisar o
layout de uma praca de peddgio que atenda a um nivel de servigo previamente estabelecido.

ABSTRACT

Several factors impact the operation of a toll plaza, and they must be observed at its dimensioning process.
Among these factors, traffic composition, geometric attributes of the plaza, amount of toll booths in operation,
and service ratio at manual booths can be highlighted. The understanding of these factors’ impact at the
processing capacity of the toll plaza and, subsequently, at the patron’s service, is essential to achieve a desired
level of service. Aiming at this achievement, this work has the objective of developing a procedure and, later, a
computer prototype, to analyze the layout of a toll plaza which satisfies a previously established level of service.

1. INTRODUCAO

A falta de recursos do governo para investimentos em infra-estrutura de transportes tem
levado a uma situacdo em que a Unica possibilidade de se promover investimentos em longo
prazo em rodovias é concedendo o direito de exploragdo a iniciativa privada (SCHMITZ,
2001). Nessa concessdo, onde estdo incluidos os servicos de recuperagdo, monitoragao,
melhoramento, manutengdo, conservacgio, operacdo e exploracdo das rodovias, os usudrios
passaram a assumir o 6nus que habitualmente era suportado pelo Estado. Esse 6nus € pago
através das tarifas de peddgio (VASCONCELOS, 2004).

No Brasil, a cobranca de pedagio foi formalmente instituida na Constituicdo Federal de 1946
como taxa (ou tributo), o que gerou diversas polémicas e argiiicdes quando da criacdo do selo
pedagio. Recentemente, o pedagio passou a ser considerado um prego publico, o que justifica
sua cobranca por concessiondrias privadas e elimina as discussdes sobre bitributacdo e
inconstitucionalidade. Atualmente, o pedagio no Brasil estd relacionado ao inicio da
desestatizacdo da malha vidria (SENNA & MICHEL, 1998).

Na primeira etapa do programa de concessdes federais, que se iniciou em 1995, cerca de
1500km de rodovias federais foram concedidos a iniciativa privada (ANTT, 2006a). Além das
rodovias federais, mais de 8300km de rodovias estaduais também sofreram um processo de
licitag@o para concessdo durante o periodo cerca de 20 anos (ABCR, 2005). Existem hoje em
operacdo nas rodovias brasileiras mais de 160 pracas de peddgio: algumas com cobranga
bidirecional; outras, com cobranga unidirecional. Com a segunda etapa do programa de
concessOes federais, este nimero tende a aumentar significativamente, ji que serdo
concedidos 2600km de rodovias federais. Estima-se que serdo construidas 36 pracas de
pedégio na nova malha concedida (ANTT, 2006b).



Diante desta perspectiva, e considerando-se que as pragas existentes possam necessitar de
intervengdes ao longo do tempo, evidencia-se a necessidade de estudos que contribuam para
um aprimoramento do processo de dimensionamento e layout das mesmas visando a um
melhor atendimento ao usudrio.

2. OBJETIVO E JUSTIFICATIVA

Este trabalho tem por objetivo desenvolver um procedimento para subsidiar a implantagdo de
uma praca de peddgio, quanto ao dimensionamento de seu layout, com base na relagdo entre
as caracteristicas da praca e o nivel de servico para o usudrio.

Pracas de pedagio representam gargalos no fluxo de uma rodovia e podem gerar
congestionamentos. Por esse motivo, é importante que o planejamento de uma praca de
pedagio seja feito de forma a minimizar, dentre outros fatores, o tempo de espera do usudrio,
tanto na fila quanto durante o pagamento. Para isso, faz-se necessdria a aplicacdo de um
procedimento que subsidie o dimensionamento e o layout de pragas de peddgio visando ao
melhor nivel de servico para os usudrios.

Outro fator importante a ser considerado é o fato de, com relacdo a geometria das pracas de
pedédgio, ndo existe um procedimento formal para o dimensionamento de seus principais
elementos de projeto. O que ocorre é uma padronizacdo desses valores, modificando-se
somente o nimero de cabines em cada praca. Isto gera um problema, visto que cada rodovia
possui suas peculiaridades, ndo podendo simplesmente ser feito um projeto aplicdvel a todas
elas. Como resultado dessa padronizacdo, tem-se grandes congestionamentos, principalmente
nos periodos de grandes feriados e férias escolares. Esses congestionamentos, muitas vezes,
vao além da area da praca de pedagio.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA
Para alcancar o objetivo proposto, a pesquisa estd sendo realizada em 4 etapas:
= FEtapa 1: revisao bibliografica sobre as caracteristicas de uma pracga de pedagio, tais como:
formas de cobranca, localizacdo das pragas e elementos de layout;
= Etapa 2: andlise das técnicas aplicadas no projeto de pragas de peddgio, como a teoria das
filas e a simulagao;
= Etapa 3: andlise dos processos para o dimensionamento e da andlise do nivel de servigo de
uma praga de pedagio;
= Etapa 4: desenvolvimento de um procedimento para o dimensionamento do layout de uma
praca de pedagio e, posteriormente, elabora¢do de um prototipo computacional utilizando
a simulacdo para avaliar diferentes atributos/pardmetros para dimensionamento de uma
praca de pedagio.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE AS CARACTERISTICAS DAS PRACAS
DE PEDAGIO

