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1. DESCRICAO DO PROJETO

1.1.Titulo do projeto: Sistemadviulti-lane Freeflonem rodovias sob Concessao ANTT.
1.2.Resumo

Este documento relata um dos subprojetos desenvolvidos com recursos RDT que tem por
objetivo geral estudar os impactos da implantacdo do sistema MLFF e a assertividade do
conjunto de classificagdo em laboratério “préntado” na Ponte RiNiterdi, com a agisicdo

de equipamentos, licencas, desenvolvimento do software e testes de assertividade do conjunto
de classificacao.

Sao objetivos deste subprojeto, que aborda o ambiente da Concessédo Ecosul: (i) avaliacdo das
condicBes atuais de operacédo da rodoviagestio da Concessionaria Ecosul, e elaboracéo de
cenarios de evolucdo da demanda; (ii) estudo das possibilidades de implantacdo na
Concessionéria Eeol, com base nas medidas estudadas na rodovia considerando o uso do
sistemaViulti-lane Freeflow.

Para awliacdo das condicOes atuais de operacdo da rodovia e evolucdo da demanda foram
realizados os seguintes estudos: analise do trafego de veiculos pagantes nas pracas de pedagio
e pesquisa origefdestino. A pesquisa foi realizada préxima a trés pracas dassawEcoSul,

sendo elas a Praca de Retiro (P01), Praca de Capéo Seco (P02) e Praca de Gléria (P03), de
forma a obter dados quanto aos deslocamentos realizados pelos motoristas que cruzam esses
pontos.

Em relacdo ao segundo objetivo, a andlise das platasiles de implantacdo do MLFF, foi
realizada uma pesquisa de preferéncia declarada para avaliar a disposi¢cao dos usuarios a aderir
a um sistema de cobranca automatico. Adicionalmente, sdo discutidos os resultados de
assertividade do sistema MLFF implaihdana Ponte Riditerdi, com vistas a adaptacao as
condicBes operacionais da Ecosul.

1.3. Palavras-Chave Multi-lane Freeflow Concessao rodoviaria e Analise de demanda.
1.4. Justificativas

O desenvolvimento do projeto se justifica pela crescente implementac&tedeasi MLFF e
pela necessidade de adaptacéo das ferramentas de gestdo e analise de trafego, visando maior
eficiéncia operacional, seguranca e melhor prestacdo de servico.

A implantacao de sistemas Mdléine Freeflow (MLFF) representa uma evolucao sigaiiva

na gestdo de pedagios, permitindo que os veiculos passem pelas pracas de pedagio sem a
necessidade de parar ou reduzir a velocidade. Essa tecnologia utiliza sistemas de identificacao
eletrdnica para tornar a cobranca mais eficiente e fluida, ehohndarreiras fisicas e
permitindo multiplas faixas de trafego livre. No entanto, a ado¢cédo do MLFF enfrenta diversas
barreiras que precisam ser analisadas e superadas. Entre essas barreiras estdo a aceitagdo dos
usuarios, a compatibilidade tecnologica, mstos de implementacdo e manutencdo, e a
necessidade de ajustes na infraestrutura existente.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo Geral:

Estudar os impactos da implantacéo de Conjunto de Video Auditoria em laboratorio do sistema
multi-lane freeflow'pré-montado” na PontRio-Niteroi, Niteréi, com o desenvolvimento e
gerenciamento do projeto, suporte a operacao e testes de assertividade do Conjunto de Video
Auditoria.

1.5.2. Objetivos Especificos:

A Avaliacdo das condicdes atuais de operacdo das rodovias sob Concessap eE
elaboracao de cenarios de evolucdo da demanda,;

A Desenvolvimento e gerenciamento do projeto, suporte a operacdo e avaliacdo da
assertividade do sistema e da assertividade do Conjunto de Video Auditoria no laboratério
existente na Ponte RNiteroi, portico 11 pista sul;

A Estudo das possibilidades de implanta¢éo na Concessionasal Eom base nas medidas
estudadas na rodovia considerando o uso do sisteiitidane freeflow

A Avaliacio desta solugdo em concessionarias de rodovias federais sob reguidd®d.da

1.6.Organizacéao do trabalho:

Este relatério esta estruturado em 8 capitulos. Apds a introducéo, o capitulo 2 apresenta os
meétodos e técnicas utilizadas no estudo. Os capitulos 3, 4, 5, 6 e 7 descrevem as etapas que
compdem o plano de trabalho. O capit8Igintetiza as conclusfes, consideracdes finais e
produtos do projeto.

1.7.Periodo de execucao:
O projeto foi executado no periodo compreendido entre 11/07/2022 e 31/12/2024.
1.8.Local de execucao:

As atividades do projeto foram executadas no Laboratério den@stele Transportes
(LASTRAN), vinculado a Universidade Federal do Rio Grande do Sul, onde ocorreram as
analises técnicas, reunides da equipe e testes com os@aalosratorio com os equipamentos

do MLFF foi instalado no pértico nimero 24, sentido Nitefio de Janeirosuspenso sobre

4 faixas, garantindo uma area desobstruida de 6,35m de altura

1.9. Equipe executora:

A equipe executora foi composta pela coordenadora Helena Beatriz Bettella Cybis, PhD, e pela
vice-coordenadora Ana Margarita Larranaga UeaPhD. Também integraram a equipe as
estudantes de doutorado Giovana Facchini, Me., Mariana Lovato dos Santos, Me., Lucas
Cavalcante Machado, Me., o aluno egresso Douglas Zecchin, Dr., o estudante de mestrado
Sander Fraga Farinha da Silva, Eng., com@agdoigraduando de Engenharia Civil Raul Julio
Campelo Motta.
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1.10. Lista de Material

SISTEMAS MULTI-LANE FREEFLOW EM RODOVIAS SOB CONCESSAO ANTT

Identificacdo automatica de veiculos (AVI)

Fabrican

Descricdo te Quantidade

TITAN, High Performance Reader, AVI High Speed Reg  Star HRD22000

RFID Systems F1A 2
Star HRD20000

Artefato Protocol License Systems L9 2
Star

802.3at Gigabit POE Injector with power cord Systems| HMS07012 2

Titan, 2 Meter Ethernet CABLE, M12 Plug, 8 Position, C  Star HCB15000

A, Systems 4 2
Star HAN25010

AVIOR, Narrow Beam Tolling Antenna Systems 1-M 8

6 meter cable, LMR 400 equivalent N Type Maleto N Ty  Star HCB08002

Male Systems 6 8

Classificag@o automética de veiculos (AVC)
Descricdo Fabtrécan Quantidade

Laser scanner detector Comark| LSR2001T| 4

Raser scanner detector Comark| RSR4001L 4

Sensors Bracket Comark| STFSNO001 4

Prot Comark Protez 4

Power Supply 12V 75W Digimax| SDR75-24 8

AXLE COUNTER Tattile | FO2002000 8

EXTERNAL ILLUMINATOR IR H80/V30 TAT 1200 Tattile | FO1926000 8

ADATTATORE DA PALO VIDEOTEC WSFPO_TATTIL

RAL 5002 Tattile T19841 8

KIT ADATTATORE PALO ORIZZONTALE Tattile T19943 8

Sistema de fiscalizacao de veiculos (VES)

Fabrican

Descricdo te Quantidade
VEGA SMART 2HD NRP Tattile F01768 4
EXTERNAL ILLUMINATOR IR H40/V15 TAT 1200 Tattile FO1717 4
GPS on n.1 Vega Smart 2HD NRP Tattile T20286 1
VEGA SMARHD IR7 Tattile | FO17612C1 4
EXTERNAL ILLUMINATOR IR730 H40/V15 TAT 1200 | Tattile | F01921000 4
KIT MOUNTING EXTERNAL ILLUMINATOR Tattile T21075 8
CARMEN F
Carmen SDK Freeflow for ANPR, 4 core, 1 regional licetf ARH Quad 1

Controladores de zona

Fabrican

Descricdo te Quantidade
Zone controller industrial server DELL XR2 DELL 1
IE4010 with 24GE Copper PoE+ ports and 4GE SFP up| CISCO| IE4010 2
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ports 4S24P
Cables, Power Supply, Cables Terminations N/A 1

Rack console 19" DELL | A1310210 1
Tabelali Lista de material

2. METODOS E TECNICAS UTILIZADAS

As etapas 1, 2 e 3, sdo correspondentes a implantag&guipamentos para o laboratério do
MLFF foram instalados no Portico 24, sentido Niterl@io deJaneiro. Optoise por criar uma
solucao sem dispositivos no choe serd descrita nas etapas correspondentes.

A etapa 4, correspondente a Pesquisas base@m uma sequéncia de métodos e técnicas
estruturadas em trés atividades principais. A primeinesponde a analise da demanda, com

base nos volumes de trafego de veiculos pagantes registrados nas pracas de pedagio do trecho
sob concessao da Ecosul. A analise considerou dados coletados entre janeiro de 2013 e
dezembro de 2023, possibilitando a avg@l@m do comportamento da demanda ao longo do
tempo.

A segunda atividade consistiu na realizacdo da pesquisa edigg@gmo (OD), aplicada pela
empresa Perplan, com andlise de dados realizada pela equipstdm [Essa pesquisa teve

como obijetivo identifiar as principais origens e destinos dos usuarios da Ecosul, por meio da
aplicacdo de um questionario estruturado com perguntas sobre local de origem e destino,
frequéncia da viagem, niumero de passageiros, e caracteristicas dos veiculos, entre outros
aspeabs.

A terceira atividade consistiu na elaboracédo, aplicacdo e analise de pesquisa de preferéncia
declarada (PD), com o propdésito de captar as escolhas e preferéncias dos usuarios em cenarios
hipotéticos. Essa técnica envolveu trés fases: especificacdoodelomeconométrico,
planejamento experimental e desenho do questionario, sendo aplicada para identificar as
preferéncias dos usuarios em relacdo a atributos especificos de diferentes alternativas de
viagem. A coleta de dados foi realizada pela empresdaRerp

Originalmente a proposta considerou a elaboragédo de pesquisa de Preferéncia Declarada, que
investigasse a disponibilidade dos usuarios da Ecosul a alterar seus horarios de viagem em
resposta a um sistema de tarifas varidveis com o congestionamenttaro ao longo do

projeto, uma analise mais aprofundada do perfil dos usuérios da Ecosul levou a consideracao
gue existe uma grande heterogeneidade entre estes usuarios. A concessao contempla longos
trechos interurbanos, trafego de carga que se destinaRorto de Rio Grande, com uma
diversidade na composicdo do trafego e em grande parte de sua extensdo ndo apresenta
congestionamento compativel com este tipo de andlise. A investigacdo da aderéncia dos
usuarios a tarifa variavel nao levaria a um modeloaimportamento consistente e de utilidade

para a Concessionaria. Desta forma, foi realizada uma reunido entre pesquisadores do Lastran,
técnicos da Ecosul e do grupo Ecorodovias para discutir qual escopo de pesquisa seria de maior
utilidade, tendo em viatos desafios da Ecosul e o perfil de seus usuarios. Esta reunido ocorreu
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no dia 6 de dezembro de 2023 e foi estabelecido que o foco da pesquisa de Preferéncia
Declarada seria a analise da disposicao dos usuarios a aumentar sua adesao a meios eletrénicos
de cobranca.

3. ETAPA 1: INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS E ADAPTACAO DO
PORTICO

Para o laboratério do MLFF instalado no Portico 24, sentido Ni®&i@i de Janeiropptouse
por criar uma solugcédo sem dispositivos no chéo, fazendo uso de tecnologias inéditaso O por
foi equipado com os dispositivos necessarios para:

Detectar veiculos;

Identificar veiculos por meio de leitura tdg e ou placa;

Registrar a imagem de placas traseira e/ou dianteira;

Classificar o veiculo de acordo com o tipo, quantidade de eixtsus pm rodados
duplos.

> v > D

Todas as faixas terdo a mesma configuracdo necessaria para a contagem de eixos pelos
dispositivos, os quais foram instalados em apenas duas faixas. Além dos dispositivos, foi
instalada na parte superior do portico a parte eletrgraica garantir energia e comunicacao

aos dispositivos, enquanto o controlador de zona foi instalado em um outro local coberto.

Para cada veiculo que passe por baixo do poértico, foi criada uma transagdo contendo todos 0s
dados gerados pelos dispositivosessdados e todas as fotos relacionadas foram coletados e
disponibilizados em um aplicativo para verificacdo e analis. Todos os dados coletados foram
utilizados para calcular KPIs para avaliagdo do desempenho do sistema e dos dispositivos.

Durante o periaal de fevereiro a outubro de 2023, foi realizada com sucesso a instalacao dos
equipamentos no pértico 24 da unid&®vias PonteEssa etapa teve como foco a adaptacao
da estrutura existente para viabilizar a implantacédo do\Maite Free Flow (MLFF), véddo

a avaliacdo de tecnologias de pedagio eletronico sem barreiras.

