Modulo 8: Pedagio eletrénico e
Esquema de preco

Escrito por Bob McQueen, diretor-presidente da Bob McQueen e Associates Inc., Orlando,
estado da Flérida, EUA

Propésito

As tecnologias avangadas nos ddo novas opgdes para administrar os transportes. As
tecnologias de Cobranca Eletronica de Pedagio (ETC — Electronic Toll Collection)
oferecem o duplo potencial de apoiar a novas estratégias de gestao e gerar receita para
pagar pelo fornecimento e pela melhoria dos transportes. Consequentemente, estar ciente
e compreender as tecnologias pertinentes, os aplicativos e as estratégias é extremamente
valioso para os profissionais do transporte hoje em dia.

O presente médulo foi projetado para proporcionar a conscientizagcao e compreensao da
ETC, dos aplicativos de sistemas de pagamento de transporte e das estratégias de precos.
Também fornece informagdes sobre as vantagens proporcionadas aos clientes como
resultado dos aplicativos de sistemas de pagamento.

Observe que ha uma secao de terminologia no final do modulo para consulta. Aconselha-se
rever esta secao antes de prosseguir com as demais, pois as definicdes ajudam na
compreensao dos materiais.

Objetivos

Na conclus&o do presente modulo, vocé devera ser capaz de:

+ Compreender a terminologia basica dos aplicativos de sistemas eletrénicos de
pagamento e das estratégias de pregos.

» Descrever as tecnologias, os aplicativos e estratégias de pagamento eletrénico.

+ Compreender os aplicativos de sistemas eletronicos de pagamento para fins
de transporte e de sistemas de transporte inteligente (ITS — Intelligent
Transportation Systems) e descrever alguns desafios.

+ Compreender a relagao custo-beneficio associada aos aplicativos de sistemas
de pagamento e 0 esquema de pregos.

» Definir o papel do setor privado nos aplicativos de sistemas eletrénicos de pagamento.

» Descrever alguns exemplos de implantagao e licdes aprendidas.

« Saber onde procurar recursos adicionais.

Introducao

No presente médulo, vamos abordar as tecnologias, os aplicativos e as estratégias dos
sistemas eletronicos de pagamento. Esses termos sao definidos da seguinte forma:
Tecnologias — tecnologias e produtos que podem ser aplicados para atender as
necessidades de transporte, assim como questdes, problemas e objetivos, incluindo
tecnologias de pagamento sem contato.

Aplicativos — implantagao de tecnologia especificas projetadas para atender a um conjunto
de necessidades, como um sistema ETC.



Estratégias — maneiras em que as tecnologias podem ser aplicadas para alcancar os
objetivos das politicas especificas, tais como taxa de congestionamento.

A ETC é um aplicativo de sistemas de pagamento que pode movimentar dinheiro de um
ponto de venda para pagamento rodoviario, de transporte publico e de estacionamento.
Dentro do setor bancario e financeiro, os aplicativos de sistemas eletrénicos de
pagamento sdo usados no pagamento de mercadorias e servigos nas transagdes
financeiras eletrbnicas.

A fim de proporcionar um contexto completo, os aplicativos de sistemas eletronicos de
pagamento e o universo mais amplo dos sistemas de pagamento serdo abordados, além de,
somente a ETC. As inovagdes no setor bancario e financeiro estdo se movendo rumo a
adocgao pelo setor de transporte, embora em um ritmo mais lento. O presente médulo aborda
essas tecnologias para colocar em contexto o que esta por vir.

Figura 1. Sistemas de aplicativos de pagamento eletrénico para o transporte e o seu
contexto mais amplo
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O médulo também fornece informagdes sobre os tipos de tecnologia que estdo em uso nos
sistemas de pagamento. Isto € complementado pelas informagdes sobre os aplicativos e as
estratégias compativeis, com especial énfase na ETC. A intengdo é proporcionar ao leitor
uma base solida sobre as capacidades e a disponibilidade das tecnologias de pagamento
eletrénico e explicar como aplica-las para alcancgar os objetivos da politica de transporte.

E provavel que, no futuro, a ETC sera mais estreitamente integrada com todas as formas de
pagamento eletrdbnico em uma regido. Tais aplicativos de sistemas eletrénicos de pagamento
multimodais apoiardo o pagamento da emissao de bilhetes de transporte publico, de
estacionamento para carros e a cobranga de pedagio, além da coleta de taxas néo
relacionadas ao transporte. Eles vao fazer isso tomando um aparelho de pagamento multiplo,
com abordagem de conta unica, em que sao usados aparelhos para o pagamento de veiculos
e pessoas para fins especificos. Todos os aparelhos podem ser associados a uma Unica
conta de habilitacdo coordenada para a gestao de fundos e operagdes. Por esse motivo, nos
dedicamos a definigdo dos sistemas de aplicativo de pagamento eletrdnico e a colocagéo da
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ETC dentro do contexto mais amplo dos sistemas de pagamentos por transporte. Observe
que aparelhos diferentes sao utilizados para finalidades diferentes.

Aplicativos de sistemas eletrénicos de pagamento

Eles possibilitam o pagamento eletrénico por uma enorme variedade de itens nao
relacionados ao transporte, do varejo as companhias aéreas. Na verdade, muitas
companhias aéreas deixarao de aceitar dinheiro para compras a bordo, exigindo o uso de um
cartao de crédito ou débito. Esse segmento do mercado de pagamentos eletrénicos supera
os demais segmentos de transporte. A maioria das inovagdes no dominio dos aplicativos de
sistemas eletrénicos de pagamento acontece nesse segmento, o que inclui a transferéncia
eletrénica de fundos, o comércio eletrénico, os cartdes de crédito e débito e os servigcos de
banco on-line.

Uma avaliacdo das transacgdes financeiras que ndo usam dinheiro, feita por regides em todo
o mundo de 2001 a 2009, mostra que cerca de 260 bilhdes de transagdes ocorreram
globalmente. Os Estados Unidos representam mais de 40 por cento
desse mercado, com mais de 104 bilhdes de transacgdes.1

Aplicativos de sistemas eletrénicos de pagamento para o transporte

Os sistemas eletrénicos de pagamento para o transporte incluem aplicativos de ETC, de
emissao de passagens no transporte publico e de estacionamento para carros. Uma visdo
geral de cada um é apresentada nas sec¢des a seguir.

Cobrancga Eletrénica de Pedagio

A Cobrancga Eletrénica de Pedagio, de acordo com o Manual sobre Aparelhos Uniformes
de Controle de Trafego (MUTCD — Manual on Uniform Traffic Control Devices),2 &

definida como "um sistema automatizado de cobranca de pedagio de veiculos em
movimento ou parados por meio das tecnologias sem fios, como

de frequéncia de comunicagao de radio ou de digitalizag&o ética. Os sistemas de ETC séo
classificados da seguinte maneira: (1) sistemas que exigem que os usuarios tenham uma
conta de pedagio com o uso de equipamentos no interior ou no exterior dos veiculos, tais
como um transmissor de cédigo de barras ou adesivo, que se comunica com ou é detectada
pelo equipamento receptor instalado as margens da estrada ou suspenso, ou com o uso da
placa de licenga de digitalizagado 6ptica, para deduzir automaticamente o pedagio da conta
do usuario ou (2) sistemas que n&o exigem que os usuarios tenham uma conta de pedagio,
porque as placas de veiculos sao oticamente digitalizadas e as faturas para a quantia do
pedagio sao enviadas por correio postal para o endere¢o do proprietario do veiculo.

O método mais comum de ETC envolve o uso de tecnologias de comunicagéo dedicadas e de
curto alcance (micro-ondas sem fio) para realizar o processamento de transagdes
ininterruptas entre um veiculo devidamente equipado e o equipamento as margens da
estrada. Conforme os veiculos passam por uma area de pedagio, um transmissor ou
identificador montado na parte interna ou externa do veiculo é lido por um equipamento
instalado as margens da estrada. Isso identifica o veiculo e permite que o valor do pedagio
seja deduzido de uma conta pré-paga. O transmissor ou identificador envia um numero de
identificagao unico para o leitor instalado as margens da estrada que, por sua vez, envia as
informacdes para um computador as margens da estrada. O computador as margens da
estrada tem dados que liga cada numero de identificagdo a um numero de conta uUnico.

A identificagdo do veiculo pode ser obtida também por meio de digitalizacao ética e



reconhecimento dos caracteres da placa do veiculo. A identificacdo de dados é transferida
para um sistema administrativo, que deduz da conta a tarifa apropriada do pedagio e faz o
ajuste dos registros da conta. Por possibilitar uma operagéo ininterrupta, a ETC também
abre caminho para o uso de técnicas de esquema de precos, tais como estabelecimento de
valor e taxa de congestionamento. Tais técnicas sdo descritas mais adiante no presente
modulo.

Emissao Eletrénica de Bilhetes de Transporte Publico

De acordo com a Smart Card Alliance,s havia 15 milhdes de cartdes inteligentes e de 20 mil
leitores de cartdes em uso nas agéncias de transito dos EUA no ano de 2006. Atualmente, a
emissao de bilhetes eletrénicos de transporte publico envolve o0 uso de um cartao inteligente
para fazer o pagamento pelas viagens em veiculos de transporte publico. O cartdo inteligente
pode manter o saldo disponivel no cartdo ou ser simplesmente usado como uma chave de
conta para deduzir o dinheiro de uma conta central, semelhante a cobranga de pedagios. O
usuario pode recarregar um cartao de transito nos escritérios da agéncia de transporte
publico, em pontos de venda autorizados ou pela internet, transferindo dinheiro por meio de
um cartao de crédito. Os passes do transporte publico também podem ser armazenados em
cartdes inteligentes para uma quantidade especifica de viagens ou para passeios ilimitados.
Esse aplicativo também € conhecido como coleta de pedagios automatizada ou pagamento
eletrénico de tarifa.

Mais informacgao sobre esses aplicativos de sistemas eletrénicos de pagamento para o
transporte publico podem ser encontradas no Modulo 7, intitulado "Transporte Publico".

Cobranca Eletrénica para Pagamento de Estacionamento

De acordo com a Smart Card Alliance,s o estacionamento publico representava um negdcio
de aproximadamente US$ 17 bilhdes em 2006. Ele era composto de sistemas,
equipamentos, manutengao das instalagdes e uma variedade de servicos, incluindo a gestéao
de receitas. Mais de US$ 1 bilhdo foi gasto anualmente nos sistemas de controle de receitas
com estacionamento, software, equipamentos e servigos de apoio relacionados.

Tanto os aplicativos para estacionamento particulares como para as vagas nas ruas podem
ser apoiados pela cobranca eletrénica de pedagios. No caso do estacionamento particular,
existem diversas tecnologias de ponto de acesso e tecnologias de "pay on foot" (pagamento
pelo trafego a pé) que podem ser utilizadas. Da mesma forma que o estacionamento na rua,
0s parquimetros de estacionamento inteligente e os quiosques de estacionamento "pay on
foot" podem ser utilizados para permitir que os motoristas paguem usando um cartao
inteligente ou telefone celular.

Aplicativos de sistemas eletronicos de pagamento Regionais Multimodais

Quando todos os meios de transporte sao tratados por um unico sistema de pagamento, isto
€ conhecido como sistema de pagamento eletrdnico regional multimodal. Vale a pena notar
que, embora possa haver um sistema de pagamento unico, podem existir aparelhos
diferentes de pagamento. Por exemplo, o pagamento com base nos veiculos em pode ser
efetuado por meio de transmissor ou identificador, enquanto que os pagamentos com base
nos individuos, tais como a emiss&o de bilhetes para o transporte publico, podem ser
efetuados com um cartao inteligente. A mesma conta pode ser usada tanto para ambas as
finalidades, mesmo se aparelhos diferentes de pagamento forem utilizados. A vantagem de
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uma abordagem regional e multimodal € que ela oferece mais possibilidades de solugao de
gestao depois de o sistema ter sido instalado. Por exemplo, descontos condicionais podem
ser oferecidos para que as pessoas que usaram o sistema de transporte publico em um
determinado dia possam usar o estacionamento gratuitamente no centro da cidade em outro
dia, quando decidirem ir de carro. Esses sistemas também tém sido chamados de "contas
universais de transporte".