Muitas caracteristicas influenciam no dimensionamento e, conseqiientemente, no nivel de
servico de uma praca de peddgio. Os fatores principais que podem ser citados sdo: a
composicdo do tradfego, as caracteristicas geométricas da praca, o nimero de cabines em
operacgdo e a taxa de atendimento dos arrecadadores nas cabines manuais.

A composicao do trafego determina de certa forma o nivel de servico na praga de pedégio, ja
que veiculos pesados sdo mais lentos e demoram mais tempo para liberar a cabine para o



veiculo seguinte. A existéncia de cabines exclusivas para veiculos pesados também ¢é outro
item a ser levado em consideracdo (WOO & HOEL, 1991; ZARRILLO, 2000; ZARRILLO
et alii, 1997) apud TIEFENSEE, 2005).

A geometria da praca de peddgio, com relagdo as dreas de aproximacdo das cabines, pode
influenciar o processamento dos veiculos. Entende-se por drea de aproximacio o trecho de
alargamento de rodovia cuja fungdo é o aumento do nimero de faixas, até as cabines de
cobranga. ITO & HIRAMOTO (2006) afirmam que de acordo com as caracteristicas da praca,
as filas nas faixas centrais podem obstruir o fluxo das faixas laterais. Geralmente, as faixas
laterais sdo destinadas ao pagamento eletronico da tarifa; com isso, o funcionamento da praga
fica prejudicado, ja que os veiculos que teoricamente passariam pelas faixas de pagamento
eletrdnico contribuem para a formagao de filas maiores.

O numero de cabines em operacdo em uma pragca de peddgio € um fator importante a ser
analisado. Esta andlise importa principalmente fora do hordrio de pico, ji4 que no hordrio de
maior movimento, todas as cabines da praga estdo em funcionamento. GULEWICZ &
DANKO (1994) fizeram um estudo para determinar o nimero ideal de arrecadadores em na
praca de pedagio da Outerbridge, na cidade de Nova lorque, de acordo com o periodo do dia.
Os autores chegaram a conclusdo que a empresa que administra a via poderia diminuir
significativamente seus custos operacionais mantendo um nivel de servigo aceitdvel.

Os arrecadadores também podem ser influenciados pelas taxas de chegadas e o fluxo de
veiculos nas pracas. Alguns autores sugerem que, sob condi¢des de trafego leve, os
operadores consomem mais tempo processando os veiculos do que quando pressionados por
uma fila, quando eles tendem a executar a transagdo com maior velocidade (WOO e HOEL,
1991 apud OLIVEIRA, 2004).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A cobranga de pedédgio vem sendo utilizada para remunerar a construcdo, reforma e operacao
da infra-estrutura rodovidria e isso tende a aumentar conforme também aumenta a malha
rodovidria concedida. Para que o usudrio sinta que o dinheiro do pedagio estd sendo bem
gasto, € necessario que se ofereca um bom nivel de servico em suas pragas, que sao os lugares
em que existe a interagio da concessiondria com o usudrio.

Pracas de pedagio podem se tornar gargalos de uma rodovia, responsdveis por atrasos devido
a congestionamentos e, consequentemente, contribuir para um aumento significativo do
tempo de viagem. Por esse motivo, € importante que o planejamento de uma praga de pedagio
seja feito com o objetivo de se ter um bom nivel de servico, da mesma forma que se faz
quando se projeta a rodovia como um todo. Existem muitas formas de se implantar uma praga
de pedégio, cabendo ao operador da rodovia decidir a melhor forma de fazé-lo.

As atuais caracteristicas geométricas das pracas de peddgio ndo consideram as peculiaridades
do trafego em cada rodovia. Essas caracteristicas sdo importantes para que ndo haja bloqueios
desnecessdrios as cabines, e € preciso que se estabeleca um procedimento para o
dimensionamento do layout das pragas, e que esse procedimento seja posto em pratica.
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