Foram instalados e configurados diversos dispositivos essenciais para o funcionamento do
sistema, incluindo antenas de alta frequéncia, cameras rodoviarias com capacidade para
monitorameto em alta velocidade, refletores LED e infravermelhos, radares de trafego e
contadores de eixos. Além da instalacédo fisica, também foi realizada a configuracédo da rede e
a integracdo dos equipamentos ao sistema de comunicacgéo, garantindo a operaeiaualidad
conjunto.

Atividades Executadas:

Adaptacédo do pértico para receber 0s equipamentos.
Antenas (157V, 1,25A, 868960MHz e polarizadas 86828MHz)
Switch de redundancia (HMS120QA)

Contador de eixos (até 180 km/h)

Céameras rodoviarias (até 250 krdlgance de 35m)

>y >y B
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A Refletores LED e infravermelho (IV) (420V CC e 1200W 24V CA/CC)
A Radares LTR5001 COMARK (2 unidades)

Além disso, foi realizada a configuracdo de rede e comunicacao dos equipaf&ingosal
mostra a instalacdo dosuggamentos no portico.

H 25 de junsde 202316
166 Roduyia GovernadocManio

Figura 17 Implantacdo dos equipamentos

7 de jul. de 2023 19:43:00

- 7 de jul. de 2023 20:38:47
136 Rua Mario Neves B 66 Rodovia Governador Mario Covas
Ilha da Conceigao Barreto
Niteroi R Niteroi

Rio de Janeiro ‘ Rio de Janeiro
Altitude:-2.0m e Altitude:1.0m

Figura 27 Disposicdo dos equipamentos
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3.1.LAUDO INSTALAGAO DO EQUIPAMENTOS

O documento "Laudo Instalacdo art2020250077601.pdf" trata da execucdo de um
servico técnico de instalacdo de dispositivos para o sistema Multi Lane Free Flow em um
portico existente, localizado no trecho de concesséao administrado pela Concessionatea de Pon
Rio-Niteréi S.A.i ECOVIAS PONTE

Copia para conferéncia sem =V e
va |0r Iegal ART de Obra ou Servico

1. Responsavel Técnico ——————
i_UIZ FERNANDO GOMES ANTUNES

Titulo profissional: RNP: 2613121416
ENGENHEIRO DE TELECOMUNICAGOES

Registrao: 2016110415
Empresa contratada: Registro: 2016200590
MARSAD AUTOMAGAO RODOVIARLA LTDA-ME

2. Dados do contrato

Contratante: CONCESSIONARIA DE PONTE RIO-NITEROI 5.4 - ECOPONTE CPF/CMP]: 22.163.297/0001-49
TRAVESSA MARIO NEVES
Complemento: Bairro: ILHA DA CONCEIC N° 1
Cidade: MiTEROI UF: ra RO CEP: 24050280

Contrata: EPON-AUT-CToD001/23 Celebrado em: 16032023 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO
Valor do Contrato: RS 22365160

3. Dados da Obra/Servigo
RUA MARIO NEVES

Complementa: Balrro: wHa paconceic N9 4

) 14
Cidade:NITEROI UF: RJ CEP: 24050105
Data de Inicio: o1o1zozs Previsdo de término: swoszo2s Coordenadas geograficas: -22 877896 -43,113825
Finalidade: \NFRAESTRUTURA
Proprietario: CONCESSIONARLA DE PONTE RIO-NITERDI 5.4 - ECOPONTE CPFICHPJ: 22163 Z9TH001-48

4. Atividade técnica —————— Quantidade Unigade Favimanto

27 - EXECUCAO DE INSTALACAO 2.00 hiel
42 - MELHORAMENTO
73 - OUTROS

175 - OUTROS

Apos a conclusio das athvidades tdcnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART ‘
5. Observacoes
SERVIGO DE IMPLANTAGAD DE DISPOSITIVOS PARA SISTEMA MULTI LANE FREE FLOW EM PORTICO EXISTENTE NO TRE
CHO DE CONCESSAD ADMINISTRADO PELA CONCESSIONARIA ECOPPONTE.

6. Declaragbes———

7. Entidade de classe

]

ATENCAO!

B O registro da ART, assim como a sua impressao no formato oficial, serdo possiveis somente
a partir da confirmacao do seu pagamento no sistema do Crea-RJ.
B O pagamento do valor de registro da ART deve ser feito unicamente na rede bancaria.

B A data de lancamento do pagamento por agendamento nao & considerada para registro da ART.
Neste caso, somente a data da liquidacao valida o registro.

Figura 37 Laudo de instalacao
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3.2L AUDO DO PORTICO

O documento(RT-BR0000101321-6.3343-0C7-L05-009) apresenta os resultados da
inspecao técnica realizada pela Concessionaria PontBliRioi S/AT Ecovias Ponteno
trecho da BRLO1/RJ, entre os km 321+600 e 334+385, abrangendo a Ponte Presidente Costa
e Silva e sesl acessosSegundo o relatorio (p. 12), o objetivo foi avaliar o estado de
conservacao dos 53 pérticos existentes, garantindo a seguran¢a dos usuarios e atendendo as
exigéncias do Programa de Exploracdo de Rodovias (P&ER)specdes ocorreram entre 06
e27 de junho de 2023 (p. 11), com tempo bom. Os dados foram registrados em fichas cadastrais
e analisados conforme os parametros do PER (pCb8forme a secéo de resultados (p. 20),
nenhuma anomalia foi detectada. Todos os porticos apresentaraestiadim de conservacao,
tanto na monitoragéo atual (2° semestre de 2024) quanto na anterior (2° semestre de 2023), com
zero reprovacdes em ambas as campanhas (p.RIElatério destaca o impacto da
criminalidade na regido, com furtos recorrentes de dippms nas proximidades da Avenida
Brasil. A concessionéaria tem adotado medidas como registro de boletins de ocorréncia e refor¢co
nas rondas (p. 20A inspecdo foi conduzida sob responsabilidade técnica de Jean Morais
Rodrigues (CREA 220719028, com apm de uma equipe multidisciplinar (p. 12).

T

!-N'*-H.'M d= Responssbalidess Tecnicy - ART
T AR, du P e desssibes ds LSTF CREA-R] ART de Dbhea oo Rerw
‘:ﬁ e 2020230143529
@ ris = g s Bin e Y i S

i. i-bpunbl--l Tl e
JEAN MORAIS RODRIGUES

TiLube Lo uiiss eesl A20T1IATE
ENGENHERT SWIL
Mg irs F0EII94Es

SpreT e tobreted e Byl =trm 201EI01 e
CONCE BN ARSA, O FOWTE FO-MITEROH 5.4 - BSOS TE

I Bmema de smntrntes

Tt o COMCERESOMATIA DS PONTE RAMESITESDH 5.8 - ECOSORTE CFF IR ), ZESSIE T ey
TRANESHA MARIC M
H3ifTE. was pa coscess (WS 1
el WITRACH N TR CEP. S rw
Contrate: EDITAL 01rS Colgbrado T ORNORMTE  TiE0 O CONTatantts; PERSDN JURENCA, [E DRRERTO! B AT
SHIBF S8 LSTrEs ! e a,ee

T B, Do e Diley @) T winar
TRAWERRA MARK MFVTS

- Bairs: joes pa cowses NE
100 TERCE IF o BN pnsnaee

Diata cde Dricko: Fvososal Prewisiio da bermine: temesers
Finslelade: |wrmAlsTRLITSLS
L TR SRR A, T TR S TR A R CPFCREL 331 T A

A ALl il e S A el e ur

1,86 U

=Y WEETOAA
F3 CAATHOS
&3 ESTRUTURLA, BET ALK
VB P

e T e e
§_ Oireerwany e
EESUC A S SO OO IDE MORIT LG AD BSOS FOATICAN, S0P INTEGSRAM O DL fMls TO% OF S TECAD [ SEhIiAkCl ©
TR CHENRE. FREVIS T WO FER

& Declaragdies

_'-“‘.-.'..r-‘rg“:—..._:;:_‘r-a:‘ e e e B R e T D e e T L e
AT LS TAET =
A AT ST TN NI AT T e e s e me s e e i S5 P W B

7. Emtidade de classe T, o mscbes

e
Gl PR MR dLieEL FaSiARh i ik ihiad 8
B Amsinatsras e e
- T ] S e I

A LB tmra e e m e eisaae

I ———— . Vere BT e

Figura 47 Laudo Portico
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4. ETAPA 2: AQUISICAO DE LICENCA SOFTWARE

Paralelamente a instalacdo dos equipamentos, foi realizada a aquisi¢éo da licenca de software
necesséria para a operacacsistema MLFF. A licenca, identificada como MLFBW WBE:
T003.00299.005, foi adquirida junto & empresa Sinelec, conforme previsto contratualmente.

O pagamento da invoice foi efetuado dentro do prazo estipulado, assegurando a legalidade e a
funcionalida@ do ambiente de testes. A obtenc&o dessa licenga foi fundamental para garantir

a continuidade das etapas seguintes do projeto, especialmente os testes de desempenho e a
coleta de dados em ambiente real.

Atividade Executadas:
A Aquisicdo da licenca de softvea
A Produto: MLFFi Licencas SW WBE: T003.00299.005
A Fornecedora: Sinelec

5. ETAPA 3: TESTESNO LABORATORIO MLFF

A implantacdo do sistema de cobranca automatica MLFF representou um marco na
modernizacdo dos modelos de pedagio, sendo tratada como um verdabeieddrio
tecnoldgico em ambiente real. A instalacédo inicial envolveu o portico 24, suspenso sobre quatro
faixas, com vao livre de 6,35m de altura.

Para essa Prova de Conceito (POC), foi adotada uma solugcdo disruptiva com nenhuma
intervencdo no solo (seores). A ideia era cla@ eliminar dispositivos intrusivos e testar
tecnologias inéditas no Brasil, criando um modelo avancado e replicavel. O portico foi
equipado com sensores e sistemas de ultima geracéo para:

A Deteccdo e classificacédo de veiculasluindoleitura detags(quando disponiveis);

A Leitura automatica de placas dianteiras e traseimas cameras de Reconhecimento
Automatico de Placas (ANPR);

A Contagem de eixos e identificacdo de pneus em rodado, dutpivando sensores
laser/radar énteligéncia de video aplicada.

Embora todas as faixas estejam aptas a operacéo, os dispositivos de contagem foram alocados
em apenas duas faixas, mantendo a padronizacdo necessaria para testes comparativos. A
estrutura eletronica foi instalada na parteesior do poértico para fornecer energia e
comunicacado, enquanto o controlador de zona foi posicionado em &rea coberta proxima.

Cada passagem sob o portico gera uma transacdo Unica e canpletaposta por dados
oriundos de imagens e metadados. EssdsrmacOes sao reunidas, processadas e
disponibilizadas via aplicativo para analise e verificagdo. Os dados coletados também séo
utilizados para calcular KPIs de desempenho do sistema, sendo comparados com os resultados
da praca de pedagio tradicional dgsa&omo referéncia.
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Entre os principais objetivos da POC, destasam
Medicao e avaliacdo de KPIs com base em dados reais;
A Validacéo técnica da solugdo em um cenario nacional;
A Comparagdo com o modelo convencional de pedéagio.

A
A

A solucdo S*Gate escolhidanpao teste relne sensores robustos e padronizados, combinando
eficiéncia operacional com facilidade de manutencédo. O sistema foi projetado com foco na
disponibilidade, simplicidade de operacéo e flexibilidade para evolucéo futura, incluindo AET
(cobranca ketrénica integral) e arquitetura redundante.

A estrutura conta com:

A Cameras ANPR dianteiras e traseiras;

Leitores AVI com antenas para leituratdg;

Sensores laser/radar para escaneamento volumétrico;

Contagem automatica de eixos via andlise de vidggemsando loops no pavimento;
Servidor industrial dedicado e sistema de comunicagao;

Protecao contra falhas com UPS local, garantindo continuidade e desligamento seguro.

> >

T I B> D

A inteligéncia do sistema estd parrelacdo em tempo real dos dadsensores, camas e
leitores AVI trabalham de forma coordenada, gerando uma Unica transagdo por veiculo com
base em gatilhos automaticos, leitura de placas e dad@ndponderse presente. O modulo

de controle integra e valida todas essas fontes, formando um régist@or veiculo, que é

entdo transmitido ao Host de Pedagio para validacéo e auditoria.