Tecnologias de Sistemas de Pagamento sem Contato

As caracteristicas do aparelho de pagamento podem surtir um efeito importante na
facilidade de uso do sistema. Atualmente, vocé pode pagar por ligacdes, transporte publico
e estacionamento usando um transmissor ou identificador, um cartao inteligente ou um
smartphone. As tecnologias mais recente de cartao inteligente permitem que o cartdo seja
colocado proximo ao leitor a placa de leitura, sem que o contato seja necessario. O cartao
nao precisa ser inserido em uma maquina. As tecnologias de comunicagao de curto
alcance permitem que os dados sejam transferidos do cartao inteligente para o leitor e vice-
versa. Isso evita problemas relacionados a dificuldade de inserir o cartdo em uma maquina,
tornando o sistema mecanicamente mais confiavel. Nao é necessario dizer que, as
mensagens comunicadas sem fios devem ser protegidas pelo uso de criptografia. A
imagem abaixo ilustra um cartdo inteligente sendo usado para efetuar um pagamento
usando a tecnologia sem contato.

Figura 2. Cartao inteligente sem contato em uso no transporte publico na Finlandia4

Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Matkakortti ja kortinlukija.jpg.

Comunicag¢ao Préxima ao Campo

Outro avanco tecnolégico envolve 0 uso da Comunicagao Préxima ao Campo (NFC — Near
Field Communication). O NFC permite que vocé use o seu telefone para efetuar pagamentos,
como é feito com um cartéo inteligente. De acordo com o Forum NFC, a Comunicagao
Préxima ao Campo € definido da seguinte maneira:s

"A Comunicagao Proxima ao Campo (NFC) é uma tecnologia que torna a vida mais facil e é
mais conveniente para os consumidores em todo o mundo, facilitando transagdes, trocas de
conteudo digital e conexdes com aparelhos eletrbnicos com um simples toque. Na
qualidade de tecnologia de conectividade com base em padrdes, a NFC harmoniza as
diversas tecnologias sem contato existentes hoje, permitindo solugdes atuais e futuras em
areas como:
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Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:NFC-Fahrscheinentwerter.jpg.

Smartphones

Varias companhias aéreas grandes estao incentivando o uso de smartphones como
comprovante de pagamento. Usando este conceito, a transagao financeira é realizada em
outro lugar, ou seja, um site, no escritério, ou no balcdo de emissao de bilhetes.


http://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ANFC-Fahrscheinentwerter.jpg

Figura 4. Exemplo de cédigo de barras tridimensional exibido em um smartphoner

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Samsung Focus smartphone.jpg.

Como prova de pagamento, é emitido simbolo eletrénico chamado de "codigo de barras
tridimensional". O cédigo de barras tridimensional pode ser exibido no smartphone do
passageiro e, em seguida, lido por leitores especiais nas instalagdes de seguranga do
aeroporto. Assim, o passageiro pode ter acesso a area de seguranga do aeroporto e entrar
no avido sem usar um cartdo de embarque em papel.

A tecnologia de cartdo de embarque mével faz parte da iniciativa de Cartdes de Embarque
com Coédigos de Barra (BCBP — Bar Coded Boarding Passes) do International Airline
Transport Association (IATA — International Airline Transport Association). Pelo menos 30
companhias aéreas usam o BCBP movel. Espera-se que pelo menos 12% dos passageiros
das companhias aéreas utilizem o BCBP movel em 2013.s

Essa tecnologia também pode ser usada no futuro para a emissao de bilhetes eletronicos no
transporte publico. O passageiro pagaria pelas tarifas do transporte publico em outro local,
como num quiosque ou website. Quando quiser usar um veiculo de transporte publico, o
passageiro apresentara o codigo de barras tridimensional em seu smartphone, colocando-o
diante do leitor de cédigo de barras no veiculo.


http://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ASamsung_Focus_smartphone.jpg

Figura 5. Outdoor com cédigo QR em Téquios

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Japan-qr-code-billboard.jpg.

A figura acima mostra um exemplo de cédigo de barras tridimensional a ser utilizado em um
outdoor.

A mesma tecnologia de cédigo de barras é usada em uma abordagem chamada "codigos
QR". Os cédigos QR sao encontrados em anuncios impressos, outdoors e outros locais onde
um anunciante deseja anunciar um produto ou servico.

O anuncio impresso é criado para chamar a atencao do cliente-alvo, conscientizando-o sobre
o produto ou servigo anunciado. O cédigo QR pode ser usado para permitir que o cliente
solicite mais detalhes. A maioria dos smartphones tem um aplicativo que permite que os
cédigos de barras tridimensionais sejam lidos pela cdmera embutida no smartphone.

Quando o cdodigo QR é lido, o navegador no smartphone é direcionado automaticamente para
uma determinada pagina web, onde séo fornecidas mais informagdes sobre um produto ou
servico. Isso permite que os anunciantes conscientizem o publico sobre os seus produtos e
servigos, usando anuncios impressos ou cartazes e, em seguida, fornecendo mais
informacdes pelo cédigo QR. Esta é uma aproximagao muito boa para o marketing, pois
permite que o anunciante conscientize o publico, desperte o seu interesse, estimule o desejo
pelo produto ou servigo e, em seguida, ajude o cliente a agir.

Aplicativos de sistemas eletrénicos de pagamento para o transporte

Cobranga Eletrénica de Pedagio

A ETC foi desenvolvida a partir de tecnologias de identificagéo eletronica. Estas tecnologias
foram utilizadas para fins de defesa ou marcacao de animais em fazendas. O principio central
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€ simples, mas a tecnologia pode ser complicada. Ele envolve a instalagdo de um identificador
no veiculo. Esse identificador pode ser lido via comunicagcido sem fios pelos leitores instalados
as margens da estrada em uma estacéo pedagio de ETC ou, mais normalmente nos dias de
hoje, em uma area de cobranca ininterrupta de pedagio eletrénico. A tecnologia de
telecomunicagdes envolvida no processo é conhecida como Comunicagdo Dedicada de Curto
Alcance (DSRC — Dedicated Short-Range Communications). A parte "Dedicada" refere-se ao
fato de que a tecnologia é dedicada a ETC e a parte de "Comunicagao de Curto Alcance"
refere-se ao fato de que as tecnologias de telecomunicag¢des sem fios funcionam apenas em
um alcance relativamente curto (até 300 metros).

Nos Estados Unidos, as tecnologias sem fio que usam as bandas de 900 a 919 MHz sao
utilizados para a ETC. As frequéncias de 5.8 GHz também estéo disponiveis e sdo dedicados
para o uso de transporte. Também ocorreu a adop¢ao generalizada do chamado adesivo
identificador. Ele € uma tecnologia de identificagcao de frequéncia de radio que cumpre com o
padrao ISO (ISO 18000 6C) e foi projetada originalmente para a realizar a vigilancia eletronica
de artigos em lojas no varejo. A tecnologia foi adaptado para ter maior alcance e usar o
parabrisas como uma antena e amplificar o sinal. A vantagem do adesivo identificador € que
ele ndo requer baterias e, em vez disso, utiliza a energia refletida a partir da antena as
margens da estrada. Os adesivos identificadores também séo consideravelmente mais
baratos do que o transmissor. Esses identificadores sao feitos de papel fino e, uma vez
afixados no parabrisa, ndo podem ser removidos sem destruir o identificador. Os adesivos
identificadores tém varias vantagens operacionais que reduzem a funcionalidade necessaria e
os custos operacionais.

O processo de comunicagao entre o leitor na estrada e o veiculo, feito pelo transmissor ou
pelo identificador, € ilustrado na figura a seguir.

Figura 6. Sequéncia da transag¢ao da Cobranca Eletronica de Pedagio as margens da
estradato




Os sistemas de ETC tém duas partes principais. Além da parte visivel, envolvendo o
transmissao ou o identificador no interior ou no exterior dos veiculos e no sistema de leitura
na estrada, ha uma quantidade consideravel de equipamentos, tecnologias e recursos
atuando na parte administrativa.

Vamos comecar definindo o que acontece as margens da estrada. A figura acima mostra um
exemplo tipico de sistema de ETC moderno. Considere o caminho do veiculo laranja pela
area de pedagio. Conforme o veiculo entra na area de pedagio, ele passa pelo primeiro feixe
de laser (1), acionando o transceptor (2). O transceptor envia entdo sinalizagao para o
transmissor a bordo do veiculo ou o identificador para solicitar a transmisséo da hora, da data
e do transmissor ou o cédigo do identificador. Ao mesmo tempo, no funcionamento do
transceptor, a camera (3) fotografa a placa dianteira do veiculo.

Conforme o veiculo avancga pela area de pedagio, ele passa pelo segundo feixe de laser (4),
acionando a segunda camara (5). A segunda camera fotografa a placa traseira. Tudo isso
acontece sem que o veiculo diminua a velocidade. Durante todo o processo, o veiculo
movimenta-se normalmente na velocidade em estrada aberta. O pagamento é debitado da
conta pré-paga do motorista. Os fundos podem recarregados na conta por um website, banco
ponto autorizado, como numa loja de conveniéncia, por exemplo.

Esse exemplo foi retirado do projeto de cobranga eletrénica por congestionamento implantado
pela IBM em Estocolmo, na Suécia. Observe que a abordagem escolhida em Estocolmo é um
sistema eletrénico de cobranga de pedagio completamente em estrada aberta. Isso significa
que todas as pessoas que utilizam o sistema devem ter um veiculo devidamente equipado e
efetuar o pagamento usando o sistema ETC. Também deve ser notado que esse sistema é
apenas um exemplo para explicar as diversas tecnologias existentes. E um sistema de direito
exclusivo e representa apenas uma das varias op¢oes de design detalhadas para a ETC.
Essa nao ¢é a unica solugao para a ETC. No entanto, ele explicar o processo global realizado
entre o transmissor ou identificador instalado no interior ou exterior do veiculo e o leitor
instalado as margens da estrada.

Neste exemplo, os lasers sdo usados para detectar a presencga do veiculo na area de pedagio
e também para classificar o veiculo de acordo com o seu tamanho e formato. Em outros
aplicativos ao redor do mundo, assim como nos Estados Unidos, os seguintes aparelhos
podem ser usados para detectar e classificar um veiculo: cortinas de luz, contadores de eixo
do veiculo, cAmaras estereoscopicas, micro-ondas, processamento de sinal de circuitos
indutivos, sensores magneéticos e sensores piezo. Existem muitas opgdes tecnologias e
muitas opg¢des de design.

Nos Estados Unidos, a cobranga de pedagio foi introduzida ha muitos anos em grandes
estacdes de pedagio que direcionam os veiculos rumo a uma cabine de pedagio, onde o
pagamento é efeituado. Consequentemente, sempre existiu a necessidade de se adaptar as
estagdes de pedagio com instalagbes de ETC ininterruptas. Em situagdes onde as estagbes
de pedagio existentes sdo substituidas por um sistema de ETC ininterrupta na linha principal
da estrada de pedagio, uma alternativa para pagamento em dinheiro tem sido mantida em
estradas adjacentes ao modo de pedagio aberto (ORT — Open Road Tolling).
Elas sédo frequentemente chamadas de faixas expressas porque o trafego que por ali
passa pode efetuar o pagamento utilizando uma abordagem expressa de ETC, enquanto
os clientes que pagardo em dinheiro serdo direcionados para uma estagcédo de pedagio
tradicional, adjacente as faixas de ETC.
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Essas faixas expressas de usam o que é conhecido como um tipo de operagédo ORT, o que
significa que os motoristas de veiculos devidamente equipados com contas pré-pagas ja
configuradas podem pagar pelo pedagio ao se movimentarem em velocidades normais e
sem parar. Quando uma estrada com pedagio é convertida para uma situagao totalmente
eletrénica, ela é conhecida nos Estados Unidos como uma operagao de Cobranca de
Pedagio Completamente Eletrénica (AETC — All Electronic Toll Collection).

Outra variagao da ETC é o uso de cobranga de pedagio por video. Isso envolve o uso de
um sistema de fiscalizagdo por video usado para capturar imagens das placas de todos os
veiculos que passam pelo sistema de pedagio. E possivel usar essas imagens de video
para identificar os proprietarios do veiculo e enviar a conta do pedagio para essa pessoa.

Isso as vezes é oferecido como alternativa para a utilizagao do transmissor ou
identificador. Enquanto este método evita o uso de dinheiro na estrada, sua administracao
pode custar mais caro do que a leitura de transmissores ou identificadores.
Consequentemente, o motorista pode ser cobrado um pedagio mais alto ao selecionar
esse método de pagamento.

O uso da tecnologia de video "toll-by-plate" (pedagio por placa de veiculo) € um método
muito eficaz para atender as necessidades do usuario casual das estradas. O uso

infrequente das estradas nao oferece nenhum incentivo para a aquisicao de um transmissor

ou identificador, entdo a cobranga de pedagio por placa de veiculo oferece um bom servigo
este grupo de clientes. O pedagio por placa de veiculo pode ser administrado como um

a

processo de pré-inscrigcdo ou especifico. No primeiro, os motoristas s&o obrigados a fornecer
detalhes antes de usar a estrada. No segundo, os motoristas nao fornecem informagdes com

antecedéncia e o operador depende da moeda e precisdo do motorista e dos bancos de
dado de licenciamento do veiculo para identificar o cliente.

Presume-se que a conta pré-paga mencionada no exemplo acima seja configurada

anteriormente pelo motorista junto & agéncia operacional da ETC. Muitos sistemas de contas

pré-pagas de ETC estdo conectadas a uma conta de cartdo de crédito. O dinheiro é
transferido rotineiramente do cartdo de crédito do usuario para uma conta de pedagio pré-

paga.

Os usuarios também podem optar por ndo usar um cartdo de crédito e pagar em dinheiro em

uma central de atendimento ao cliente, fazendo um depdsito conta de pedagio pré-paga.

Figura 7. Op¢oes do sistema de Cobranga Eletrénica de Pedagio

Pedéagio do tipo estrada | O uso de telecomunicac¢des de alta velocidade entre o veiculo e o
aberta [Open Road equipamento as margens da estrada que possibilita a cobranca de
Tolling] pedagio em faixas que evitam as estacdes de pedagio convencionais,
onde pagamentos em dinheiro também s&o aceitos.

Além disso, o pedagio por video ou por placa de veiculo faz parte da
maioria das operagbes AETC, embora alguns pedagios exijam que os

veiculos tenham um identificador para ter acesso as instalagées, pois
alalins convénins exinem aille o nedaaqnio seia haan no ato da viaoem

Cobrancga de pedéagio Apenas os veiculos equipados para efetuar pagamento por meio
totalmente eletronica da Cobranca Eletrdnica de Ped&gio estdo autorizados a usar as

Cobranga por video ou Como alternativa para o uso de um transmissor ou identificador, o
placa de veiculos cliente pode decidir pagar com a leitura da placa do veiculo por parte de
um sistema automatizado leitor de placa.
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Processo comercial de Cobranc¢a Eletronica de Pedagio

A ETC é mais do que apenas uma comunicagao sem fio entre o veiculo e a estrada. A
conexao de comunicagao sem fio deve ser compativel com uma operacéo financeira em que
o dinheiro é retirado da conta do motorista e transferido para a operadora da estrada de
pedagio. Isso geralmente é feito com o estabelecimento de uma conta pré-paga, na qual o
motorista vai colocar fundos sdo dedicados ao pagamento de pedagios. Por lei, quase todas
as operadoras publicas de pedagio nos Estados Unidos s&o obrigadas a coletar esses fundos
antes que o motorista use a estrada, ja que elas preferem néo oferecer crédito. Isso significa
que a conta pré-paga do pedagio tem de ser estabelecida antes que o motorista possa usar a
estrada e, normalmente, essa conta pré-paga esta associada ao cartdo de crédito do
motorista. O dinheiro é transferido do cartao de crédito quando o saldo esta baixo na conta
pré-paga. Cada agéncia de pedagio tem regras diferentes, mas tipicamente um saldo menor
de US$ 30 exigira que mais dinheiro seja retirado do cartao de crédito. Uma quantia pré-
acordada é retirada do cartdo de crédito e isso geralmente varia entre US$ 10 e US$ 30 a
cada transferéncia.

Uma excegdo acontece quando o motorista paga por uma transagao de valor alto.

12



Se o valor for superior ao saldo da conta pré-paga, a taxa pode ser deduzida do cartdo de
crédito imediatamente.

O importante é compreender que grande parte do processamento ocorre para apoiar a
transacao realizada na estrada. A melhor maneira de explicar isso € com um diagrama de
processo, que apresenta uma visao de alto nivel dos principais passos do processo
comercial do sistema de ETC. A figura abaixo mostra o processo comercial. Falaremos

sobre cada passo no processo comercial separadamente.

Figura 8. Processo comercial de Cobranga Eletrénica de Pedagio de alto nivel
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Processamento da transagao

Como descrito anteriormente, esta é a parte visivel do processo de ETC. Isso ocorre

quando um motorista passa pela chamada de area de pedagio com ETC. Conforme

descrito anteriormente, ocorre uma série de atividades entre os leitores instalados nas
estradas e o transmissor ou identificador instalado no interior do veiculo.

Fiscalizagao

E necessario garantir que os veiculos que usam o sistema de ETC tenham transmissores ou
identificadores validos e que os motoristas tenham fundos suficientes nas suas contas pré-
pagas. Essa etapa do processo comercial envolve a captura e analise automatizada de
imagens da placa do veiculo a fim de ativar a fiscalizagdo. Os detalhes da placa sédo
comparados com um banco de dados de licengcas de motoristas e veiculos para determinar a
propriedade do veiculo. A fiscalizagdo pode envolver também abordagens manuais, como a
fiscalizagdo municipal, cujo objetivo é garantir que a probabilidade de evasao seja baixa e as
consequéncias significantes.

Cobranga

As contas das quais os pedagios sdo deduzidos sao pré-pagas e ja tém os fundos
depositados pelo motorista. No entanto, ainda é necessario preparar uma declaragao
mostrando como os fundos foram usados.

Essa etapa do processo comercial envolve a preparacao de declaragdes com base no
historico de transacgdes e nos detalhes da conta do cliente.

Atendimento ao cliente
Nesta etapa do processo comercial, as perguntas e os problemas de servi¢o relacionados
com o sistema ETC sao processados por telefone, pessoalmente, ou em um site.

O valor dos sistemas de Cobranca Eletrénica de Pedagio

A importancia dos sistemas de ETC esta nas vantagens oferecidas. Elas podem ser
resumidas nos seguintes titulos.
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Seguranga

O principal efeito de seguranca de cobranga eletrénica de pedagio esta em evitar que os
veiculos precisem parar em estradas de alta velocidade. Isso aumenta a segurancga tanto para
0 pessoal que trabalha na cobranga de pedagios e como para os motoristas. Evitar uma fila
de veiculos, com motoristas esperando para pagar o pedagio na estrada com dinheiro, evita
colisdes no fim da fila. O ORT também representa um avango em termos de seguranca, pois
a retirada da canalizagdo em estacbes de pedagio evita que os carros fiquem "costurando" no
transito e evita a possibilidade de colisées com a infraestrutura da estagao. Eliminar o sistema
de pagamento em dinheiro na estrada, no estacionamento e no énibus aumenta a seguranga
de todos e eliminou essencialmente os "vazamentos" (perda por causa de erro humano e
roubo) desses sistemas de cobranga.

Em 2013, a Turnpike Enterprise da Florida converteu quatro estagdes de pedagio de
cobranca manual para ORT. Nos trés primeiros meses apos a conversio, os acidentes a

um quildmetro de distancia das estacdes de pedagio de Miramar, Okeechobee, Bird Road

e Homestead caiu em 76% em relagdo ao ano anterior. No primeiro ano, os acidentes

cairam em 37%: foram 40 acidentes em comparagao a uma média de 63 no mesmo

periodo, durante os trés anos anteriores.11

Eficiéncia

Os ganhos de eficiéncia estdo associados ao tempo economizado ao nio ter que parar para
ficar na fila e pagar o pedagio. Ha também ganhos de eficiéncia com a reducao de emissoes
devido a aceleragao e desaceleracao evitada na area de pedagio. Uma area de pedagio
eletroénicos também requer menos espaco que uma estacdo da pedagio convencional. E

bom lembrar que o melhor cobrador manual pode lidar com cerca de 400 veiculos por hora,
com motoristas pagando em dinheiro na estrada, enquanto que o sistema ORT consegue
lidar com cerca de 2 mil veiculos por hora na mesma faixa. Portanto, o ganho indireto de
eficiéncia proporcionado pela ETC € a sua capacidade de cobrar pedagios, implantar
estratégias de pregos em caso de congestionamento e administrar melhor a demanda

usando menos terreno. Outro atributo valioso do sistema ETC ¢ a flexibilidade inerente de
alterar os precos de forma rapida e com pouco ou nenhum recurso adicional. Isso

representa um ganho substancial na eficiéncia.
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Atendimento ao cliente

Os aspectos do servigo de atendimento relacionam-se com viagens mais tranquilas, menos
paradas e a conveniéncia de nao ter de ter troco para o pedagio. O cliente também obtém
um registro detalhado do uso para controlar as despesas relacionadas com o veiculo. Nos
Estados Unidos, a aceitagcado da ETC por parte do cliente foi impulsionada pela conveniéncia
de eliminar a necessidade de dinheiro e permitir viagens rapidas. Esses beneficios tém
permitido que os operadores de pedagio superem os medos dos clientes com a privacidade
de dados, segurancga de transferéncia de fundos e possivel fiscalizagao da velocidade dos
carros que passam pelo pedagio. E importante enquadrar a justificativa para os negécios
para a implantacao de cobranga de pedagio em termos das vantagens para o usuario final,
em vez das vantagens da agéncia de implantacéo.

Emissao Eletrénica de Bilhetes de Transporte Publico

A emissao de passagens eletronicas para o transporte publico segue principios semelhantes
aos da ETC. No entanto, neste caso, o sistema de pagamento € pessoal para o viajante, ndo
sendo associado ao veiculo. Isto requer que a forma de pagamento seja algo que o viajante
possa transportar, como um cartdo de crédito, chaveiro ou algo que esteja ligado a um
telefone celular. Assim como a ETC, uma iniciativa administrativa consideravel é necessaria
para apoiar o ponto de venda, pagamento ou transacao de servico. No caso dos bilhetes
eletrénicos, o pagamento vem na forma de um cartdo inteligente ou um tipo de transmissor
em miniatura, da maneira como o transponder ou identificador € usado no veiculo na ETC. A
forma mais prevalentes de pagamento da tarifa do transporte publico hoje em dia € um
bilhete de papel. Muitas agéncias de transporte publico, no entanto, migraram para bilhetes
de papel com tarja magneética, o que permite que o bilhete seja lido por uma maquina. Isso
oferece opgdes como transferéncias gratuitas entre rotas. Entretanto, as coisas estao
mudando e a industria esta indo na dire¢cdo do uso de sistemas de bilhetes eletrdnicos com
cartdes inteligentes sem contato. O aparelho principal de pagamento esta se tornando o
cartao inteligente. Esses pequenos aparelhos, que tém o mesmo tamanho e formato de um
crédito, sao definidos pelo padrao ISO/IEC 14443.