Um dos diferenciais técnicos € o mo#élivacdo Automatica das cameraem inicio/fim da
captura baseado na posi¢ao exata do veiculo na imAgemais o sistema deontagem gera

uma Unica imagem reconstituida do veiculo, criada a partir de multiplos frames capturados
durante a passagednideal para rastreabilidade e auditoAgrigurab apresenta a arquitetura

de funcionamento do portico instda
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ARQUITETURA DE FUNCIONAMENTO

™\ \l} _,r DETECCAO )

E CLASSIFICACAO

| S —
1
1
. i
T )

CAPTURA
DE iIMAGENS sheid il
PEDAGIO

1
1
v
———

CORRELACAO
DE DADOS

-
Lot

;.-------6,35m--------.{

) S —
]
1
v
TRANSAGAO

UNICA POR

VEICULO
| —

Figura 57 Esquematico da arquitetura de funcionamento do portico

O processo de calibracdo dos equipamentos demandou meses de ajustes finos, especialmente

para adaptar o sistema a realidade do trafego local. Um dos maiores desafios foi o
comportamento dos usuéarios de motocicleta, que frequentemente desrespeitamaiiflako n

das faixas e cortam os veiculos por todos os lados, gerando ruido nos dados captados e
dificultando a correlacdo entre sensores e veiculos. Esse padrdo de comportamento exigiu
reprogramacodes e adaptacfes especificas na logica de deteccéo, pentgpatbmmaodulo de
contagem e classificacao.

5.1PLANO DE MANUTENGAO E INTE RVENGOES NO PORTICO.
Plano de Manutencéo.

A tabelaPlano de manutencé&presenta os equipamentos e cronograma de preventiva,
a Figura 6 presenta uma interface de um sistema de gestdo de manutencédo, especificamente
voltado para o controle e execucéo de planos de manutencéo preventiva. O foco esta no portico
de pedagio eletrdco e nos sistemas instalados nele, pertencentes a tecnologia MLFF (Multi

Lane Free Flow) d&covias Ponte
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ecovias

Multi-Lane Free Flow

ecorodovias

Equipamento Tarefa Responsave Periodicidadg
~ Verificar no sistema de monitoramento do freeflow se todas as cameras, laser scanners e
Cameras, Laser Scanr| ) S L =
e Antenas estdo funcionando corretamente antes do inicio das atividades Manutencéo Anual
Cameras Verificar integridade fisica da camera, fixagéo e realizar limpezkedees. Manutengéo Anual
Laser Scanner Verificar integridade fisica dos equipamentos, fixagéo e realizar limpeza Manutencéo Anual
Antenas Verificar integridade fisica das antenas, fixagao e realizar limpeza. Manutencéo Anual
Software de Verificar através do software se todos os equipamentos estéo funcionando corretamente g
. manutencdes Manutengéo Anual
Monitoramento
Céameras Verificar funcionamento das cameras através do software de monitoramento Manutencéo Mensal
Laser Scanner  |Verificar funcionamento via através do software de monitoramento Manutencéo Mensal
Antena Verificar o correto funcionamento da leitura das tags através do software de monitoramenf Manutengao Mensal
Desktop Verificar o funcionamento, realizar limpeza extewexjficar cabeamento e conferir se ha erroy Manutengéo Mensal
Inspecionar visualmente os equipamentos instalados na estrutura do portico, e verificar se
Pértico cabos soltos, pendurados ou expostos Manutengéo Mensal
Estrutura do Pértico |Verificar oxidagdo, trincas, desalinhamento, parafusos soltos ou corrosdo na estrutura meff Manutengao Anual
Armario Técnico |Verificar vedagao, limpeza e condi¢cdes dos armarios técnicos. Manutencéo Anual
Concentrador de Observar LEDs indicadoresealizar limpeza externa, verificar aquecimento e garantir que o9
Antenas cabos de rede e energia estejam firmemente conectados Manutengéo Anual
Cabos, tomadas e ~ - =
- Inspegao elétrica Manutencéo Anual
disjuntores
Computador IndustrialRealizagcéo de limpeza e backds dados Manutencéo Anual

Tabela2i Planode Manutencgéo
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Habilitado Desabilitado Arquivado

Buscar Descricdo
+ Planos de manutengio preventiva

Familia de ativo

OCO7.MAN.PREV.MLF.1M-Manutencdo Preventiva Mensal MULTI-LANE

Plano de manutengio: OC07.MAN.PREV.MLF.1M-Manutengio Preventiva Men...

- | | Busear | Novo cadastro
» Codigo (TAG) Fe ] Buscar
Name... ' Imagem
OCO7.MAN.PREVM... @

~ FREE FLOW Unidade: OC07-ECOVIAS PONTE Familia: MLF-MULTI-LANE

FREE FLOW

Méo de obra: 7,33 Materi

Figura 61 Sistemagerenciamentode manuten¢éo

Alividades Ativos Pardmetros Configuracdes Ordens de manutencdo

Namero - IBuscar I

Atividades L
vEX

Parte a verificar: Camera OCR
Tarefa: Verificar funcionamento via
software do Free Flow

Instrugées de trabalho:

+ Acessar o sistema do Free Flow,
selecionar a cimera em
verificacdo e validar se esta
ativa, capturando imagens em
tempo real e registrando
corretamente as placas lidas.
Confirmar se as leituras estéo
sendo armazenadas e enviadas
para o banco de dados.

« Acompanhar a passagem de

wveiculos e verificar no sistema

se a leitura da placa ocorreu
corretamente, sem erros ou
falhas de reconhecimento

Confirmar se os LEDs

infravermelhos (IR) estdo

acionando automaticamente em
condicies de baixa
luminosidade

Caso qualquer uma das condicdes ndo
seja atendida abrir uma ordem de
manutencdo corretiva e realizar a
normalizaggo.

Periodicidade: 1M

vEX
Parte a verificar: Laser Scanner
Tarefa: Verificar funcionamento via
software Stargate
Instrugdes de trabalho:

- Recursos de apoio: Tempo de parada dc
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Suporte Antena\3

A Figura 8apresenta um desenho técnico de um suporte metalico destirixdgé® de

antenas em estruturas rodoviarias a chapa de Aco Carbono com 4 mm de espéiizada

como base estrutural do supoBarra Rosca M22 (3/4%)elemento de fixag&o, provavelmente
parafusos ou tirantes. Dimensoes indicadas no desenho Figexa 280 mm, 290 mm, 400

mm, 600 mm), que definem o posicionamento e espagcamento dos elementos do@uporte.
suporte é parte da infraestrutura necesséria para a instalacao de antenas em porticos rodoviarios,
integrando sistemas de monitoramento e ctstte trafego.

- —
o ®
B ¥
a
600

CONCESSAO ECOPONTE

WjMARSAO
e
LUIZ ANTUES I AUTOMACAO RODOVIARIA 222

=t [rer——ry naTa |M>.‘la Ty o

Figura 77 Suporte Antena-A3
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Suporte Camera3

A Figura 9 apresenta um desenho técnico de um suporte metalico destinado a fixacdo de
cameras com infravermelho (IR) em estruturas rodoviarias. A chapa de Aco €admor

mm de espessura é utilizada como base estrutural do suporte. Barra Rosca M22 (3/4")
elemento de fixagao, provavelmente parafusos ou tirantes. Dimensdes indicadas no desenho
(ex.: 50 mm, 100 mm, 170 mm, 242 mm, 280 mm, 309 mm, 330 mm, 350 mnuefiueEm

0 posicionamento e espacamento dos elementos do suporte. O suporte € parte da infraestrutura
necessaria para a instalacdo de cameras em porticos rodoviarios, integrando sistemas de
monitoramento e controle de trafego.

Barra Rosca M22 (3/4)

hapa em Ago Carbono
(4mm espessura)

3 x 1"

hapa em Ago Carbono
(4mm espessura)

==

sy ]
@ |
CONCESSAD ECOPONTE
Ma‘Tl MARSAO -
e
LUIZ ANTUES I AUTOMACAO RODOVIARIA 222

= oescRGED DaTa

|sm>.1o = P

Figura 81 Suporte CaAmeraA3
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Suporte IRA3

A Figura 10 apresenta um desenho técnico de um suporte metalico utilizado em estruturas
rodoviarias. A base estrutural do suporte € composta por chapa de Aco Carbono com 4 mm de
espessura. O elemento de fixacaor@a Barra Rosca M22 (3/4"), possivelmente parafusos ou
tirantes. As dimensdes indicadas no desenho (ex.: 50 mm, 100 mm, 150 mm, 290 mm, 309
mm, 350 mm, 500 mm) definem o posicionamento e espacamento dos componentes do suporte.
Este suporte faz parte dafreestrutura necesséria para a instalacdo de equipamentos em
porticos rodoviarios, podendo integrar sistemas de automacao e controle de trafego.

Barra Rosca M22 (3/4) E;‘I‘I

hapa em Ago Carbono
(4mm espessura)

280
500

150

100

- 250 -
hapa em Ago Carbono r 309
Furo 3"15 (4mm espessura) @ @ ,
33- - -33
: 300 S 28
? CONCESSAD ECOPONTE
MARSAO -
LU':"T; UES — ‘MI I AUTOMAGAO RODOVIARIA [ = i

Figura 97 Suporte Ecovias PontelR-A3

6. ETAPA 4: PESQUISAS

A presente secaoceferente a Etapa 4, apresenta a analise dos dados de trafego com base nas
informacdes obtidas nas pracas de pedagio ao longo do periodo ayaiadade2014 a

outubro de2023, buscando identificar padrbes de deslocamento e volume veicular. Além
disso,sédo detalhadas a metodologia adotada no planejamento e na execucdo das pesquisas de
origem e destino, voltadas a caracterizacédo dos fluxos de viagem dos usuarios, bem como a
aplicacao da pesquisa de preferéncia declarada, cujo objetivo € captar as pereegcolhas

dos motoristas diante de cenarios hipotéticos de deslocamento.
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7. ANALISE DA DEMANDA

O Polo de Pelotas possui cinco pracas de pedagio, cuja localizacdo e caracteristicas foram
definidas pelo DNER e estabelecidas no PER, com tarifas cobrada®isosentidos. A
localizacdo das pracas € descrita a seguir e apresentadas na Figura 2. As pracas foram
identificadas na figura como Pracas 1, 2, 3, 4 e 5 somente para facilitar a apresentacado dos
resultados das analises realizadas no presente relatoério.

Na BR 116, as pracas de pedagio Cristal e Retiro estéo situadas nos trechos Camaquéa/Pelotas,
nas posicoes relativas de 430,790 km e 510,760 km, respectivamente. JA na rota
Pelotas/Jaguaréo, a praca de pedagio Pavéao esta localizada na posicao relatj2@@&rad1

Quanto a BR 392, a praca de pedagio Capao Seco esta situada no trecho entre Rio Grande e
Pelotas, na posigao relativa de 52,180 km. Por sua vez, na rota Pelotas/Santana da Boa Vista,
a praca de pedagio Gléria esta posicionada na marca de 1kin460

Praga Cristal

CANGUCU Km 430,790 |
814
SAO LOURENCO DG)SUL
PIRATINI £
Praca Gloria .
Km 111,460 TURUCU !
@ Pracga Retiro
Km 510,775
CERRI & -
> LES
Praca do Pavao i -4 m -
| Km 541,200 ey ey e Legenda
CAPKS B0 Km 52,180 ’ == Trecho concedido
z / ~ © Praca de pedagio

Figura 107 Pracas de Pedagi&coSul

O periodo da analise foi relativo aos volumes de veiculos pagantes coletados entre janeiro de
2013 e dezembro de 2023. A analise abrarmy@volucdo mensalodvolume de veiculos
pagantegara cada sentido da rodovia e para cada prAchcionalmente, foi analisado o

método de pagamento, fornecendo a evolugédo do pagamento automatico de pedagio para cada
praga.

7.1.1. VOLUMES DE TRAFEGO

Esta se¢cdo apresenta a andlise dos dados de volume memgaults pagantes nas pragas de
pedagio ao longo do trecho concedido, abrangendo o perigdoei® de 201%& novembro
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de 2023. O objetivo da analise € avaliar a variacao temporal e a evolugcédo ao longo da ultima
década

7.1.1.1EVOLUCAO VOLUME MENSAL

O grafico @& Figura 3 ilustra a evolug¢édo do volume de veiculos em cada sentido da rodovia nas
cinco pragas ao longo do trecho concedido.

Evolugdo Volume Pracas de Pedagio
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Figura 117 Variacdo do Volume Mensal (203-2023

O grafico naFigurall apresenta a variagdo mensal do volume total de veiculos registrados em
cada praca de pedagio da regifio entre janeiro de 2013 e novembro de 2023. E possivel observar
comportamentos distintos entre pia¢as, com algumas mantendo volumes relativamente
estaveis ao longo do tempo, enquanto outras apresentam tendéncias de crescimento ou queda
mais acentuada®ara uma analise mais aprofundada da evolucdo do trafegmuaa 12

Figural3 apresentam separadamente as informacdes referentes as pracas nas rodovias BR 116
e BR 392.