Um dos aspectos interessantes do pagamento por cartdo inteligente é que ele tem a
capacidade de nao apenas armazenar a moeda electronica, mas realizar também o
processamento limitado a bordo do cartdo. Vocé pode pensar no cartdo inteligente como um
pequeno computador sem teclado e sem visor. Isso torna possivel a verificacdo da
qualificagao e calculo de descontos e o armazenamento de dados sobre a localizacido de
embarque e desembarque nos veiculos de transporte publico. Tais aparelhos podem
registrar onde o passageiro entra e sai do veiculo de transporte publico, tornando possivel a
realizacao de carregamento a distancia. Também é possivel acompanhar o titular do cartdo
inteligente, permitindo que sejam coletadas as informagdes padrao da viagem a respeito de
como os passageiros estdo usando o sistema de transporte publico.
As fungdes de teclado e visor sao proporcionadas pelo terminal, com o qual o cartao
inteligente interage por meio intervalos curtos de comunicagdes. Como o dinheiro esta sendo
transferido efetivamente entre o cartdo e o leitor, a comunicacio entre o cartao e o leitor deve
ser seguro. Lembre-se de que também ha possibilidade de coordenar o armazenamento de
informacdes privilegiadas das agéncias de servico humanos no mesmo cartao inteligente.
Esta é a visédo de longo prazo dos Servigos de Mobilidade para todos os Americanos (MSAA
— Mobility Services for All Americans), que € um bom exemplo das varias finalidades que a
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plataforma de tecnologia de cartdo inteligente pode atender.

Cobranca Eletronica para Pagamento de Estacionamento

A cobranca eletrénica de taxa de estacionamento pode envolver aplicativos em
estacionamentos particulares ou vagas na rua. No caso dos estacionamentos particulares,
a entrada e a saida da estrutura de estacionamento é controlada por um sistema de
pagamento. No caso dos aplicativos de vagas na rua, as taxas sao cobradas por meio de
parquimetros ou por um sistema de pagamento pelo trafego a pé. Os parquimetros sdo
atribuidos a cada vaga individual do estacionamento, enquanto os sistemas de pagamento
pelo trafego a pé envolvem o uso de uma maquina de emissao de bilhetes que atende a
um grupo de vagas.

A cobranca eletronica da taxa de estacionamento é muito diferente da ETC. Um transacéao
em estacionamento ocorre em uma posi¢ao parada, onde muitos tipos de eletrénicos podem
ser apropriados. Um aplicativo de ETC na estrada exige que a transagéao seja realizada em
uma questéo de milésimos de segundos e na velocidades da estrada.

A cobranca eletronica da taxa de estacionamento, assim como a emissao eletrdonica de
passagens para o transporte publico, sdo bastante semelhantes a ETC. O objetivo geral é
substituir o uso do dinheiro na estrada ou na estrutura de estacionamento pelo uso de
aparelhos eletrénicos de pagamento. Os sistemas usados atualmente empregam diversas
tecnologias diferentes. Algumas dessas tecnologias sdo descritas nas se¢des a seguir.

Estacionamentos particulares

Existem algumas abordagens diferentes para a cobranca eletrénica da taxa de
estacionamento em estruturas particulares. Uma abordagem é relacionada ao pagamento na
entrada e saida; a outra abordagem esta relacionada com o pagamento em pé.
Considerando primeiro o pagamento na entrada e saida, um sistema tipico de ETC para
estacionamentos particulares envolve entrada canalizada na estrutura do estacionamento.
Conforme o veiculo entra no estacionamento, uma barreira impede o acesso até que o
bilhete seja obtido na maquina de acesso na entrada do estacionamento. O bilhete emitido
para o motorista grava o tempo de entrada ao imprimi-lo no bilhete ou introduzi dados na
faixa magnética do bilhete. Quando o motorista sai do estacionamento, o tempo de chegada
¢ lido no bilhete e a taxa apropriada é calculada de acordo com a permanéncia no local. O
sistema oferece um recurso chamado de anti-dupla entrada. Isso significa que, quando um
motorista deixa as instalagdes, ndo é possivel transferir o bilhete de papel para outro
motorista, pois o sistema s6 aceitara o bilhete pago para a saida em uma ocasido.

Considere a segunda abordagem, que € o método de pagamento pelo trafego a pé. O acesso
de entrada e saida a estrutura do estacionamento é aberto e ndo ha barreiras. Depois de
estacionar o veiculo, o motorista precisa ir até um quiosque ou uma maquina de bilhete de
estacionamento para obter um bilhete, que deve ser exibido no painel do veiculo. Os vigias
do estacionamento sdo encarregados de verificar se todos os veiculos na estrutura de
estacionamento tém um bilhete valido no painel.

Os veiculos que nao tenham um bilhete valido ou cujo bilhete tenha vencido (no caso de
permanecer no estacionamento além da duracao coberta no pagamento) recebem uma
multa de estacionamento e o motorista é obrigado a pagar tanto a taxa do estacionamento
como a multa.

Outra variagdo do pagamento pelo trafego a pé € uma abordagem que envolve a coleta de
um bilhete de estacionamento conforme o motorista entra na estrutura de estacionamento. q(7)



sair da estrutura, o motorista precisa ir até uma maquina de pagamento pelo trafego a pé e
converter o bilhete em permissio de saida apds pagar a respectiva taxa. Na maioria dos
casos, 0os motoristas tém a op¢ao de pagar pelo trafego a pé ou pagar a taxa na saida da
estrutura do estacionamento. A opgéo de pagamento pelo trafego a pé ajuda a diminuir o
tempo de espera na saida da estrutura.

Outra abordagem para a cobrancga eletrénica da taxa de estacionamento para fins de
estruturas de pagamento envolve o uso de uma abordagem de ETC. Essa abordagem
envolve o uso de um transmissor ou identificador. Na verdade, o transmissor ou identificador
pode ter sido emitido para o motorista para o uso no sistema regional de ETC. Ao entrar no
estacionamento, o motorista utiliza uma faixa especial que foi equipada com um equipamento
de leitura de transmissores ou identificadores que identifica o veiculo e se comunica com a
administracao do sistema de pedagio para determinar a hora e data de entrada. Quando o
motorista deixa a estrutura de estacionamento, uma faixa semelhante e dedicada é utilizada.
Quando o veiculo deixa a estrutura, o transmissor ou identificador é transmitido novamente e
o veiculo é identificado. A taxa apropriada de estacionamento é calculada de acordo com a
data e a hora e, em seguida, deduzida da conta pré-paga associada.

Uma variagéo do processo acima seria a utilizacdo de um cartao inteligente eletronico de
transporte publico para ingresso e acesso ao estacionamento. Quando da entrada no
sistema, o motorista tocaria o cartédo inteligente em um teclado especial montado no sistema
de entrada. Isso abriria a barreira para permitir que o motorista tenha acesso a estrutura do
estacionamento. O motorista voltaria a tocar o cartdo em um teclado semelhante para sair do
sistema e a quantia adequada sera deduzida da conta pré-paga.

Vagas de estacionamento na rua

Para as vagas de estacionamento na rua, a ETC é feita por parquimetros individuais em
cada vaga ou em um quiosque de pagamento eletrénico pelo trafego a pé. Em ambos os
casos, o sistema pode ser mais facil e simples para o usuario com o uso de um cartao
inteligente ou tecnologias de smartphone. Por exemplo, os parquimetros podem ser
equipados com um leitor de cartdo inteligente sem contato, permitindo que o pagamento seja
feito usando 0 mesmo cartao inteligente usado na cobrancga da tarifa de transporte publico.
Outra opcéo seria a de indicar no parquimetro um numero de telefone para ligacdes gratuitas
a fim de permitir que os motoristas efetuem o pagamento ligando para tal numero e, em
seguida, incluindo a taxa de estacionamento na préxima conta de telefone celular. Ambas as
técnicas também podem ser utilizadas nos quiosques de pagamento pelo trafego a pé.

A cobranca eletrénica da taxa € uma de varias estratégias tecnoldgicas de gestdo
disponiveis para vagas de estacionamento na rua. O video a seguir da um exemplo de
sistema inteligente para estacionamento de carros a ser implantado em Sao Francisco:
http://sfpark.org/resources/sfparkoverviewvideo/.

Segurancga dos Aplicativos de sistemas eletronicos de pagamento

Em muitos casos, é necessario introduzir gradualmente um sistema ao longo de varios anos
por causa das restricdes de financiamento e dos demais desafios locais. Isso requer que cada
projeto autbnomo seja capaz de funcionar independentemente e que a soma de todas as
partes contribuia para o todo o necessario. O bom planejamento do projeto e programa é vital
para o sucesso de cada etapa. Também € importante observar que as necessidades do
viajante/motorista, o passageiro do transporte publico e o usuarios do estacionamento sejam

levadas em conta ao desenvolver uma abordagem faseada. Seria util considerar a disperséo
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geografica dos servigos a serem prestados, a qualidade dos servigos e o tempo durante o
qual os servigos vao evoluir. Isso requer uma analise de custo-beneficio para mostrar quantas
vantagens serao proporcionadas pelo investimento feito no projeto. A seguranca dos dados
contidos em e usado por cada fase de implantagcao deve ser considerada. Nesse contexto, os
sistemas de pagamento desse setor desenvolveram o seu proprio padrao de segurancga. Isso
€ conhecido como o padréo da Industria de Cartdes de Pagamento (PCl — Payment Card
Industry). Este padrao foi desenvolvido e adotado originalmente pela industria de cartdes de
crédito; no entanto, muitos dos sistemas de pedagio dos EUA estdo em conformidade com os
padrdes PCI para a seguranga dos dados. A definicdo do padréo PCI € a seguinte:

"O Padrao de Seguranga de Dados da Industria de Cartées de Pagamento (PCI DSS —
Payment Card Industry Data Security Standard) € um padrao proprietario de informagdes de
seguranca para as organizagoes que lidam com as informagdes dos titulares dos maiores
cartdes de débito, crédito, pré-pagos, ePurse, ATM e POS. Definido pelo Conselho de
Padrbes de Segurancga da Industria de Cartdes de Pagamento, o padrao foi criado para
aumentar o controle dos dados dos titulares do cartdo para diminuir a ocorréncia de fraudes
de cartao de crédito por meio da sua exposicao. A validacdo da conformidade é feita
anualmente:

por um Assessor Qualificado de Seguranca (QSA — Qualified Security Assessor) externo,
que cria um Relatério de Cumprimento (ROC — Report on Compliance) para as organizagoes
que lidam com grandes volumes de transagdes, ou [a] por um Questionario de Autoavaliagao
(SAQ — Self-Assessment Questionnaire) para as empresas que lidam com volumes
menores".12

Estratégias de Pregos

As tecnologias ETC podem apoiar diversas abordagens diferentes, como mostrado na
figura abaixo. E apresentada uma visdo geral de cada estratégia.

Figura 9. Estratégias de Pregos
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Estradas de Pedagio Financiadas por Titulos

As estradas de pedagio financiadas por titulos sao rodovias operadas por entidades publicas
ou privadas. O dinheiro necessario para planejar, projetar, construir e operar as estradas é
arrecadado pelo setor privado no mercado comercial de titulos. Esta abordagem coloca
énfase na receita e no rendimento maximos ao fornecer os mais altos niveis de eficiéncia,
seguranca e atendimento ao cliente. Os Estados Unidos tém um grande numero de estradas
de pedagio onde uma taxa fixa é cobrada para o deslocamento entre as estagdes de pedagio
por meio de uma abordagem um fixa ou estatica.