Evolucéo Volume Pracas de Pedagio BR-116
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Figura 127 Variacdo do Volume Mensal (223-2023: Pracas BR 116

A Figural2 mostraum aumento no volume de veiculos pagantes nas pracas dé.BRitaca
Pavao registra volumes inferiores em comparacéo com as pracas Cristal e Retiro, representando
aproximadamente 35% do volume observado nessas duas Ultimas @ragser volume do

periodo corresponde ao mésjdeeirode 2023, para as pracas<tai e Retiro e anarcode
2017 para a praga Pavéo.
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Evolucdo Volume Pracas de Pedagio BR-392
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Figura 1371 Variacdo do Volume Mensal (203-2023: Pragas BR 392

Também é observado um crescimentosolome de veiculos pagantes nas pracas dzOBR
sendo o volume registrado inferior na praca Glérnacomparacdo com a pragapao Seco.
O volume na praca Glorisagproximadament81% do volume observad@rpraca Capao Seco.
O maior volume do periodo corresponde ao martegrode 2023.

7.1.1.2EVOLUCAO VOLUME POR METODO DEPAGAMENTO

A seguir, € apresentada a evolucdo do volume de veiculos por método de pagamento, manual
(Figural4) e automatico (AVI) Figuralb).

Evolugado Volume Pagamento Manual
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Figura 147 Variacdo do Volume Mensal (203-2023 Pagamento Manual
Evolucao Volume Pagamento AVI
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Figura 157 Variagcao do Volume Mensal (223-2023 Pagamento Automatico

Pagina28de 152



Observase nas figuras um aumento na propor¢cdo de veiculos que adotam o pagamento
automatico. Para visualizar mais facilmente essa tendéncia, a figura subsdejgente §)

apresenta a porcentagem de veiculos com pagamento automatico em relacdo ao total de
veiculos pagantes.

Evolugéo da Proporgao de Veiculos com Pagamento Automatico em Relacao ao Total
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Figura 167 Variacéo da Propor¢cédo de Veiculos com Pagamento Autométic@(13-2023

A porcentagem deeiculos com pagamento automatico (AVI) apresentou um crescimento
expressivo ao longo do periodo analisado. Em janeiro de 2013, a participacao variava entre
aproximadamente 17% e 28% nas pracas de pedagio. J& em novembro de 2023, os valores
situavamse eitre 39% e 64%, representando um aumento de mais de 100% na participacao
relativa do AVI, o que indica que o uso dessa modalidade praticamente dobrou ao longo da
década. Observse que a praca Pavao segue apresentando os menores percentuais de adocéo
do AVI, enquanto pracas como Capado Seco e Gldria lideram em termos de proporcao de
veiculos com pagamento automatios dados recebidos para a praca Pavéo nao apresentaram
fluxos de trafego na praca AVI antes de outubro de 2022.

7.1.1.3ANALISE POR CATEGORIAVEICULAR

As figuras a seguir apresentamaai&cao do Volume Médio Diario Mensal por Categoria de
Veiculo para a P1 Retiro. Aigural7 para cabines de cobranca manualFgaral18 para
automaticasAo analisar a composi¢do do trafego, regaque,a categoria 1 (veiculos de
passeio e utilitarios) representa mais de 60% do volume médio diario mensal ao longo do
periodo analisado. Essa predominancia indica preferéncia por pagamento manual entre
condutores de veiculos leves. As demais categoriaseapaes participacdo reduzida, com
destaque pontual para as categorias 2 e 11 (veiculos comerciais ¢. &rbgsntraste com

os dados de cabines autométicas, onde a categatarBnfidocom reboque) se destaca, 0
trdfego manual apresenta uma distribuig&as concentrada na categoria 1
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Variagao do VMDm por Categoria de Veiculo (Pagamento Manual) Praga de Pedagio Retiro Dezembro 2022-Novembro 2023
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Figura 177 Variacdo do Volume Médio Diario Mensal por Categoria de VeiculoR1 Retiro - Manual)

Variagdo do VMDm por Categoria de Veiculo (Pagamento AVI) Praca de Pedagio Retiro Dezembro 2022-Novembro 2023
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Figura 187 Variacao do Volume Médio Diario Mensal por Categoria de Veicul¢P1 Retiro - AVI)
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As figuras a seguir apresentamaaizacdo do Volume Médio Diario Mensal por Categoria de
Veiculopara a P2 Capao Seco.Fgural9 para cabines de cobranca manualFégara20

para automaticag®do analisar a composicao do trafegotase que, nas cabines manuais, a
categoria 1 (veiculos de passeio e utilitarrepresenta maige 70% do volume médio diario
mensal. As categorias 2 e 8 aparecem com participacdo bem menor e estavel ao longo do tempo.
J& no pagamentautomatico a paticipacdo da categoria 1 cai para cerca de 35% a 40%
enquanto a categoria 8 cresce e atinge entre 25% e 30%. As categorias comerciais, como 6, 7
e 10, também ganham mais relevancia no AVI, indicando uma composi¢ao mais diversificada
entre os veiculos qudilizam o sistema automatico.

Variagao do VMDm por Categoria de Veiculo (Pagamento Manual) Praga de Pedagio Capdo Seco Dezembro 2022-Novembro 2023

o 0~
o 9o
S o
S o

5000

Volume Médio Diario Mensal (VMDm)

e L £ &
& § & « & © N
Més/Ano

%
§v v
N O

Categoria
Wm CATO01  mmm CATO04 W= CAT 07 N CAT 11
BN CAT 02 mmm CAT 05 I CAT 08 N CAT 12
EEN CATO03 ®mm CATO06 Www CAT10 Wmm CATESP10

Figura 197 Variacao do Volume Médio Diario Mensal por Categoria de Veiculo (P2 Capao Seco
Manual)

Variagao do VMDm por Categoria de Veiculo (Pagamento AVI) Praga de Pedagio Capdo Seco Dezembro 2022-Novembro 2023
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Figura 207 Variacao do Volume Médio Diario Mensal por Categoria de Veicul (P2 Capédo SeceAVI)

As figuras a seguir apresentam a variacdo do Volume Médio Diario Mensal por Categoria de
Veiculo para a P3 Gléria. Rigura2l para cabines de cobranca manualFeégura22 para
automaticas. Os graficos mostrajqne por pagamentananual a categoria lapresentou
participacdo entre 50% e 60% ao longo do periodo. As categorias 2 e 8 tpodstram
volumes significativosmasem menor escald@or outro lado, @ pagament@utomaticoa
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categoria &presentanais de 30% a volume, seguida pelas categorias comerciais 6 e 10. A
categoria 1, qupredomina no manual, representa cerca de 10% a 158atomatico

Variagao do VMDm por Categoria de Veiculo (Pagamento Manual) Praca de Pedagio Gléria Dezembro 2022-Novembro 2023
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Figura 217 Variacdo do Volume Médio Diario Mensal por Categoria de VeiculoR3 Gléria - Manual)

Variacdo do VMDm por Categoria de Veiculo (Pagamento AVI) Praca de Pedégio Gléria Dezembro 2022-Novembro 2023
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Figura 227 Variacao do Volume Médio Diario Mensal por Categoria de Veiculo (P3 GlériaAVI)

As figuras a seguir apresentam a variacdo do Volume Médio Diario Mensal por Categoria de
Veiculo para a P4 Pavad\ Figura23 para cabines de cobranca manualegara24 para
automaticasOs graficos eidenciam uma significativa presenca da categoria 1 (veiculos de
passeio e utilitarios). Nas cabines de cobranca manual, a categoria 1 representa superior a 60%
do trafego, mantendse estavel durante todo o periodo analisado. As demais categorias, como

2, 8 e 10, apresentam proporcdes significativamente menores, com variagdes discretas. No
pagamento automético, a categoria 1 permanece como a de maior participacdo, embora
reduzida para valores entre 35% e 40%, enquanto a categoria 8 apresenta crescimento,
atingindo aproximadamente 20% a 25%. Outras categorias comerciais, como 6 e 10, também
aumentam sua representatividad
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Variacdo do VMDm por Categoria de Veiculo (Pagamento Manual) Praca de Pedagio Pavdo Dezembro 2022-Novembro 2023
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Figura 237 Variacao do Volume Médio Diario Mensal por Categoria de VeiculoR4 Pavdo- Manual)

Variagao do VMDm por Categoria de Veiculo (Pagamento AVI) Praga de Pedégio Pavao Dezembro 2022-Novembro 2023
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Figura 247 Variacao do Volume Médio Diario Mensal por Categoria de Veiculo (P4 PavadAVl)

As figuras a seguir apresentam a variacdo do Volume Médio DNiéemsal por Categoria de
Veiculo para a P5 CristalA Figura25 para cabines de cobrangca manualfFegara26 para
automaticasOs gréficos evidenciam uma significativa presenca da categoria 1 (veiculos de
passeio e utilitarigs Nas cabines de cobranga manual, a categoria 1 repres¢®80% e

70% do VMDm mensal. As categorias 2 e 8 aparecem de forma complementar, com
contribuicdes modestas e relativamente constantes. J4 no pagantentdtico observese

uma distribuicdo mais equilibrada entre as categorias: a categoria 1 representa cerca de 40%
enguanto a categoria 8 contribui com aproximadamente 25%. As categorias comerciais 6 e 10
também ganham relevancia, indicando maior presenca desses veiculos no sistema automatico.
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Variagao do VMDm por Categoria de Veiculo (Pagamento Manual) Praca de Pedéagio Cristal Dezembro 2022-Novembro 2023
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Figura 257 Variacdo do Volume Médio Diario Mensa por Categoria de Veiculo P5 Cristal - Manual)

Variagao do VMDm por Categoria de Veiculo (Pagamento AVI) Praga de Pedégio Cristal Dezembro 2022-Novembro 2023
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Figura 2671 Variacdo do Volume Médio Diario Mensal por Categoria de Veiculo (P5 Cristal AVI)
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8. PESQuISA ORIGEM -DESTINO

A elaboracéo e aplicacdo da pesquisa de origem e destino (OD) foi realizada através de um
trabalho conjunto dos integrantes da equipe do LASTRAN e da empresa Perplan. O
planejamento da pesquisa foi um produto conjunto do LASTRAN e Perplan, de formaea atend
aos objetivos do projeto. A coleta dos dados ficou a cargo da Perplan, realizada nésidias 1
20/12/2024, atendendo a restricdes operacionais da rodovia e orientacées d&Bdticiaria

Federal.

8.1.1. METODOLOGIA

A pesquisa de origem e destino tem comtdld principal estabelecer a matriz de viagens

dos usuarios da Bsul identificando as principais origens e destinos desses veiculos. Dessa
forma, o questionério foi elaborado incluindo perguntas como bairro, municipio ou estado de
origem, bairro, munipio ou estado de destino, frequéncia da viagem, nimero de passageiros,
informacdes sobre os veiculos, entre outros. O questionario final da pesquisa est4 apresentado
nos Apéndice deste relatorio.

A coleta de dados da pesquisa foi realizada durante iméspdla empres®erplan nos
municipios deRetiro (P01), Capdo Sed®02) eGldria (P03) conforme as datas e locais
informados abaixo:

1 17,19 e 20/12 Retiro(P01)
1 18,19 e 20/12 Capéo Sec@02)
1 17/127 Gléria(P03)

8.1.2. DADOS OBTIDOS

Durante a pesquisa de campo realizada nosldjds3, 19e 20 dedezembrade 2024 com o

objetivo de coletar dados sobre o trafego de veiculos, foram ob8ilesspostas. Os veiculos

foram classificados em Leves e Pesados. Devido ao baixo namero des/giesados
entrevistados, nao foi feita diferenciacdo entre o nimero de eixos na anélise do comportamento
de viagem desses veiculos.

A Figura 27 apresenta a distnifigdo percentual ab veiculoslevesentrevistadosDos 463

veiculos pesquisados, sendo a Praca 01-[R@tescente) com a maior participacdo (33%). J&

os demais segmentos foram distribuidos da seguinte formdD&dBscente com 23%, R02
Crescente com 15%01-Crescente com 11%, P{@#crescente com 10%R0O3Crescente

com 8%. Apesar da alta concentracdo de veiculos leves nas entrevistas, esse perfil ndo
representa a distribuicéo real dos veiculos nas pracas de pedagio, onde a distribuicdo media &
de 64% deveiculos leves e 36% de veiculos pesados. No item a seguir (Fatores de Expanséao)
esses numeros e suas implicacdes serdo apresentados detalhadamente.

A distribuic&o de veiculos pesadbapresentada magura28. No total, foram obtidas somente
27 entrevistas, sendo a sua maioria na Praca 02 (Capéao Seco) no sentido decrescAnte (sul).
Praca 03 (Gloria) obteve 7 entrevistas, e 0s demais pontos de pesquisa obtiveram 2, 1 ou
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nenhuma pesquisa de veiculo pesaflegumndo a empresa PERPLAN, responséavel pela
elaboracdo da pesquisa Orig&mastino, a falta de apoio da Policia Rodoviaria Federal (PRF)
prejudicou a obtencdo de um maior numero de entrevistas. Sem apoio,dss RRFevistas
precisaram ser realizadas aposcabines de pedagio, sinalizando aos veiculos para parar.
Dessa forma, foram entrevistados na sua maioria veiculos leves, devido & inseguranca para
abordagem de veiculos pesados. Em um segundo momento, 0os pesquisadores foram solicitados
a se posicionar argalas cabines, e convidar os usuarios a parar o veiculo apos a cabine para
responder a pesquisa. Tendo em vista que a maior parte dos veiculos pesados utiliza a pista
AVI, essa operacdo diminuiu ainda mais a captura de veiculos pesados.