Essas agéncias operam o que poderia ser conhecido como uma taxa fixa em uma

estratégia de ponto de cobranga de pedagio. O que isto significa é que, conforme o veiculo
cruza uma linha imaginaria no meio da estrada, é cobrada uma taxa. Os engenheiros de



trafego e os planejadores de transporte se referem a isso como uma linha de tela. A linha
imaginaria pode ser desenhada na estagcédo de pedagio, o que é mais provavelmente € uma
area de pedagio eletrénico em um ORT.

Califérnia. A taxa a ser cobrada conforme o veiculo cruza a linha imaginaria nao tem relagao
com o ponto de entrada ou de saida do veiculo, nem a distancia percorrida na estrada de
pedagio. Devido ao custo com a constru¢ao de estagdes de pedagio, a implantagédo desta
abordagem também pode envolver lacunas cobertura de cobranga, nas quais uma ou mais
movimentacdes dentro e fora de estrada de pedagio nao sdo cobradas. Usando esta
abordagem, é possivel aproximar a cobranga de acordo com a distancia percorrida,
associando a taxa cobrada conforme o veiculo cruza a linha imaginaria e a distancia entre as
estacdes de pedagio.

Faixas Expressas

O termo "faixas expressas" é reservado para as faixas em que o usuario paga um pedagio
variavel ou fixo pelo uso de uma instalagao de finalidade especial, que normalmente opera
em paralelo com o propésito geral de faixas em que o pedagio nao é cobrado. Isso da ao
motorista a opgéo de pagar ou ndo pagar.

faixas gerenciadas

O termo "faixas administradas" é reservado para uma faixa ou um conjunto de faixas da
rodovia, ou instalagdes de uma rodovia, para as quais as estratégias operacionais variaveis
—tais como direcao do percurso, cobranca de pedagio, esquema de precgo e/ou tipo de
veiculo ou requisitos de ocupacdo— sio implantadas e administradas em tempo real em
resposta a condicbes em constante mudanca. As faixas administradas normalmente servem
como faixas de tampao ou separadas por barreira, paralelas as faixas rodoviarias de
objetivo geral, em que o acesso é restrito a locais designados. Ha também algumas
rodovias em que todas as faixas sao administradas.

Esquema de Precgo Diante de Congestionamento

A taxa de congestionamento € usada para administrar a demanda de viagens por meio da
variagao do custo de viagem por meio de uma taxa. Os principios econdmicos que
sustentam esta estratégia sdo descritos mais adiante no presente médulo.

Determinacgao de preco com base no valor intrinseco

Esta é uma estratégia de operagao na qual o preco pelo uso do local varia de acordo com o
valor que esta sendo proporcionado. O valor pode ser definido em termos de tempo de
viagem, velocidade média ou confiabilidade da duragao do percurso. Isso pode ser alcangado
com a cobranga de um preco pelo horario de uso, de acordo com um cronograma pré-
estabelecido, ou o ajuste das taxas de pedagio em tempo quase real pelo uso de técnicas
dindmicas de cobranca de pedagio, conforme definido na préxima segéo.
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Cobrancga Dinamica de Pedagio

A cobrancga dindmica de pedagio varia as taxas para cada periodo e cada segmento da
estrada a fim de alcancar os objetivos de nivel de servigo pré-estipulados. Os dados do
sensor sdo usados para calcular as novas taxas de pedagio em intervalos regulares, que
s&o entdo comunicados aos motoristas por meio de sinalizagdo da mensagem dinamica.

Principios Econémicos Basicos

Os principios econémicos basicos por tras de cada uma dessas estratégias sdo os
mesmos ilustrados na figura a seguir.

Figura 10. Estratégias dos Principios Econémicos de Pregos1s

—]

nl=

O principio é simples: o volume ou a demanda de viagem é reduzida conforme aumenta o
custo da viagem. Por exemplo, na figura, conforme o custo da viagem aumenta —indo do
custo médio para o custo marginal pela imposigdo de um pedagio ou uma tarifa de uso— o
volume do trafego diminui do equilibrio sem cobranga de pedagio para o volume de trafego
ideal.
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A relagao entre volume e preco, com respeito ao esquema de pregos e a cobrancga de
pedagios por congestionamento, é conhecido como "elasticidade". Em termos econdémicos, a
elasticidade é definida como a mudanga na demanda ou volume, dividido pela alteracdo do
preco. A elasticidade também pode ser definida como a inclinagédo da reta mostrada no
diagrama acima.

Algo interessante sobre o preco é que o esquema de pregos ¢é ativado pelas tecnologias
ETC em estrada aberta. Temos atualmente a capacidade que nunca tivemos antes para
realmente implantar uma estratégia de esquema de precos com base na teoria explicada
na figura. O esquema de pregos passou de ser discutido como teoria econdmica para a
implantacao real.

A histéria da teoria de precos é bastante interessante. Em 1920, o economista britanico
Arthur Cecil Pigou descreveu o uso dos precos de congestionamento para uma rodovia
congestionada. Ele estava, na verdade, tentando ilustrar como o bem-estar social
funcionaria e estava usando uma estrada congestionada somente a titulo de exemplo. O
verdadeiro "pai da teoria de prego por congestionamento” é provavelmente o ganhador do
prémio Nobel de Economia William Vickrey. Ele foi o primeiro a propor um sistema eletrénico
de cobranga de pedagios por congestionamento para fins de calculo de precos. Ele
descreveu um processo em que cada carro na area Metropolitana de Washington seria
equipado com um transmissor ou identificador adequado da seguinte forma:

O sinal personalizado do transmissor seria captado quando o carro passasse por uma
intersecgcdo e, em seguida, seria transmitido para um computador central que calcularia a
cobrancga de acordo com a intersecgéo e a hora do dia, adicionando-a a conta do carro.14

Um tempo consideravel se passou antes de a teoria de Vickrey ser colocada em prética,
principalmente por causa da falta de tecnologias de ETC praticas. O primeiro projeto de taxa
de congestionamento "municipal" foi langado em Cingapura em 1975, seguido pelo sistema
de Londres em 2001 e depois o de Estocolmo em 2008.

Hoje em dia, existem cerca de 50 projetos em todo o mundo envolvendo algum tipo de
estratégia de precos. Elas estdo representadas na figura abaixo. Estes projetos representam
uma combinacao de estradas de pedagio, preco por congestionamento urbano,
determinacgao de pregco com base no valor intrinseco, faixas administradas e a implantacao
de estratégias para vias expressas.
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Figura 11. Implanta¢oes de estratégia de precos em todo o mundo

Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/File: TE-Pricing-EquilibriumCongestion.png.

projetos de cobranga dinamica de pedagio nos Estados Unidos

A figura abaixo mostra os 11 projetos que estao realizando cobranga dinamica de pedagio
atualmente nos Estados Unidos. A cobranga dindmica de pedagio pode ser vista como um
subconjunto das faixas administradas ou expressas, pois elas sédo operadas sob regimes
variaveis de cobranga de pedagio a fim de alcangar objetivos especifico das condigédo de
trafego.

Figura 12. projetos de cobranga dindmica de pedagio nos Estados Unidos
L

Aqui nos Estados Unidos, a abordagem tende a ser a cobranga de uma taxa mais alta pelo
valor oferecido, em vez de incluir uma taxa de congestionamento obrigatéria. Os 11
projetos de cobranga dindmica de pedagio mostrados na figura anterior usam uma
combinagéao de técnicas totalmente dindmicas ou pedagios de acordo com a hora do dia.

A figura abaixo mostra os tipos de abordagens variaveis e dindmicas de cobranga pedagio
que tém sido implantadas nos Estados Unidos.
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Figura 13. Técnicas de cobrancga variaveis e dindmicas de pedagio

Pedagio variavel Cronogramas pré-estabelecidos

Para cada segmento

Classificagao de veiculos

Hora do dia

Dia da semana

Pedagio dindmico | Para cada segmento

Com base no nivel de servigo

Com base no tempo economizado

Combinagao de nivel de servigo e valor do tempo

Conforme observado na figura, as técnicas de cobranga variavel de pedagio podem envolver
simplesmente o uso de um cronogramas pré-estabelecidos com taxas de pedagio atualizadas
em intervalos de 3 a 6 meses, de acordo com a contagem de trafego. Quando uma
abordagem de cronograma de precgos é adotada, a cobranga de pedagio n&o é realmente
realizado de forma verdadeiramente dindmica. Uma tabela de pregos para cada tipo de
veiculo e cada segmento da rodovia € disponibilizada aos motoristas, tanto na web quanto na
estrada. Os motoristas podem entao tomar a decisao de utilizar as instalagées ou nao.
Podemos pensar na taxa de atualizagao (a taxa em que o pedagio é atualizado) como sendo
de 3 a 6 meses neste tipo de projeto. Tal abordagem aproveita a flexibilidade dos sistemas
eletrénicos de pedagio para alterar os precgos rapidamente e com o minimo de custos.

Por outro lado, a cobranga dindmica de pedagio usa os sensores instalados na rodovia

para monitorar continuamente o fluxo do trafego. Ajustes incrementais de pedagio sédo

entéo feitos para corresponder as alteracdes no fluxo do trafego. Uma abordagem é

instalar sensores na faixas expressas e ajustar o pedagio para manter um nivel de servigo
especifico nessas faixas.

Outra abordagem envolve a instalagao de sensores em ambas as faixas expressas e as
paralelas de uso geral. A duragao do percurso em ambas as instalagbes é entdo calculada e
0 pedagio é cobrado em fung¢ao do tempo economizado na viagem pelos motoristas que
usaram as faixas expressas. Na pratica, uma combinagdo de ambas as abordagens tem sido
usada com algum sucesso. Mesmo quando o nivel de servigo nas faixas expressas € a unica
consideragao a ser feita, os sensores sdo normalmente colocados nas vias de uso geral para
monitorar o fluxo. Pedagio dindmico

* Velocidade (km/h)

» Fluxo (veiculos por hora)

» Densidade do fluxo (veiculos por quildbmetro por faixa)
* Intervalo (metros)

» Elasticidade da demanda (proporgéao)

* Intervalo de ajuste de pedagio (minutos)

* Aumento no ajustamento do pedagio (centavos)

» Pedagio minimo (moeda local)

» Pedagio maximo (moeda local)
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Muitas cobrangas dindmicas de pedagio implantadas tentam preservar o nivel de servigo
nas faixas administradas ou expressas. O nivel de servigo pode ser definido como a
velocidade média nas faixas expressas ou o nivel de servigo (LOS), conforme definido pelo
Manual de Capacidade de Rodovias (Highway Capacity Manual) e o Projeto Geométrico de
Ruas e Rodovias e Ruas da Associagdo Americana de Estradas Estaduais e Organizacoes
de Transporte (AASHTO — American Association of State Highway and Transportation
Officials), que muitas vezes é chamado de "Green Book" ou "Livro Verde"). Os niveis de
servigo sao definidos na figura abaixo.

Figura 14. Definigao do nivel de servigo

Nivel de
servigo
(LOS)

Descrigao

Condigoes detalhadas do trafego

A

Fluxo livre

O trafego flui no limite de velocidade afixado ou acima dele e todos os
motoristas tém total mobilidade entre as faixas.

A média de espagamento entre os veiculos é de cerca de 167

metros, ou seja, 27 comprimentos do automével. Os motoristas tém
um alto nivel de conforto fisico e psicologico. Os efeitos de

incidentes ou pontos de interrupgéo sdo absorvidos faciimente.

Um exemplo de LOS A ocorre tarde da noite nas areas urbanas,
frequentemente nas areas rurais e geralmente em comerciais de carro.

Fluxo
razoavelmente livre

As velocidades de fluxo livre (LOS A) sdo mantidas, mas a capacidade
de manobra dentro do fluxo do trafego € um pouco restrito.

A média mais baixa de espagamento entre veiculos é de cerca de
100 metros, ou seja, 16 comprimentos do automével. Os motoristas
ainda tém um alto nivel de conforto fisico e psicoldgico.

Fluxo estavel

A capacidade de manobra nas faixas € bem restrita e as mudancgas de
faixa exigem mais consciéncia do motorista.

O espagamento minimo entre os veiculos € de cerca de 67 m, ou
seja, 11 comprimentos do automével. No LOS C, os motoristas mais
experientes sentem-se a vontade, as estradas ficam seguramente
abaixo da capacidade, mas eficientemente perto da capacidade, e o
limite de velocidade fixado € mantido. Pequenos incidentes podem
ainda nao ter efeito, mas os servigos localizados vao surtir efeitos
consideraveis e atrasos vao ser observados no trafego atras do local
incidente. Este é 0 LOS ¢ a situacao de algumas rodovias urbanas e
muitas rurais.
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D Fluxo quase As velocidades diminuem um pouco conforme o volume do trafego
instavel aumenta levemente.

A liberdade para manobrar dentro do fluxo do trafego € muito mais
limitada e o conforto do motorista diminui. O espagamento entre os
veiculos € de 50 metros, ou seja, 8 comprimentos do automoével.
Espera-se que incidentes de menor importancia causem atrasos. Um
exemplo de LOS D seria o nivel de servigo de um corredor de
shopping movimentado no meio de um dia de semana ou rodovias
urbanas funcionais quando os motoristas vao de casa para o trabalho
ou vice-versa. E uma situagdo comum nas ruas urbanas durante os
horarios de pico, pois chegar a um LOS C representaria um custo
proibitivo e um impacto social nas estradas de desvio e faixas
adicionais.

E Fluxo instavel O fluxo torna-se irregular e a velocidade varia rapidamente, porque
praticamente ndo ha lacunas uteis para manobra dentro do fluxo do
trafego e as velocidades raramente atingem o limite fixado. O
espagamento entre os veiculo é de cerca de 6 comprimentos do
automével; no entanto, as velocidades ainda estdo ao redor ou acima
de 80 km/h. Qualquer interrupgéo do fluxo do trafego, como a
confluéncia do transito antes ou depois das rampas ou as mudangas
de faixa, vai criar uma onda de choque que afeta o trafego apds aquele
ponto. Qualquer incidente criara sérios atrasos. O nivel de conforto do

F Fluxo forgcado O fluxo é forgado; cada veiculo se movimenta em sintonia com o

ou interrompido veiculo em frente, sendo que a desaceleragao frequente se faz
necessaria. Tecnicamente, uma estrada em congestionamento
constante seria considerada como LOS F. Isso é porque o LOS nao
descreve um estado pontual, mas sim uma média ou servigo tipico.
Por exemplo, uma rodovia pode operar em LOS D durante o horario de
pico pela manha, mas apresenta o trafego coerente com LOS C em
alguns dias, LOS E ou F em outros e fica completamente parada a
cada poucas semanas. Entretanto, o LOS F descreve uma estrada na
qual a duragao do percurso nao pode ser prevista. As instalagbes que
funcionam com LOS F geralmente tém mais procura do que a sua
capacidade lhe permite.

Por meio de uma observagao empirica, os diferentes niveis de servigo estéo ligados a
diferentes niveis de pedagio. O parametro de elasticidade abordado anteriormente pode ser
utilizado para associar o fluxo ou densidade do trafego ao prego. O calculo variavel de
cobrancga de pedagio usa sensores de dados sobre o trafego nas faixas expressas para
fornecer dados sobre as condi¢des predominantes de transito. Em seguida, algoritmos
especiais sdo usado para determinar como os pedagios devem ser aumentados ou
abaixado para manter o nivel de servigo ideal nas faixas expressas.

Em alguns casos, os sensores de trafego também sao colocados em faixas de uso geral
ao lado das faixas expressas. A diferenga de duragao do percurso entre as faixas
expressas e as faixas de uso geral é entado levada em conta na determinagao do pedagio
atual. A alteracao do pedagio é geralmente limitada pelos incrementos minimos e maximos
de pedagio a fim de garantir a estabilidade dos pregos e a transigao tranquila entre os
pedagios. A figura abaixo mostra a sinalizagao de mensagens dindmicas exibindo a taxa
atual de pedagio para o proximo segmento da faixas expressas.
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Figura 15. Sinalizacao de mensagem dindmica usada na cobrang¢a dinamica de pedagio
na regiao metropolitana de

Washingtonis

Fonte: https://www.495expresslanes.com/signage.

A figura abaixo mostra o fluxo geral para um algoritmo de preco tipico usando a
abordagem de nivel de servigo com faixas expressas.

Figura 16. Exemplo de fluxograma do algoritmo de cobranga dinamica de pedagios

Toll Calculated at 4 Minutes Before Each
15-Minute Interval

Fop-Up
Window with
Calculated Toll
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v

Adjust Operating Mode
{Normal, Closed or Zero Toll)

!

Verify Toll on VMS with Closed Circuit
Television (CCTV)

Fop-Up
Window to
Confirm

Confirmation

Time Stamp

Para esta implantagao, o pedagio é calculado em intervalos de 15 minutos. O calculo do

pedagio é iniciado 4 minutos antes do inicio de cada intervalo de 15 minutos para dar tempo
de o novo pedagio ser calculado, para o operador validar o novo pedagio e o novo pedagio a
ser comunicado aos motoristas por meio da sinalizagdo de mensagem dinamica. O :~:.i:~:.tema27
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também tem os modos "fechado" e o "pedagio zero". Esses modos sdo usados quando um
incidente requer que expressam as faixas expressas sejam fechadas para o trafego (modo
fechado) ou quando uma situagéo de evacuagéao requer que o pedagio seja completamente
removido por um periodo determinado a fim de facilitar a evacuagao (modo pedagio zero).

Este diagrama também traz outro desafio interessante para possiveis operagdes de cobranga
dindmica de pedagio. Nos pontos de entrada para as faixas expressas, os motoristas séo
informados da tarifa atual por meio da Sinalizacdo de Mensagem Dinamica. E necessario ter
a possibilidade de confirmar que a Sinalizacdo de Mensagem Dindmica exigem o pedagio
correto. Isto é feito com o uso de cameras de circuito fechados de televisao (CCTV — Closed
Circuit TV) apontadas para a Sinalizagdo de Mensagem Dinamica, permitindo assim que o
operador do pedagio verifique se o pedagio correto esta sendo exibido. As imagens do
sistema CCTV sao gravadas em um sistema gravador de video digital (DVR — Digital Video
Recorder), permitindo que um histdrico de registros seja recuperado se um pedagio
determinado for questionado. Se, por algum motivo, um pedagio incorreto for exibido, o
operador pode alterar retroativamente o pedagio.

Por que o esquema de pre¢o é uma ferramenta valiosa?

O esquema de preco é uma ferramenta valiosa porque nos permite administrar a demanda.

A teoria econbmica que associa o pre¢go de uma mercadoria ao seu uso ou a demanda pelo
produto, pode agora ser implantada pelas tecnologias de ETC. Além da capacidade de

gestdo de demanda, o esquema de pregos nos permite receber uma receita adicional que
pode ser reinvestida em mais melhorias de transporte, incluindo melhor transporte publico,
mais faixas de uso geral e melhor gestdo operacional da infraestrutura de transporte.

Em um momento em que o Fundo do Fideicomisso de Rodovias dos EUA esta sofrendo com a

falta de dinheiro devido a dificuldades com a tributagdo do combustivel, a tributacdo com base
na distancia percorrida demonstra ser uma alternativa viavel.

No momento, temos mais op¢des impulsionadas pela tecnologia da informagao e mais
solugdes de gestdo do que nunca tivemos antes. Isso nos proporciona a flexibilidade
necessaria para lidar com os objetivos das politicas e, ao mesmo tempo, evitar efeitos
colaterais indesejaveis.

Definicao de Objetivos Estratégicos para o Esquema de Prego

Os objetivos estratégicos dos projetos de esquema de pregos podem variar
consideravelmente e é importante defini-los antes de iniciar o planejamento, o design e a
estimativa de custos desses projetos. As se¢des seguintes descrevem alguns dos possiveis
objetivos estratégicos para a definicao de projetos de esquema de prego.

Reduc¢ao do Congestionamento

Tanto o projeto de Londres como o de Estocolmo tém como objetivo principal a reducao de
congestionamentos. Isso foi concretizado com a imposi¢cao da cobranga obrigatéria para
entrar nas areas congestionadas do centro durante o dia. O objetivo é desviar uma parte do
trafego para outros meios de transporte ou incentivar a entrada no centro da cidade em
horarios diferentes do dia. O objetivo de reducao do congestionamento também pode atender
aos objetivos de gestdo de emissdes com a mudanga do meio de transporte e redugao de
congestionamento.

A figura abaixo mostra como projeto de esquema de prego para a mudanga do meio de
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transporte surtiu efeitos no congestionamento em Londres. Os pontos azuis mostram um
aumento na quantidade de bicicletas identificadas na contagem de transito. Os pontos
vermelhos mostram uma diminuigdo. Os pontos cinzas indicam que "nenhuma mudancga"
ocorreu nos fluxos de trafego e a linha amarela representa o limite da zona da taxa de
congestionamento.

Figura 17. Mudancgas na contagem de bicicletas em Londres em outubro de 2008,
comparadas a
outubro de 200117

2008 London Counts Compared To 2001

E interessante notar que a taxa de congestionamento de Londres é definida como uma
taxa de usuario pela presenga dentro da area de aplicagao da taxa durante um
determinado horario. A taxa de congestionamento de Estocolmo foi definida como um
imposto, permitindo que os regulamentos tributarios existentes fossem aplicados para
fazer valer a cobranca.

Difusao de Picos

Em alguns casos, o objetivo ndo é desviar o trafego da estrada, especialmente se for uma
estrada de pedagio, mas incentivar os motoristas a adiantar ou atrasar a viagem para
evitar o horario de pico. Esta estratégia é conhecida como "difusao de picos", pois a
intengao é distribuir o periodo de pico ao longo de um horario mais amplo ao aumentar a
cobranga do pedagio durante o verdadeiro horario de pico.

Mudancga do Meio de Transporte

Quando o objetivo é desviar o trafego para um outro meio de transporte, tais como
transporte publico, bicicleta ou transformar o motorista em pedestre, a estratégia a ser
aplicada é conhecida como "mudancga do meio de transporte". Isso requer que um meio
alternativo viavel esteja disponiveis e que informagdes validas sejam fornecidas aos
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usuarios, assim os motoristas poderdo tomar uma decisdo com conhecimento de causa.

Geracgao de Receita

A receita gerada a partir de um projeto de esquema de precos pode ser reinvestida na
infraestrutura de transporte da regido. Ela também pode ser usada para acelerar o
desenvolvimento e a construgao da infraestrutura por meio do financiamento de pagamentos
ou outra forma de parceria publico-privada. Observe que a geracao de receita que pode ser
implantada como uma estratégia em conjunto com as outras estratégias mencionadas acima,
com excecgao da mudanga do meio de transporte.