48;10% 50;11%

Al

108;23%

151;33%

68;15%

m P01-Crescente  ® P01-Decrescente ® PO2-Crescente

= PO2-Decrescente = P03-Crescente = P03-Decrescente

Figura 277 Numero de entrevistadogor praga (veiculos leves)
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| 26%“

2;7%

17,63%

= P02 - Decrescente  ® P03 - Crescente = P03 - Decrescente = P01 - Crescente

Figura 287 NUmero de entrevistadogor praca (veiculos pesados)
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8.1.3. FATORES DE EXPANSAO

Para o calculo dos Fatores de Expanséo (FE) para a Praca 01, foi considedadte médio

diario de trafego entre segunda e quieiea nos meses de dezembro de 2022 a novembro de
2023, utilizando o ultimo ano completo de dados disponiveis das cabines de pedagio manuais
e do sistema AVI. Inicialmente, foi calculada a média digor tipo de dia da semana (segunda

a quintafeira) para cada més considerado. Os meses de dezembro, janeiro e fevereiro foram
excluidos na andlise, poigsses meses o trafego € atipico.

Com o volume médio diar de cada dia da semana, foi calculad@lame médio diario por
sentido.Essa média forneceu um valor representativo do trafego tipico durante o ano. Em
seguida, o volume médio diario foi dividido pelo nimero de entrevistas realizadas em cada
classe de veiculo, resultando nos Fatores de Expansao (FBhefa3 mostra os resultados
do volume médio diario de veiculos leves por sentido e por dia da semana na Praca 01.

Crescente Decrescente
Segunda Terca  Quarta Quinta Segunda Terca  Quarta Quinta

Més/Ano

marc¢o/2023 8.210 6.628 8.012 8.176 6.814 5.975 8.132 9.295
abril/2023 8.287 6.510 6.621 8.631 7.117 6.091 6.610 8.766
maio/2023 10.512 7.937 7.277 6.252 8.866 7.229 7.503 6.579
junho/2023 7.631 6.299 6.578 9.652 6.440 5.719 6.878 9.492
julho/2023 10.445 6.631 6.306 6.726 8.621 6.252 6.638 6.999
agosto/2023 7.900 7.916 7.740 8.043 6.455 7.543 7.669 8.805
setembro/2023  7.120 5.670 5.323 6.266 6.039 5.364 5.788 6.061
outubro/2023 9.898 7.984 6.559 7.558 8.079 7.502 7.218 7.188
novembro/2023  8.282 6.862 8.204 8.986 6.675 6.452 8.738 9.088
8.698 6.937 6.958 7.810 7.234 6.459 7.242 8.030
7.601 7.241
Tabela3 i1 Volume médio diario por sentido e dia da semana para veiculos leviePraca QL

Média

Para os meses analisados (dezembro de 2022 a novembro de 2023)sebsanagoes

distintas nos volumes médios diarios ao longo dos diferentes dias da semana. Os volumes
médios diarios de trafego nos sentidos crescente e decrescente revelam padrées especificos. No
sentido crescente, os volumes médios sdo geralmente maiosegagladeiras, como
observado em janeiro de 2023(460 e maio de 202310.513, enquanto os menores volumes
aparecem agjuartasfeiras, como em setembro de 20Z33R3. No sentido decrescente,
observase um padrdo semelhante, com os maiores voluaesegundakeiras, como em

janeiro de 202313.173, e 0os menores nas tergagas, como em setembro de 203364.

A média geral dos volumes diarios no sentido crescente f@i6fd, enquanto no sentido
decrescente foi de.Z41 Essas diferencas imdim um fluxo levemente maior no sentido
crescente, com variagbes moderadas entre os dias da semana. Essas informagdes sédo essenciais
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para a definicdo dos Fatores de Expansédo e para a correta modelagem da demanda de trafego
na Praca O1.

A Tabelad apresenta o volume médio diario de veiculos leves na Praca 04, distribuido por dia

da semana e sentido (Crescente e Decrescente), entre 0s meses de dezembro de 2022 a
novembrode 2023. Observae que no sentido crescente, as seguf@lias registram o0s

maiores volumes médios, com destaque para janeiro de 2023, onde o volume médio foi de
21.089veiculos. As quintageiras, em contraste, apresentam menores volumes, como em maio

de 2023, onde o menor volume foi d®%6 veiculos. A média geral de trafego no sentido
crescente € d8.973 com os maiores volumes ocorrendo namtasfeiras (0.335 e os

menores natercasfeiras 0.545.

No sentido decrescente, também ha uma predominancia dos maiores volumes nas-segundas
feiras, sendo 0 més de janeiro de 2023 0 mais expressivo, com um volume mEsli@sae
veiculos. As tercafeiras e quartafeiras apresentam volumes relativamente menarem
setembro de 2023 registrando o menor volume médio nas-fenges({.945. A média geral

de trafego no sentido decrescente @33 com os maiores volumes médios ocorrendo nas
segundadeiras (L0.83) e os menores nas terdagras 0.793. Osdados apresentam uma
tendéncia de maior fluxo de veiculos leves no inicio da semana, com uma reducédo gradual até
o final da semana em ambos os sentidos.

Mas/Ano Crescente - Decrescente |

Segunda Terca Quarta Quinta Segunda  Terga Quarta Quinta

margo/2023 10.262 9.395 12.424 12.107 10.414 9.459 12.193 11.735
abril/2023 9.389 8.916 9.630 10.847 10.235 9.174 9.357 11.201
maio/2023 11.560 10.689 11.008 9.056 12.275 11.219 10.857 8.835
junho/2023 8.949 8.766 9.960 12.709 10.099 9.009 9.479 12.293
julho/2023 10.924 8.721 8.585 8.487 12.338 8.900 8.420 8.103
agosto/2023 8.704 10.745 11.218 11.514 10.031 11.068 11.270 11.044
setembro/2023 7.830 7.818 7.548 7.183 8.949 7.945 7.825 7.585
outubro/2023 11.025 11.191 9.840 9.356 12.494 11.426 9.529 9.742
novembro/2023 9.564 9.661 11.688 11.759 10.641 9.938 11.519 11.776
o 9.801 9.545 10.211 10.335 10.831 9.793 10.050 10.257

Media 9.973 10.233

Tabela4i Volume médio diario por sentido e dia da semana para veiculos levieBraca 04

A Tabela5 apresenta o volume meédio diario de veiculos leves na PragaS0&arapari,
distribuido por dia da semana e sentido, entre os meses de dezembro de 2022 e novembro de
2023. No sentido crescentsquintasfeirasapresentam os maiores volumes médiaseto
emjaneiro de 2023, quando o volume médio atirgyil94veiculosem uma segundfeira. Os
menores volumes séo registrados nas tegjess, como em abril de 2023, cdn870veiculos.
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A médiageral do volume diario no sentido crescente fa2 d@6veiculos, com guintafeira
apresentando o maior volume médid®06) e a terceeira o menorZ.280.

No sentido decrescente, os volumes também sdo mais elevados no inicio da semana, com
outubro @& 2023 registrando o maior volume médio nas segtfeilas 3.499. As tercas

feiras tendem a ter os menores volumes médios, com o menor valor em abril de 2023, com
1.964 veiculos. A média geral no sentido decrescente fd2.885 veiculos, com o maior
volume médio nas segundfesras (2785 e o menor nas tergésiras @.403. Os dados
indicam que o fluxo de veiculos leves é mais intenso no inicio da semana em ambos os sentidos
na Praca 05, com uma leve reducéo nos volumes @agae a semana avanca, especialmente

nas tercageiras.

. Crescente Decrescente
Més/Ano : 3
Segunda Terca  Quarta Quinta Segunda Terca Quarta Quinta
margo/2023 2.112 2.003 2.418 2.620 2.362 2.102 2.548 2.686
abril/2023 2.077 1.870 1.985 2.619 2.399 1.964 2.118 2.427
maio/2023 2.807 2.503 2.449 2.230 3.347 2.699 2.536 2.086
junho/2023 2.161 2.030 2.203 2.884 2.289 2.124 2.172 3.006
julho/2023 2.695 2.092 2.178 2.275 3.134 2.216 2.169 2.223
agosto/2023 2.097 2.327 2.368 2.532 2.466 2.480 2477 2.496
setembro/2023 2.579 2.539 2.553 2.673 2.844 2.629 2.463 2.661
outubro/2023 3.172 2.934 2.448 2.464 3.498 3.065 2.500 2.445
novembro/2023 2.353 2.223 3.053 3.158 2.724 2.352 3.111 3.145
. 2.450 2.280 2.406 2.606 2.785 2.403 2.455 2.575
Média
2.436 2.555

Tabela57 Volume médio diario por sentido e dia da semana para veiculos levieBraga 05

Por fim,a Tabela6 apresenta os resultados dos Fatores de ExpdfEipdra veiculos leves

das trés pracas de pedagio (P01, P02 e P03), calculados com base nos volumes médios diarios
(VMDm) obtidos e no niamero de entrevistas realizadas para cada categoria de Meiculo.
praca P01, o sentido crescente registrou um FE52leenquanto no sentido decrescente o FE

foi de48. Na praca P02, o FE no sentido crescente fdiddee no sentido decrescente foi de

95. Ja na praga P03, o FE no sentido crescente f&4,denquanto no sentido decrescente foi

de53. Observase que os fares de expansao variam de acordo com a quantidade de entrevistas
realizadas e os volumes médios diarios de trafego. Em algumas pracas, os valores de FE s&o
mais elevados, indicando um maior volume médio diario por entrevista realizada.
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Praca/Sentido Entrevistas VMDm FE

d Crescente 50 7.601 152
& Decrescente 151 7.241 48
N Crescente 68 9.973 147
o Decrescente 108 10.233 95
@ Crescente 38 2.436 64
a Decrescente 48 2.555 53

Tabela6i Fatores de expanséaweiculos leves

Osfatores de expansao apresentados correspondem somente aos veiculos leves. Os fatores para
os veiculos pesados néo foram calculados devido ao baixo niumero de entrevistas realizadas no
periodo de pesquisa (27 entrevistas no total das a8g)ra pouca quditlade de pesquisae

veiculos pesada®alizadas impede a utilizacdo desses dados como aroastcderistica do

fluxo da regido, pois ndo possui relevancia estatistica.

Dessa formaos dados apresentados na secdo de resultados para os veiculos pesados
correspondem a uma pesquisa Origeastinoem 2021 nas pracgas de Retiro, Capédo $eco
Gléria pela mesma empres@s resultados da pesquisa foram fornecidos ja processados pela
Ecorodovias, em formato de apresenta@@o seja, ndo foram realizadas novas analises no
presente relatério).

9. PEsQuisA DE PREFERENCIA DECLARADA

A pesquisa de preferéncia declaréldR) € um instrumento baseado em técnicas que utilizam
juizos de valor declarados pelos individuos. Estas técomasistem em um conjunto de
metodologias fundamentadas nas respostas e escolhas que os individuos expressam em
cenarios hipotéticos, permitindo a analise das suas preferéncias e comportamentos em relacéo
a diferentes alternativaSeu principio basico épeesentar ao entrevistado um conjunto de
situacOes hipotéticas. Em cada situacéo, o entrevistado escolhe uma alternativa (caracterizada
por diversos atributos) dentre o conjunto de op¢des oferecido. Essa escolha feita pelo individuo
representa sua prefeda por determinados atributos de uma alternativa em comparacao com

as outras. O objetivo das pesquisas de preferéncia declarada é obter, dos usuarios da rodovia,
suas preferéncias em relacao as alternativas apresentadas

A elaboracéo a pesquis®D requetrés estagios: (i) especificacdo do mod=lonométrico a
ser estimado(ii) projeto experimental; e (iii) desenho do questionads. itens a seguir
apresentanos passos adotados para cada um desses estagios.