Sistemas Integrados de Pagamento Multimodal

Os Sistemas Integrados de Pagamento Multimodal de uma regido podem ser vistos como o
objetivo ou meta final dos aplicativos de pagamento eletrénico usados no transporte. Isso
envolve a implantagdo de um sistema de ETC, a emisséo de bilhetes para o transporte
publico, a cobranca da taxa de estacionamento e o apoio para o pagamento de outros
servigos oferecidos pelo governo. O sistema regional combina a instalagao de transmissores
ou identificadores nos veiculos com o uso de cartdes inteligentes pessoais e portateis, o que é
feito dentro de uma unica estrutura administrativa ou contabil. Isso permite que os moradores
da regiao paguem por todas as formas de transporte publico usando uma unica conta. O
sistema ideal também incluiria a cobranga de taxa n&o relacionadas ao transporte para
transagdes envolvendo valores relativamente baixos. O sistema pode fazer o uso de varios
aparelhos de pagamento, mas uma unica estrutura administrativa e contabil é usada.

No presente momento, ndo ha uma unica implantagéo de Sistemas Integrados de Pagamento
Multimodal em qualquer lugar nos Estados Unidos. Muitas agéncias tém desenvolvido
sistemas parciais compativeis tanto com a emissio de bilhetes para o transporte publico como
para outras finalidades, enquanto muitas outras agéncias tém desenvolvido sistemas de
cobrancga de pedagio em estradas de pedagios e faixas expressas que também sao
compativeis com o pagamento da taxa de estacionamento para carros. O sistema de
pagamento eletrénico regional ideal incluiria a liquidagdo e a compensag¢ao em nivel regional.
Isso permitiria que varios provedores de servigos utilizassem o sistema para pagar pelos seus
bens e servigos. O processo de liquidagao garantiria que cada provedor de servigos recebera
o dinheiro devido a eles.

Desafios Associados aos sistemas eletronicos de pagamento

Definicdao de Requisitos

Seria justo dizer que a maioria dos desafios e problemas associados a ETC e aos projetos de
esquema de preco dizem respeito as pessoas. O progresso da tecnologia € tal que, se um
grupo puder definir os requisitos de um sistema proposto, a tecnologia estara disponivel para
colocar esse sistema em funcionamento. Ao longo de muitos projetos, os engenheiros de
sistemas tém percebido que a analise dos requisitos e o estabelecimento dos objetivos sdo
uma parte crucial para o sucesso de um projeto de ETC e esquema de precos.

A definicao do que o sistema precisa concretizar e como sistema alcangara tal meta requer o
uso eficiente dos recursos especializados para permitir que o trabalho seja feito corretamente.
Fazer o levantamento de requisitos e fechar um acordo € uma etapa do projeto que muitas
vezes acaba sendo esquecido ou, na pressa de implanta-lo rapidamente, nao recebe os
recursos suficientes. Isso pode levar a consequéncias drasticas nas fases posteriores do



projeto.

A licdo é simples: ambiguidade custa dinheiro. A ambiguidade aparece nos requisitos de
sistemas na auséncia de um acordo formal sobre o que o sistema sera projetado para fazer,
além da falta de definicbes para os requisitos especificos. Em seu estudo sobre os diversos
projetos de desenvolvimento de sistemas em grande escala, Boehm demonstrou que a falha
ao remover a ambiguidade vai custar uma quantidade crescente de recursos durante as
diferentes etapas do projeto.1s A pesquisa mostrou que o custo da ambiguidade aumenta
drasticamente a medida que o projeto progride. Como via de regra, sera necessario gastar
aproximadamente US$ 1 mil para corrigir problemas durante o estagio de implantacgao,
quando o mesmo problema poderia ter sido resolvido durante a fase de levantamento de
requisitos por aproximadamente US$ 1. E por isso que vale a pena investir muito na analise
inicial dos requisitos e na definicdo dos objetivos.

Ha outra razao pela qual este investimento é tao valioso. Isso se relaciona com a
necessidade de parcerias para projetos como ETC e esquema de preco. Muitos projetos
feitos de asfalto, concreto e ago tém um grande patrocinador e requerem pouco em termos
de parceria regional. De acordo com a natureza dos sistemas eletrénicos de pagamento, os
melhores resultados normalmente sdo alcangados quando o projeto € compartilhado por
varias organizacdes e agéncias.

Isso permite a divisdo de riscos e custos, além da operagao integrada do sistema para
oferecer vantagens plenas aos moradores da regiao. As primeiras definicbes sobre o que o
sistema precisa concretizar também oferece uma oportunidade para captar todo o

potencial e a motivacéo do setor privado.

Conforme observado anteriormente, ha muitas coincidéncias entre as dire¢cdes tomadas
pelo setor privado e os desejos do setor publico. Existe uma quantidade enorme de
atividades no setor privado que dizem respeito a operacdes financeiras, de cartbes de
crédito e apoio para varias transagdes de baixo valor e que ndo estao relacionadas com o
transporte. Esses empreendimentos tém uma quantidade consideravel de recursos,
habilidades e talentos que, quando aplicados de forma criativa aos objetivos do setor
publico, poderia surtir resultados consideraveis.

Tecnologias de Direito Exclusivo

Considerando o lado negativo, envolver o setor privado € uma preocupagao quando o assunto
€ o uso de tecnologias patenteadas. Muito se discute hoje sobre o uso de padrbes abertos,
arquitetura aberta e sistemas que permitem que elementos-chave de varios fornecedores
diferentes sejam integrados de maneira "plug and play" (ligar e usar). A ideia de evitar o uso
de um unico fornecedor durante varios anos € algo bastante atraente.

Além disso, também & bom saber que as decisdes tomadas agora nao limitardo os

usuarios em um futuro longinquo e com consequéncias imprevisiveis.
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Do ponto de vista do setor privado, recursos consideraveis podem ja estar sendo investidos
no desenvolvimento de ferramentas, tecnologias e abordagens que eles tém para oferecer e
querem disponibilizar. Isso os faz assumir um comportamento protetor, o que leva ao uso de
tecnologias de direito exclusivo para defender a sua posigao e garantir que sera obtido um
retorno para os recursos ja investidos. A evolugdo rumo a arquiteturas e padrdes abertos
parece ser uma tendéncia no mercado de tecnologia. Conforme os mercados amadurecem e
o volume de vendas cresce, os fornecedores percebem que na verdade estao lutando pela
mesma fatia do mercado. Eles percebem que a melhor maneira de aumentar o tamanho do
mercado como um todo é cooperar, derrubar os muros de isolamento e abrir mao de
tecnologias de direito exclusivo. Isso leva ao emprego de padrbes abertos, o que
consequentemente gera maiores volumes de vendas e permite que cada fornecedor
conquiste uma fatia maior do mercado.

As tecnologias de direito exclusivo poderiam representar uma vantagem quando se trata

de sistemas de seguranga, porque a falta de abertura poderia torna-los mais dificeis de
penetrar.

Financiamento e Fundos

Outro grande desafio para uma agéncia que deseja embarcar em um projeto de ETC e
esquema de preco é o que poderiamos chamar de "a segunda pergunta". Partindo do
principio de que a primeira pergunta que uma agéncia fara esta relacionada ao que o sistema
faz e o valor que ele proporcionara, a segunda questao refere-se aos meios de financiamento
do projeto.

Em uma abordagem tradicional e publica, uma quantia consideravel de capital € necessario
para que se possa projetar, construir, adquirir, instalar e operar um sistema de ETC e
esquema de precos. No entanto, um capital enorme nem sempre esta disponivel e devem ser
consideradas as alternativas. Elas incluem financiamento, arrendamento, pagamento de
disponibilidade, parcerias publico-privadas e muitas outras formas de difundir o pagamento
necessario para adquirir a infraestrutura e os servigos. Mais adiante no presente médulo,
abordaremos algumas das maneiras em que um sistema de ETC e esquema de pregos pode
ser financiado. Os sistemas de ETC tém gastos de capital relativamente baixos, bem como
despesas operacionais pequenas quando comparado com a cobranga manual de pedagio.

Os gastos de capital com a ETC também sao muito baixos em comparagao as despesas com
as instalagcbes necessarias para a colega de receita para pagar os titulos.

Provas Futuras

Outro desafio que os implantadores de sistemas de esquema de pregos e pagamentos
enfrentam é o periodo relativamente longo para a conclusao de projetos importantes. Por
exemplo, a construgao de um corredor de cerca de 30 km para incluir novas faixas
expressas, assim como novas faixas de uso geral, pode envolver a reconstrucéo e a
substituicdo de um numero consideravel de estruturas, a aquisicao de uma grande
quantidade de direito de passagem e de uma iniciativa significante para construir as novas
instalacoes.

Tais empreendimentos podem levar de 6 a 10 anos para serem concluidos. Isso significa
que a escolha da tecnologia na fase de planejamento dos sistemas eletrénicos de pedagio
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esta sendo feita bem antes da inauguragao do sistema.

O desafio é que varios anos ap6s o trabalho de design, quando o sistema é inaugurado, a
tecnologia ja evoluiu e deixou o sistema obsoleto antes mesmo de ser usado. Aqui,
novamente, o planejamento do sistema se faz necessario. Um plano de gestdo de engenharia
de sistemas bem trabalhado e uma abordagem de sistemas estruturados para o
desenvolvimento e planejamento da tecnologia permitirao a flexibilidade futura e também
levardo em conta todo o desenvolvimento que pode ser visto no futuro previsivel. Essa é
também uma boa raz&o para adotar padrées de tecnologia municipais, nacionais ou
internacionais, quando disponiveis.

Privacidade e Anonimato

Um dos desafios associados aos aplicativos de sistemas eletrénicos de pedagio gira em
torno da privacidade e do anonimato do usuario. Apesar de estas serem preocupacdes
legitimas, esta claramente documentado que o usuario de um sistema eletrénico de
pagamento esta preparado para abrir mao da privacidade em troca de um valor ou servico.
Um exemplo interessante disso € o cartao eletrébnico SmarTrip usado na emissao de bilhetes
para o transporte publico, que foi adotado pela Autoridade de Transito de Area Metropolitana
de Washington (WMATA — Washington Metropolitan Area Transit Authority). A WMATA
estava muito interessada em aproveitar o potencial completo dos aplicativos de sistemas
eletrbnicos de pagamento para permitir que eles coletassem informagdes sobre os padrdes
de viagem e demanda por servigo.

A WMATA também estava ciente que € necessario respeitar a privacidade e os direitos dos
individuos que utilizam o sistema. A solucao foi oferecer duas opgdes aos usuarios. Na
primeira op¢ao, os usuarios receberam um cartao inteligente, sem a necessidade cadastra-
los para que as informacgdes do usuario nao fossem coletadas. O usuario permaneceria
totalmente anénimo e nao seria possivel acompanhar todos os seus movimentos individuais.
Na segunda opcao, foi pedido que o usuario se comprometesse voluntariamente ao
rastreamento e fornecesse informagdes durante o cadastro junto a WMATA. No primeiro
caso, quando nao ha registro de informagdes, um cartdo perdido ou roubado tinha o mesmo
efeito de perder dinheiro ou ser assaltado. Nado ha nenhuma possibilidade de reaver o saldo
€ 0 usuario perde todo o dinheiro que foi colocado no cartdo inteligente. Na segunda opgéo,
como o usuario se cadastrou e concordou em ser identificado e rastreado, a WMATA foi
capaz de oferecer a funcionalidade de recuperagao de saldo. Isso significa que, se o cartdao
for perdido ou roubado, a WMATA é capaz de recuperar o saldo e emitir um novo cartao para
0 usuario com exatamente o mesmo saldo que existente quando ele foi perdido ou roubado.

Curiosamente, quando oferecidas essas duas escolhas, cerca de 98% dos usuarios do
sistema decidiram se cadastrar. Eles trocaram a perda do anonimato por um ganho no
servigo que acreditam para ser atraente. A privacidade e a autonomia aparentemente nao
questdes importantes.