9.1.1. ESPECIFICACAO DO MODE LO ECONOMETRICO

O primero estéagio consistiu na determinacdo completa da especificagdo do modelo com os
parametros a estimar. Cada experimento PD € criado para estimar um modelo especifico.
Assim, este estagio requer o entendimento do problema de escolha a ser analisado, a
idenificacdo das alternativas, determinacao dos atributos relacionados com cada alternativa, e
dos niveis dos atributos que seréo utilizados no estudo, e a determinacéo do tipo de modelo que
sera estimado, definindo sua estrutura funcional.
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Assim, foi analisado o problema de escolha determinando trés alternativas: (i) sistema de
cobranca manual, (ii) sistema de cobranca automatieaage (tag) e (iii) sistema de cobranca
automatica pépaga (tag)A selecéo dos atributos que influenciamdecisdo @ escolhale

um sistema de cobrandai baseada numa revisdo bibliogréfica de artigos nacionais e
internacionais relevantes na ar@aescolha do sistema de cobranca é uma decisao afetada por
uma série de fatoresendo que o custo do sistema e aqueles relacionagkygera no pedagio

se mostraram essenciais no processo decidfsta espera no pedagio pode ser representada
pela fila de veiculos ou pelo tempo ou distancia de fila no pedagio. O atributo associado a fila
de veiculos foi escolhido por ser de maislfdercepcéo para os usuarios. Os tempos de espera
das diferentes alternativas podem ser pequenos e, por tanto, ndo ser perceptiveis para 0s
usuarios, dificultando a escolha. Da mesma forma, a distancia de fila pode ser uma
representacdo que dificulte a eb@. Assim, os atributos selecionados para o projeto do
experimento forankExpectativa dé-ila de veiculos no pedagi€usto dopedagio, Custo de
adesdao, Taxa de recargeCusto da mensalidade

Os niveis dos atributos utilizados para gerar o pr@eperimental sdo apresentados a seguir
(Tabela?).

Tabela7 i Atributos e niveis

Variaveis Cobranca Cobranca automética Cobranca automatica

manual pré-paga (tag) pds-paga (tag)
Expectativa deFila de veiculosno 5 10 15 0 2 4 0 2 4
pedagio (n° veiculos)
Custo do pedagio (R$) 19,6 13,70 16,70 19,6 13,70 16,70 19,60

(-30%) (-15%) O (-30%) (-
15%)

Custo de adesao (R$) = 0 20 40 0 5 10
Taxa de recarga (R$) - 5 15 30 -
Custo da mensalidade (R$) -- - 5 15 30

Para a alternativa de cobranca manual foi utilizzmono referéncia valor do pedagio atual

das pracas para a elaboracdo do projeto experimental e as filas médias existentes nos pedagios
nos horarios de picapm basem informacdes do trafego atual. Foram consideradas variagcoes
entre 5 e 15 veiculos em fila. Para aumentar o realismo do experimento e a percepc¢ao dos
usus8rios da dist®©ncia e o tempo em fila, ao
optouse por especificar o numero de caminhfes e numero de automoéveis em fila. Os
percentuais de caminh8es em cada praca foram extraidos dos dados de veiculos pagantes
fornecidos pela concessionaria; entretanto, esses valores foram ajustados considerado que 0s
veiculos pesados utilizam maiormente a cobranga automatica.

A alternativa cobranca automatica foi considerada sem fila, com fila de 2 e 4 veiculos; com o
valor atual da tarifa de pedagio e descontos de 15% e 30% da tarifa atual. O custo do pedagio
e a fila @& veiculos para cobranca automatica pré eppgs foi a mesma. Entretanto, para a
alternativa de cobranca ppaga foi considerado o custo de adesao, superior ao gmgas

uma taxa de recarga, valor pago com cada recarga realizada pelo usuarialtBaratza de
cobranca automatica p@sga foi considerado um custo de adesdo e custo de mensalidade,
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com trés niveis cada um.

O valor para o nivel médio dos custos de adesdao, recarga e mensalidade foram extraidos dos
planos existentes das empresas padizam a cobranca automatica atualmente nas pracas
analisadas. Cabe destacar que os valores de recarga atuais ndo sao fixos, sendao que
proporcionais aos valores de recarga, entretanto, -ggtqaor colocar um valor fixo para

reduzir a complexidade cogmid da pesquisa para os entrevistados. A partir do valor médio
atual, foram reduzidos e aumentados os valores para poder analisar a mudan¢a comportamental
dos usuarios a variacdes nos valores dessas caracter@3sinagisselecionadopermitema

analise da ndo linearidade dos atrib&tospresentar de forma mais adequada o comportamento

de escolha

O projeto experimental requer a definicAo do mo@elonométricaa ser usado. O modelo
utilizado correspondeu a um modelo logit multinomial (MNLjjagndo fungdes de utilidade
lineares nos parametros

9.1.2. PROJETO EXPERIMENTAL

A partir das informacdes identiidas no primeiro estagio, foi elaborado o projeto
experimental Foram definidas 18ituacdes de escoll@aserem apresentadas aos usuarios da
rodova. Essa quantidade foi definida seguindo os seguintes critérios: tamanho da amostra,
natureza da escolha estudada, balance entre os niveis dos atributos, e graus de liberdade
(nimero de situacdes de escolha néo deve ser inferior aos graus de libeelquidwento).

O projeto experimental foi elaborado utilizando desenhos eficientes, definidos como aqueles
gue resultam na estimacédo de modelos com parametros de erros padréo baixos, utilizando o
software Ngene (Choice Metrics, 2013). Os desenhos efictesuegiram a partir do ano 2000

como alternativa aos desenhos fatoriais ortogonais utilizados até entdo. Os desenhos ortogonais
utilizam técnicas baseadas em principios que se aplicam a modelos lineares, mas que nao sao
relevantes para modelos de escolpar (exemplo, ortogonalidade), levando a resultados
ineficientes. Os desenhos eficierdée mais apropriados para este tipo de espai® permite
trabalhar com amostras menores e obter vantagens com este tipo de sldsSetrtatanto,
desenhos eficientesequerem informagdes que geralmente ndo estédo disponiveis inicialmente,
como a estrutura das funcdes de utilidade e os valores dos parametros do modelo a estimar.
Portanto, foi realizado um levantamento bibliografico dos valores dos parametros a estimar,
pratica atual do planejamento deste tipo de desenhos.

Na geracdo do desenho foi adotada uma aproximacao Bayesiana dos parametros ao inves de
assumilos fixos, considerando que eles seguem uma distribuicdo uniforme. Essa técnica,
embora requeira maior esforde estimacéo, permite incluir a incerteza em relagéo aos valores
dos parametros iniciais, incerteza resultante dos valores serem provenientes de estudos
realizados em outros contextos. A distribuicdo uniforme foi considerada para levar em
consideracdo &certeza associada a validez dos parametros iniciais utilizados. Os valores
iniciais adotados s&o os provenientes de estudos reportados na revisao bibliografica (Hensher
e Rose, 2009; Holguin e Preziosi, 2010) assim como dos estimados em um estuchupravio
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rodovia de Rio Grande do Sul. Os valores sdo apiadsesna Tabela8.

Tabela 81 Valores iniciais dos parametros
Atributos Valor inicial do parametro

Expectativa de Fila de veiculos no  N(-0.04,0.09
pedéagio (n°veiculos)

Custo do pedagio (R$) N(-0.72,0.5
Custo de adesao (R9$) N(-0.06,0.23
Taxa de recarga (R9) N(-0.7,0.7)
Custo da mensalidade (R$) N(-0.7,0.7)

*N(a,b) se refere a uma distribuicdo normal com média a e dpaui@io b.

A aproximacdo Bayesiana considera uma distribuicdo para os valores de cada parametro,
gerando a través de numeros quase aleatoérios (foi utilizada a sequéncia Halton) diferentes
desenhos e calculando o valor médio da eficiéncia de todos os desenhos tifinaalasub00
extracOes de cada parametro e avaliada a eficiéncia de cada desenho.

O indicador de ineficiéncia adotado, utilizado habitualmente em desenhos eficientes, é o
D_error, calculado como o determinante da mairizjue é a matriz de variancia@variancia
para apenas um individ{Bose e Bliemer, 2009)

$AOCO0TARAG ! Equacadl

Para o caso de distribuicdes de probabilidades para as aproximac¢ées dos parametros, como a
aproximacéao bayesiana adotada neste estudesdenBayesian D_error (Db_error) dado por:

$ AOOT AA® ' m/ A Equaci®

Um desenhd-eficiente busca minimizar este valor, e espera produzir modelos com baixos
erros padrdo para um tamanho de amostra.daskim, estimar modelos com o nivel de
precisdo desejado utilizando uma amostra menor que com desenhos ortogonais. O valor de
$ A O Qrhedianapbtido foi ce 0.33. O desenho final é apresentado na tabela a Seaetg

9).

Cobranga f . - .
manual Cobranca automética prépaga Cobranca automética pdspaga

Situagdo Custo . Custo = Custo Taxa . Custo Custo Custo .

de . .| Fila . ~ Fila L ~ . Fila

Pedéagio Pedagio adesdo recarga Peddgio adesdo Mensalidade

escolha

1 19.6 5 16.7 40 15 2 16.7 5 30

2 19.6 15 13.7 0 5 4 13.7 10 5
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3 19.6 5 13.7 20 5 4 13.7 4
4 19.6 15 13.7 40 15 4 13.7 4
5 19.6 5 19.6 0 15 0 19.6 10 15 0
6 19.6 10 19.6 20 30 4 19.6 10 15 4
7 19.6 10 16.7 40 30 2 16.7 5 30 2
8 19.6 5 19.6 2 19.6 5 30 2
9 19.6 5 13.7 4 13.7 10 15 4
10 19.6 5 16.7 20 30 0 16.7 0 15 0
11 19.6 10 16.7 20 30 4 16.7 5 30 4
12 19.6 10 19.6 40 15 2 19.6 0 5 2

Tabela9i Desenho PD

9.1.3. QUESTIONARIO DA PD

A partir do projeto experimental foi construido o questionario da pesquisa PD. Este
guestionario foi estruturado em duas partes: (i) Perguntas iniciais (home, idade, frequéncia de
uso da rodona, etc.) e (ii) Preferéncia declarada: apresentacédo da pesquisa PD (12 situacfes de
escolha). As perguntais iniciais trataram a caracterizacdo dos usuarios, abordando questfes
relativas a idade, género, uso do sistema de cobranca automética, origanoeddesagem

gue esta sendo realizada, frequéncia de uso da rodovia.

A seguir, se apresenta um exemplo da pesquisa PD a ser aplicada, a contextublqagéo (
29) e situacdes de escolha 1 (cenaridFigyra30) esituacao de escoltfa(Figura3l) (das 12
apresentadas). A pesquisa completa para cada uma das pracas esta apresentada nb. Apéndice
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Apresentacao

Suponha que o pagamento do pedagio pudesse ser realizaddfdasas apresentadas a seguir com os valores especif
gue mostraremos em cada cenariSolicitamos que vocé indique sua preferéncia para cada cenario apresentado

Em relacdo a toda aquela informagao omitida e que considera relevante para a sua,aderis#tere que afeta por igual g
todas as alternativas

As alternativas de pagamento que apresentaremos sao:
Cobranca manualdinheiro ou cartdo

Cobranca automética PRE-PAGH#ilizada atualmente nas pragas de pedagio, permite o pagamento de tarifas de ped4
com um tag, associado a uma conta PRE-PAGA, que pode ser RECARREGADA conforme desejado, mediante um
taxa de recarga. Lembrando que o sistema pode ser usado em Pedéagios, Shoppings, Aeroportos e Estacionamentd
Cobranca automatica POS-PAG#ilizada atualmente nas pracas de pedagio, permite o pagamento de tarifas de ped
com um tag, 0s usuarios pagam uma mensalidade fixa, além das tarifas de pedagio. Lembrando que o sistema poq
usado em Pedagios, Shoppings, Aeroportos e Estacionamentos;

Qual alternativa preferiria?

COBRANCA COBRANCA

@ OMATICA OMATICA

o » SENTR 0

| 2 w2
CinectCar  mavelhais Ciivcecar  ovBRhais

Cobranga Automatic
Pré-paga

Cobranga Automatica

Cobranga Manual Pés-paga

Alternativas (Shoppings, Aeroportos,
Estacionamentos)

1 2 3

(Shoppings, Aeroportos,
Estacionamentos)

Figura 29 - Contextualizacédo da pesquisa PD

% |

COBRANCA
ITOMATICA

SENDY 7

SEMY N

B PARAR Tegoy PARAR Tagay
conircar  moiThais Coicicar moveThais
Cobranca Automatic{ Cobranga Automatica
Cobranca Manual Pré-paga Pos-paga
Alternativas _ _
(Shoppings, Aeroportos, (Shoppings, Aeroportos,
Estacionamentos) Estacionamentos)
1 2 3
Custo Pedéagio R$19.60 R$16.70 R$16.70
Custo Ades&o -—-- R$40 R$5
Taxa de Recarga J— R 15 -
Custo Mensalidade -—-- - R$30
Expectativa de Fila de veicul 5 2 2
no pedagio } i i
veiculos veiculos veiculos

Figura 30 - Situacao de escolha 1
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Cenério 2 ON
ly T T~
g molhas 0 | Gove Car mo/kThais
Cobranca Automatic{ Cobranga Automatica
Cobranga Manual Pré-paga Pos-paga
Alternativas . .
(Shoppings, Aeroportos, (Shoppings, Aeroportos,
Estacionamentos) Estacionamentos)
1 2 3
Custo Pedagio R$19.60 R$13.70 R$13.70
Custo Adesdo - R$0 R$10
Taxa de Recarga -—-- R$5 -
Custo Mensalidade - -—-- R$5
Expectativa de Fila de veicul 15 4 4
no pedagio ; 3 ;
veiculos veiculos veiculos

Figura 31 - Situag&o de escolha 2

9.1.4. COLETA DE DADOS

A coleta de dados da pesquisarealizada com usuarios da rodowis pracas deedagio de

Capao Seco, Retiro e Gloreeguindo a distribuicdo apresentada na tabhelardalizacdo da
pesquisa foi adiada em funcao das inundac6es no Rio Grande do Sul e sua data ainda néo foi
definida.Os dadog$oramcoletados com aplicacdo do questionario presencial descrito na se¢cédo
anteror. A amostrafoi composta poA00 usuérios de veiculos leves distribuidos conforme
mostra alabelalO - Distribuicdo da amostrdasta pesquistoi realizada conjuntamente com

a pesquisa Origem Destino

PRACA

Praca Capao Seco
Praca Retiro
Praca Gloria

Total

Tabela 10 - Distribuicdo da amostra

N° entrevistas total
180

140

80

400

O tamanho da amostrfai definido através do calculo pasatimadores de proporgdo em

amostras aleatorias simples, ustiddicionalmenteEquacad).

Onde:

1

® 381N8p 1

('Y‘)A

0O

Equacao3
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n = ndmero de individuos na amostra,

ZU2 = valor critico que corresponde ao grau de confianca desejado, neste caso foi adotado um
nivel de confianca de 95% obtendo um valor critico de 1.96,

p = proporc¢éo populacional de individuos quezatiiedagio automético, valor obtido de
dados histéricos da concessionarique corresponde a 50% percentual’lem aumentando
nos ultimas anos, sendo inferior a 50% no ano 2022 e supeTRH23)

E = erro maximo de estimativa, adotado o valor.5% 4
9.1.4.1MODELAGEM

A partir dos dados coletaddsyam estimados mdelos de escolha discreta para determinar a
escolha do sistema de cobranca de usuarios da rodovia. Os sistemas de cobranca considerados
na estimacaéorma (i) sistema de cobranca manual) §istema de cobranca automatica pré

paga (tag) e (iii) sistema de cobranca automaticgppga (tag).

A seguir, uma descricdo das formulagbes econométricas dos modelos utilizados.
9.1.4.1.1. Formula¢des economeétricas

Os modelos de escolha discreta utilizados ndatagem da demanda de transportes baseiam

se na teoria da utilidade aleatoria (McFadden, 1974). Esta teoria se fundamenta no principio da
maximizacédo da utilidade, onde é postulado que o individuo q associa a cada alternativa i uma
utilidade do tipo estosficaUiq, escolhendo aquela alternativa que maximiza sua utilidade. A
incapacidade de apreciar, por parte do analista, todos os atributos e variacées de preferéncias
que determinam o comportamento dos individuos, bem como erros de medicdo, torna
necessaad considerar que a utilidade € uma variavel alea(Bea Akiva e Lerman, 1995

utilidade aleatéria de uma alternativa € expressa como a soma dos componentes observaveis
ou sistematicos (denotados coiig) e componentes n&o observaveis (denotados thjno
conformeEquacéaat (Domencich e McFadden, 1972).

Y » - Equacaod

O componente aleatério € necessario para capturar deficiéncias na especificacdo de atributos
ndo observados, erros de medicdo, diferencas entre individuos, percepg¢fes incorretas de
atributos e aleatoriedade inerente a natureza hu(iveareski, 1977).
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De acordo com a teoria da maximizacao da utilidade, o indivigescolhea alternativai,

sempregue autilidade desta alternativa seja maior que a assoaigdaisquedas restantgs
ambas pertencentes ao conjunto de alternativas dispoAiegisara oindividuoq Equacao
5):

Ug2U." il A@) || Equacaos

isto é,

V,

q T 8q 2V + e

iq jqa

Y Via~Via? €jq - Eq Equacaos

Considerando que o analista néo conh@gjg_ a, ) Nao pode ter certeza se a expressao
(Equacad) é satisfeita ou ndo e, portanto, sé pode postular a probabilidade de ocorréncia.

Assim, a probabilidade de escolher a alternativa i € dad&poa¢ad):
Pig=Probt€ia ¢ & + Mg - V)" iT A} Equagédo7

Os residuos e, sdovariaveis aleatérias com média zero. Dependendo da distribuicdo

estatistica que seja considerada para os residuos, sera possivel determinar distintos modelos
probabilisticos.

Frequentemente, a componente dateistica da utilidade é definida como urnag¢éo linear
nos atributos e parametrdsgquacad),

K

Vig =& b Xikq Equacaos
k=1

sendoxiq 0 valor que adota o atributeésimo para andividuoq e b 0 parametro ligado a
esteatributo.

Especificar o modelo requer a especificacdo d@\éuposicdes sobre a distribuicdo conjunta
da c ompon e ngtDiferemtesehipdteses solare aadistribuicio de probabilidade adotada
para a compo ngeleva @ divarsog mddelasd escollia discreta (Ortlzar e
Willumsen, 2011).

O logit multinomial (multinomial logit MNL) (McFadden, 1974) é um dos modelos mais
simples de escolha discreta e também o mais utilizado. Ele se baseia na hipétese que o termo
al eat - ri o & idafe @identifamente € mdependeritemente distribuido conforme
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uma distribuicdo de Gumbel (Valor Extremo tipo I). Este modelo é caracterizado pela
simplicidade no seu processo de estimacdo. Ele imp&e uma série de restricbes (McFadden,
1973 e 1978; Train,29B6) como: (i) coeficientes das variaveitk] sdo os mesmos para toda

a populacgdo. Isto implica que as diferentes pessoas com as mesmas caracteristicas atribuem o
mesmo valor a cada uma das variaveis do modelo, embora possam variar entre altenipativas; (i
verificam a propriedade da independéncia de alternativas irrelevantes (lIA). Esta propriedade
implica que a razéo entre as probabilidades de duas alternativas que fazem parte de um conjunto
de escolhd é constante e independente da existéncia desoalternativas no conjunto.

Assim, o modelo MNL é apropriado para situacdes em que as alternativas apresentem esta
caracteristicaQuando o componente sisteméatico da utilidade € bem especificado, explicitando
todas as variaveis explicativas do comportamentd termo de erro € apenas ruido branco, a

lIA é geralmente respeitada (Train, 2009).
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10.ETAPA 5: ESTUDOSE RELATORIOS

Os itens dessa etapa apresentam os principais resultados das pesquisas apresentadas na etapa
anterior, que geraram os estudaslatorios a seguir.

10.1. DASHBOARD ANALISE DA DEMANDA

Para analisar visualmente os dados das pracas de pedagio da Ecosul no periodo entre janeiro
de 2013 e dezembro de 2023, foi elaborado um dashboard interativo que pode ser visualizado
através ddink. A interface permite a selecao do tipo de cabine (AVI ou Manual) e do més/ano
desejado, lam de filtrar as informac¢des por praca de pedagio.

Em um dos gréaficos, é exibida a evolucdo do volume de pracas ao longo do tempo. A direita,
a proporcao de veiculos que utilizam o sistema AVI por més/ano € mostrada, revelando uma
leve tendéncia de aumentA localizacdo das pracas de pedagio é mapeada visualmente para
referéncia geogréfica. Na parte inferior esquerda, a variacdo do VDM (Volume Diario Médio)
por categoria de veiculo é ilustrada com uma série temporal empilhada, mostrando a
distribuicdo dediferentes categorias de veiculos. Por fim, é exibida a variacdo volumétrica

diaria de cada praca, sendo possivel analisar més a més as flutuacdes diarias.

" J———
DASHBOARD CONCESSIONARIA ECOSUL LASTRAN
Tipo Cabine Més/Ano Praca de Pedagio
[J avi 01-12-2022 @ 01-12-2023 & Tudo v
[[J Manual —
Evolucdo Volume Pragas ol i [ Proporc3o AVl por Més/Ano Localizagdo das Pracas de Pedagio
CodPraga @P1 @P2 @P3 @P4 @P5 Praga ®P1 @P2 @P3 @P4 @P5 Praca ®P1 @P2 ®P3 @P4 @P5
400,000 .A‘__.\——Q—N\/‘ 100/5 f
oy Sty s e gt . fewe) 0
E 200000 3 Sao Lourenco.
K] = A—f—t‘!r.l 8 C doiSul
——e= ————— S 50% anggcu oSul
0 g —_——
g 2 2 g T g g2 2 2 2 g ;S g& —_—
®
g - 2 T8 38 s §
< E < © =
2022 2023 Jan2023  Abr2023  Jul2023  Out2023 szsbdro Osdrio ®Pelgas
“ % iz Toitiom, © 2025 Microsoft Corparation, 2 OpenStreetilan: Terms:
fonth Year L
Variag3o do VMDm por Categoria de Veiculo Variag3o Volumétrica Didria
@CAT 01 @CAT 02 @CAT 03 @CAT 04 @ CAT 05 @ CAT 06 ®CAT 07 @CAT 08 » |Praca ®P1 @P2 ®P3 @P4 PS5
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Figura 327 Dashboard
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10.2. RESULTADOS DA PESQuUISAOD

Os resultados da pesquida origem e destino (OD) foram analisados por praca de pedagio e
por sentido (Sul e Norte). A divisdo das zonas de trafego foi estabelecida seguindo os limites
municipais oficiais, tendo em vista que a maioria das entrevistas continha somente o municipio
de origem ou destino (sem especificacéo de bairro).

10.2.1.VEICULOS LEVES
10.2.1.1. PrRACAO1- RETIRO

A Figura33 apresenta a distribuicdo dos tipos de locais de or@dastino das viagens com
veiculos leves, categorizadas por sentido (Norte e Sul) e por tipo de local: residéncia, local de
trabalho, estudo, negécios, saude, compras, passeio/visita/lazer e outros. A residéncia é a
principal origem e destino, com destagpaga o sentido Norte como origem e o sentido Sul

como destino, evidenciando um padréo forte de retorno para casa. O local de trabalho aparece
com frequéncia elevada, especialmente como destino no sentido Sul, sugerindo um
deslocamento predominante caisbalho nesse sentido. A categoria passeio/visita/lazer
também apresenta relevancia, sobretudo como origem no sentido Norte, o que pode indicar
saidas para atividades recreativas. As categorias negocios, saude, compras, estudo e outros tém
participacfes mames, com pequenas variagdes entre 0s sentidos.

140+ Categoria de Local e Sentido

Emm Origem - Norte

mmm Origem - Sul

B Destino - Norte
Destino - Sul

120

100

80

Frequéncia

60

40}

201

Figura 33- Tipo de local de origem e destin®01

A Figura34- Frequéncia de viagem Sentido Nafgesenta a frequéncia de viagem no sentido
Norte para veiculos leves na Prdedetiro. Os dados sao apresentados em funcédo do nimero
de entrevistados, conforme a frequéncia informada |@s o momento da pesquisa. E
importante ressaltar que tais valores devem ser multiplicados pelos fatores de expanséao
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apresentados no capitulo anterior, visto que cada entrevista de veiculo leve eqdBale a
viagens no sentido Norte da P01 &52 viagensno sentido SulO grafico referente mostra

uma predominancia clara de viagens realizadas com maior regularidade. A categoria "por més"
concentra a maior quantidade de entrevistas, especialmente com frequéncias de 1 a 3 vezes,
com destaque para o numerdHor semana" também apresenta um volume consideravel, com
distribuicdo mais espalhada entre 1 a 7 vezes. A categoria "por ano" aparece em seguida, com
respostas mais concentradas nos valores 1, 2, 4 e 6 vezes. As categorias "por dia", "primeira
vez" e "eentual”" possuem poucas entrevistas e estdo representadas quase exclusivamente pelo
namero 1, sugerindo um carater mais esporadico. De maneira geral, o sentido norte esta
fortemente associado a deslocamentos regulares, especialmente mensais e semanais.

Distribuicao de Frequéncia de Viagens - Praca de Retiro (Sentido Norte)

N¢ de Vezes
1

=
w
o

H N us wN

o

™~
wn

Total de Entrevistas

50

251

0.0

Por Ano Por Semana Por Més Por dia Primeira Vez Eventual
Quantas Vezes por

Figura 34 - Frequéncia de viagem Sentido Nort®01

Ja naFigura 35 observase uma menor quantidade total de entrevistas, madriéwisio
apresenta algumas diferencas importantes. A categoria "por més" lidera em volume, com
predominancia de viagens realizadas 1 ou 2 vezes, mas também com presenca de outras
frequéncias como 3, 4 e até 8 vezes. A categoria "por semana" apareae kEguia, com

um perfil semelhante ao do mensal, mas em menor escala. "Por ano" mostra um comportamento
mais disperso, com varias frequéncias aparecendo uma unica vez. A presenca de viagens

"eventuais” e "por dia" é reduzida, mas nao desprezivel, e notacencentrada em baixa
frequéncia.
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Distribuicdo de Frequéncia de Viagens - Praca de Retiro (Sentido Sul)

N° de Vezes
1

Qo U e WwN

Total de Entrevistas

Por Més Por Semana Por Ano Eventual Por dia
Quantas Vezes por

Figura 35- Frequéncia de viagem Sentido SW#01

A Figura36 apresenta dados sobre 0 uso e o interesse em cobranc¢a automética. No primeiro
grafico, observae que 84,6% dos entrevistados ndo possuem cobranca automatica, enquanto
15,4% utilizam esse mado, indicando que a maioria ainda ndo adotou essa tecnologia. No
segundo gréfico, 36,3% demonstraram interesse em aderir & cobranca automética, enquanto
63,7% nao possuem interes8elrigura37 mostra a distribuicdo da frequéncia do numero de
passageiros por veiculo. Obsesgaque a maioria dos veiculos transporta apenas um ou dois
passageiros, com uma frequéncia mais elevada na categoria de uneipas8agartir de

guatro passageiros, a frequéncia diminui progressivamente, sendo pouco comum veiculos com
cinco ou mais passageiros.

Possui cobranca automética? (Praca de Retiro)  Interesse em cobranga automatica? (Praca de Retiro)

Nao
N&o
Sim
Sim

Figura 36 - Uso de cobranga automaticé01
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Histograma do Numero de Passageiros - Praca de Retiro

Frequéncia

3 4 5 7
Nimero de Passageiros

Figura 377 Numero depassageiro£01

A Figura38 demonstra a distribuicdo etaria dos motoristas entrevistados. Obseque a

maioria dos condutores esta concentrada na faixa etaria &reré53anos, com um pico de
frequéncia em torno dos 40 anos. Faixas etarias mais jovens, abaixo de 30 anos, e mais
avancadas, acima dé énos, apresentam frequéncias significativamente mendiego! F

onte de refé@ncia ndo encontrad@presenta o género dos motoristas, evidenciando uma grande
predominancia masculina, com 80,1% dos condutores identificados como homens e apenas
19,9% como mulheres.

Histograma da ldade dos Entrevistados - Praga de Retiro

30

25¢

N
o

=
v
T

Frequéncia

101

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Idade

Figura 38- Idade do motoristaP01
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Distribuicdo de Género dos Entrevistados - Praca de Retiro

Homem

Figura 39- Género do motoristaP01

Na Figura40, observase a distribuicdo de renda dos motoristas entrevistados. A maior parte
dos condutores esta nas faixas de renda entre R$5.601 e R$14.000, e R$2.801 a R$5.600, que
juntas representamnaaior parte da amostra. Faixas mais altas de renda, como entre R$14.000

e R$28.000, apresentam frequéncias menores, enquanto a faixa acima de R$28.000 € a menos
representada. &igura4l destaca quem € o principal financiador do pedagio. A maioria dos
motoristas (150 casos) paga o pedagio diretamente, evidenciando que o custo geralmente recai

sobre o condutgem menor propor¢ao, as empresas financiaroustos do pedagio

Distribuicao da Renda Familiar - Praca de Retiro

Acima de R$ 28.000

14.001 a 28.000

5.601 a 14.000

Renda Familiar

2.801 a 5.600

Até R$ 2.800

0 10 20 30 40 50 60 70
Frequéncia

Figura 40- Renda do motoristaP01
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Distribuicao do Financiador do Pedagio - Praca de Retiro

2. Empresa

Financiador do Pedagio

1. Motorista

0 20 a0 60 80 100 120 140
Frequéncia

Figura 41 - Financiador do pedéagio P01

O mapa apresentado Ragura4?2 ilustra as zonas geradoras (origem) e atratoras (destino) de
viagens dos veiculos leves no sentido norte da Praca Retiro (P01). As zonas séo representadas
por circulos, onde o tamanho do aiccé proporcional ao nimero de viagens registradas, com

as zonas de origem em azul e as zonas de destino em vermelho. O mapa indica que Pelotas é a
principal origem dos veiculos que transitam no sentido norte da P01, enquanto Porto Alegre e
Sé&o Lourenco @ Sul se destacam como importantes destinos de viagens na regido. Outras
localidades como Rio Grande e Jaguardo também contribuem como origens para o fluxo de
viagens na direcao norte.

A Figura43apresenta as origens e 0s destinos de viagens dos veiculos leves no sentido sul da
Praca Retiro (P01). Pelotas aparece como o principal polo atrator de viagens, conforme
evidenciado pelo maior circulo vermelho. Sao Lourerg®udl se destaca como a principal
origem, sendo acompanhada por outras localidades como Porto Alegre e Camaqua, que
também possuem volumes relevantes de deslocamentos na dire¢dm extremo sul, Rio

Grande e Chui aparecem como destinos relevanteshdgamdo uma distribuicdo espacial

das viagens ao longo da BR6 e da BR392.

A Figura44 exibe as linhas de desejo representando os fluxos de viagens dos vevados|

Praca Retiro (PO1), tanto no sentido norte quanto sul. As linhas mais espessas representam
volumes maiores de trafego, indicando os principais corredores viarios utilizados pelos
veiculos leves. O principal par origashastino € PelotaBorto Alegreseguido pelo par Pelotas

S&o Lourenco do Sul no sentido norte, assim como os sentidos contrarios de viagem no sentido
sul. As viagens de Sdo Lourenco do Sul para Rio Grande também se destacam na direcao sul
de deslocamento. As viagens entre Porto Alegt®&rande contribuem em menor escala em
ambos os sentidos, assim como as viagens entre Pelotas e Gramado no sentido norte.
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Legenda
© Praga Retiro
Origem

Uruguai
LJ
50
Destino
LJ
5000 2550 50
0 333 66.7 100

CHUI
2 CALIPE . Kilometers
Figura 42 - Origens e Destinos dos veiculos leves no sentido Norte da P01
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Figura 4371 Origens e Destinos dos veiculos leves no sentido Sul da P01
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Linhas de desejo

- P1Sul
~— P1 Norte
© Praga Retiro
Viagens

1050 50

Uruguai
0 33.3 66.7 100

2 Kilometers
Figura 447 Linhas de desejo dos veiculos leves na P01 Retiro
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10.2.1.2. PRACAO2T CAPAO SECO

A Figura45 mostra a distribuicéo dos tipos de locais de origem e destino de veiculos leves na
Pracade Capao Se¢separados pelos sentiddsrte eSul. A residéncia € o principal tipo de

local tanto para origens quanto para destinos, com destaque para o sentido sul, indicando que
uma grande parte das viagens envolve o deslocamento para casa. O local de trabalho é outro
local significativo, com volumeslevados, especialmente como destino. A categoria
passeio/visita/lazer também aparece de forma relevante, principalmentedestimm no
sentidoSul. Outras categorias, como saude, estudo, negocios e compras, apresentam menor
participacdo, sugerindo que raaioria das viagens esta relacionada ao cotidiano, como
residéncia e trabalho, com um componente moderado de atividades recreativas.

Praca de Capao Seco - Origem e Destino das Viagens

Categoria

Origem Sentido Norte
601 Origem Sentido Sul
Destino Sentido Norte
50} Destino Sentido Sul

Frequéncia
w S
o o

N
o

=
o

[

Tipo de Local
Figura 45 - Tipo de local de origem e destino P02

A Figura46 apresenta a frequéncia de viagens de veiculos leves no sentido norte da Praca de
Capao Seco, no qual obses@uma predominancia de viagens com periodicidade semanal e

mensal. Acategoi a Apor semanao se destaca, com mai
vezes, 0O que indica uma frequ°ncia regular d
aparece fortement e, com distribui-«o0o semel ha
efipor anoo, embora com menor vol ume. A categ

expressiva. O perfil geral sugere que esse sentido da praca € utilizado majoritariamente por
usuarios que realizam viagens recorrentes, especialmente semanais.
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Distribuicdo de Frequéncia de Viagens - Praca de Capao Seco (Sentido Norte)

ne

Por Semana Por Més Eventual Por Ano Por dia
Quantas Vezes por

Total de Entrevistas

Figura 46 - Frequéncia de viagem Sentido Norte P02

J& nosentidoSul (Figura47) a Praca de Capao Seco apresenta um padrdo de uso semelhante

ao sentido norte, com destaque para as <categ
m°so | idera em v admurespostad eoncentrddasecntrie 4 te 8 srezes. A

di stribui-«o0o em Apor semanaod ® mais ampl a, ¢
1 at® 10 vezes. Vi agens fipor anoo, Apor di a

intensidade. O grafico indica uoso bem distribuido ao longo das diferentes frequéncias,
mantendo o perfil de usuarios recorrentes, mas com uma leve ampliacdo da diversidade nos
padrbes de uso.

Distribuicao de Frequéncia de Viagens - Praca de Capao Seco (Sentido Sul)

16F N° de Vezes
[l

2
-

= = =
o N S
T T
BN U AW

Total de Entrevistas
)

|

Por Semana Eventual Por dia Por Més Por Ano
Quantas Vezes por

Figura 47 - Frequéncia de viagem Sentido Sul P02

A Figura48 detalha o uso e o interesse em cobranca automatica entre os entrevistados. Dos
participantes, 84,1% indicaram que ndo possuem cobranca automatica, enque#ito 15,
afirmaram utilizar esse métod®ara aqueles que ndo possuem o sistema, 60,2% relataram nao
ter interesse em adelkd, enquanto 39,8% demonstraram interesse.

Pagina61de 152



A Figura49 apresenta a distribuicdo do niamero de passageiros por veiculo, mostrando que a
maior parte das viagens é realizada por veiculos com dois passageiros, registrando a maior
frequéncia. A frequéncia diminui para veiculos com trés passageom uma reducdo ainda

mais significativa para quatro passageiros. Veiculos transportando cinco e seis passageiros
aparecem em menor quantidade, sendo 0s menos comuns.

Possui cobranca automatica Interesse em cobranga automatica
Praca de Capao Seco Praca de Capao Seco

Sim Sim

Nao Nao

Figura 48- Uso de cobranca automaticé02

NiUmero de Passageiros - Praga de Capéo Seco

Frequéncia

NUmero de Passageiros

Figura 49- NGmero de passageiro®02

A Figura50 exibe a distribuicédo etéria dos motoristas, com maior concentracdo entre os 30 e
60 anos,especialmente nas faixas entre 35 e 50 anos. Isso indica que a maioria dos
entrevistados é composta por adultos em idade economicamente ativa, possivelmente
trabalhadores que utilizam a rodovia com certa frequéncia. As faixas etarias mais jovens
(abaixo @& 25 anos) e mais velhas (acima de 65 anos) aparecem com menor fredaéacia
Figura51 apresenta a propor¢do de motoristas por género. Homensergpnes2,246 dos

entrevistados, enquanto mulheres constit@@ri%b.
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Distribuicdo da Idade - Praca de Capao Seco
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Figura 50- Idade do motoristaP02

Distribuicao de Géneroﬁuﬂ]rgga de Capao Seco

Homem

Figura 51 - Género do motorista P02

A Figura52 mostra a distribuicdo de renda dos motoristas, destacando que a maioria esta nas
faixas de R$ 5.601 a R$ 14.000 e entre R$2.800 e R$5.600, que juntas representam a maior
parte dos entrevistados. A faixa de renda entre R$14.000 e R$28.000 tem uma
represent@vidade menor, enquanto as faixas superiores, como a acima de R$28.000, possuem
as menores frequéncias.

A Figura53 destaca os responsaveis peloritiamento do pedagio, com a maior parte dos
pagamentos sendo realizadaetamente pelos motoristas. As empresas aparecem como a
segunda categoria mais frequente, financiando o pedagio em um numero consideravel de
viagens e pouco representativo se encantipcdo de divisdo entre os ocupantes do veiculo.

Pagina63de 152



Distribuicao da Renda Familiar - Praca de Capao Seco
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Figura 527 Renda do motorista P02

Figura 537 Financiador do pedagio P02

A Figura54ilustra as origens e destinos dos veiculos leves que se deslocam no sentido norte
na Praca Capéao Seco (P02). As zonas de origem estao representadas em azul e as de destino
em vermelho, com o tamanho dos circulos proporcional ao volume de viagens. Sbsprea

Rio Grande € a principal origem de viagens, com uma contribuicdo menor de Santa Vitoria do
Palmar. O municipio de Pelotas aparece como o principal destino. Outras localidades como
Pedro Osoério, Jaguardo, Porto Alegre e Cachoeirinha também aprefiextamelevantes de

veiculos leves partindo no sentido norte.

A Figura55 apresenta as origens e destinos dos veiculos leves que se deslocam no sentido sul
na Praca Capédo Seco (P02). Assim como no sentido norte, os circulos aegsntem as

zonas de origem, enquanto os vermelhos indicam os destinos. O municipio de Pelotas aparece
como a principal origem de viagens, com Porto Alegre, Jaguaréo, Bagé, Piratini, Camaqua e
Santa Maria contribuindo em pequena escala. O municipio démiale se destaca como o
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