Independentemente do fato de os usuarios poderem trocar a privacidade por um determinado
beneficio ou servigo, € essencial que todo sistema eletrénico de pagamento oferega o nivel
de segurancga de dados necessario para preservar a privacidade do individuo e permitir o uso
anonimo se o usuario assim o desejar.
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Também pode ser o caso de que um sistema eletrénico de pedagio para um esquema de
precgos aplicados a faixas administradas esteja sujeito a leis vigentes de liberdade de
informacéo. Elas exigem que os 6rgaos publicos no estado publiquem todas as informacoes
sobre as atividades da agéncia. Isso pode incluir informagdes sobre o uso do sistema de
ETC. Consequentemente, isso também pode incluir informag¢des sobre ponto de origem e o
destino de um veiculo em particular, o que seria uma invasao desagradavel da privacidade
do usuario. Na maioria dos casos, isso pode ser resolvido através de uma renuncia ou de
excecgoes as leis de liberdade de informacao.

Justica e Equidade

As nogoes de justica e equidade do sistema s&o consideragdes importantes. Conforme
mencionado anteriormente, algumas abordagens de cobranga de pedagio envolvem
"vazamento". Isso significa que algumas pessoas aproveitam passe livre, enquanto aqueles
que pagam pelo servigo pode acabar tendo que pagar mais para compensar a perda de
receitas, pois o custo do sistema deve ser coberto. A justica e a equidade séo
particularmente importantes na implantacao de taxas de congestionamento e estratégias
dindmicas de cobranca de pedagios. Na maioria das implantagdes, havera tanto vencedores
como perdedores. E importante identificar ambos os grupos, determinar o possivel impacto e
buscar formas de mitigar ou evitar efeitos colaterais indesejaveis. Esse problema também
influencia a exatidao e confianca exigidas das tecnologias de cobranca eletrénica de
pedagio a serem empregadas. A exatidao e confiangca devem ser altas o suficiente para
serem compativeis com a percepg¢ao publica de justica e igualdade, ou seja, de que todos os
usuarios pagam uma quantia apropriada e que os niveis de "vazamento" s&o 0s minimos
possiveis. Perdas por vazamento de dinheiro nos sistemas de pedagio e estacionamento as
vezes sao estimada em mais de 30% das receitas arrecadadas.

Encaixe num Contexto mais Amplo

Conforme descrito anteriormente, um dos desafios comerciais associados aos aplicativos de
pagamento eletrénico no transporte esta relacionado a garantir a completa prestacao de
contas num contexto mais amplo dos aplicativos de sistemas eletrdnicos de pagamento. E
importante evitar o risco de inventar o que ja foi inventado, partindo do principio de que tudo
tem que ser adquiridos e administrado "dentro de casa". Também ¢é possivel concentrar-se
demais nas necessidades especiais do projeto e da regido e, ao mesmo tempo, ndo levar em
conta os recursos ja desenvolvidos na industria, sem restringir-se somente a area de
transporte.

Muitas vezes é possivel aproveitar investimentos feitos anteriormente no setor privado
fazendo apenas pequenas alteragdes nos requisitos do projeto. Alguns setores da industria
atraem um nivel maior de investimento por atenderem a mercados maiores. Geralmente o
setor privado pode oferecer recursos consideraveis e contribuir para com a motivagao. Isso
pode incluir investimentos prévios substancial em produtos e servigos. Por exemplo,
MasterCard e Visa tém aplicativos de pagamento eletrénico extremamente sofisticados e bem
desenvolvidos. Pode ser possivel adotar um desses servigos vindos do setor privado,
ajustando-os para o transporte, em vez de desenvolver uma alternativa personalizada para o
setor publico.

Aproveitamento de Parceiros Regionais
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Muitos aspectos dos sistemas eletrdnicos de pagamento estéo relacionados a divisédo de
custos e riscos. Ao tentar identificar os recursos necessarios para atingir certos objetivos,
seria util para olhar ao redor e ver se outras agéncias publicas tém objetivos semelhantes ou
compativeis. Isto poderia assentar a base para uma parceria regional, na qual os objetivos
sao atingidos de uma maneira comum, com a divisdo de recursos e riscos associados ao
projeto.

Um exemplo disso poderia ser um sistema eletrénico de pagamento regional que permite o
que a agéncia de transporte publico local faga a emissao de bilhete eletrbnico e permita que
o operador de pedagio local adote a ETC. Dividir os custos com planejamento, design e
implantacao pode ser um caminho importante para tornar o projeto viavel.

Isso nos leva a outra dimensao interessante das parcerias regionais. Um pouco de esforgo é
feito para quantificar os custos e beneficios dos sistemas eletrénicos de pagamento usados
no projeto. Vamos abordar isso com mais detalhes mais adiante no presente modulo. A fim
de apoiar a criagao de uma parceria eficaz, € importante ndo sé quantificar os beneficios do
projeto, mas identificar também os beneficiados. Saber quem se beneficiara com o projeto
poderia dar uma indicag&o clara dos possiveis candidatos a parceria.

Encontrar o Melhor Modelo de Negodcios

Um modelo de negdcios define a forma que os negécios serdo conduzidos. Ele descreve
como o projeto vai ser financiado e operado a partir de um ponto de vista comercial. Isso
envolve a definicdo de quem vai investir no projeto e quem sera beneficiado pelas
recompensas geradas. O modelo de negdécios também define papéis e responsabilidades
para a gestao operacional e a operagao do projeto. Diversos modelos de negécios podem ser
aplicados aos sistemas eletrénicos de pagamento. Eles também podem ser chamados de
"mecanismos de aquisi¢cao".

Modelos de Negoécios

Concepcao, Licitacao, Construcio, Operacdao e Manutencao

Isso pode ser descrito como uma abordagem tradicional para um projeto de transporte para
o setor publico. Envolve uma sequéncia segundo a qual o projeto é planejado e concebido
antes que os servigos e produtos sejam adquiridos por meio da abertura de um concurso de
licitacdo de contratos. Os passos de concepcao e licitacdo nessa sequéncia sdo
normalmente realizados pela agéncia publica com o apoio de uma consultoria privada. No
encerramento da etapa de licitagdo, o projeto é entregue ao setor privado para as etapas de
construcao e implantacéo. Durante a etapa de operagdo e manutencgao, o projeto pode ser
devolvido para o controle do setor publico. Porém, como alternativa, o setor privado pode
continuar operando e mantendo o projeto mediante o recebimento de compensagao
adequada.

Essa abordagem requer recursos consideraveis da parte do setor publico. Em muitos casos,
durante as atividades de concepcao e licitagao, o setor publico aproveitara a pericia e os
recursos dos consultores do setor privado. Tal abordagem também pode causar atrasos no
projeto entre a conclusdo das atividades de concepgao e aquisigao e o inicio da etapa de
implantagcdo. Uma aquisicéo publica em grande escala pode levar meses e ser bastante
complicada. O desenvolvimento da documentacao de aquisicdo para capturar os detalhes
exatos das organizagdes licitantes pode exigir uma quantidade consideravel de recursos.
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Este modelo de negdcios exige que riscos, recursos e recompensas sejam divididos por
ambos os setores publico e privado. Por exemplo, em uma parceria publico-privada para
ETC, podera ser pedido que o setor privado invista o dinheiro necessario para a construgao
das instalacbes. Em contrapartida, o setor publico concordara com a emissédo de uma
franquia ou concessao durante um tempo determinado. Durante o periodo de concessao, o
setor privado parceiro tem o direito de recuperar o investimento e um retorno adequado sobre
o investimento, incluindo o pagamento de juros mediante o recebimento de pedagios.

Quando da conclusao do periodo de concessao, o setor privado se compromete a
devolver ao sector publico todas as instalagdes e a infraestrutura associada. Nesse o
modelo de negdécios em particular, o risco do setor publico também é transferido para o
setor privado. O setor privado assume o risco de que o trafego previsto sera calculado
corretamente e que o pedagio coletado durante o periodo de concessao sera suficiente
para cobrir o investimento e garantir um retorno sobre o investimento.

Uma variagcédo desse modelo de parceria publico-privada seria o modelo de concepcgéo,
construgao, operagao e manutengao. Nesse modelo, o setor privado investiria o dinheiro
necessario para construir as instalagdes. O setor privado operaria entdo a unidade mediante
pagamentos de disponibilidade regulares efetuados pelo setor publico durante o periodo
determinado da concess&o. Quando da conclus&o do periodo de concessao, as instalagdes
deverao ser devolvidas para o controle publica. Essa abordagem mantém o risco no setor
publico. Observe que a abordagem de concepgéao, constru¢do, operagao e manutengao
descrita na secéo anterior também poderia ser concretizada através de uma parceria
publico-privada.

Terceirizagao

Essa abordagem envolve o desenvolvimento de um pacote de produtos e servigos que serao
adquiridos pelo setor publico. Em vez de simplesmente comprar produtos e servigos, essa
abordagem envolve a aquisicdo de servicos de gestdo e manutengéo das operagdes. Tal
abordagem poderia ser utilizada para adquirir servigos de gestao operacional
separadamente da construgao das infraestruturas. Os projetos de terceirizagdo requerem o
desenvolvimento de uma forma concisa de nivel de acordo de servico que especifique os
servigos a serem prestados e o nivel de qualidade necessario para que esses Servicos
sejam fornecidos a fim de cumprir os termos do acordo de nivel de servigo.

Parceria Publico-Publico

A parceria publico-publico envolve dois ou mais agéncias publicas que entram em um
acordo para trabalharem em parceria para concluir o projeto. A parceria publico-publico
poderia ser uma parceria igualitaria na qual a responsabilidade pelos recursos € dividida
igualmente entre as duas agéncias. A parceria publico-publico também poderia tomar a
forma de uma relagéo entre sécio sénior/junior, em que uma agéncia tem responsabilidades
adicionais de aquisi¢do e administragao.

Observe que ¢é possivel combinar as op¢des acima e adotar um modelo de negdcios com
abordagem hibrida. Além das op¢des acima explicadas, aconselha-se que as politicas e
praticas empresariais propostos para a operagao do sistema de pedagio sejam estabelecidas
em um conjunto formal e estruturado de regras de negdcios. Tais regras podem impor uma
politica de negdcios e tomada de decisdes ou inferir novos dados a partir de dados
existentes.
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Entendimento da Relagao com o Transporte e o
Aplicativo de ITS

A ETC e o0 esquema de pregos podem ser considerado um subconjunto do ITS. Enquanto
ha, sem duvida, comunidades separadas que se formam ao redor de cada area de
aplicagao, no final das contas as tecnologias aplicadas sdo semelhantes. Além disso, muitos
aplicativos servem de complemento para a ETC e o sistema de esquemas de pregos.
Considere o caso de uma agéncia de pedagio que opera as instalagdes de faixa expressa
em uma grande area urbana. Um dos fatores mais importantes para o sucesso do
funcionamento dos sistemas reside no marketing eficaz, assim os motoristas ficariam cientes
de como utilizar as instalacdes, quanto isso custaria e o que eles devem fazer para usar o
sistema. Em suma, é necessario fornecer informagdes aos usuarios.

Em muitas areas metropolitanas grandes, ja foram implantados sistemas de informagéo
para os usuarios. Eles tipicamente coletam dados a partir de varias fontes, processam as
informacao e, em seguida, fazem a divulgacao a partir de varios canais de distribuicao.
Faria sentido para a agéncia de ETC e esquema de pregos aproveitar o sistema de
informagao aos usuarios para transmitir as informagdes sobre o0 uso do sistema. Uma forma
de lidar com a movimentagao de veiculos pode ser o simples desenvolvimento de um
manual do usuario para o sistema a ser implantado. Para o motorista aproveitar o sistema
ao maximo, um manual deve ser fornecido explicando a melhor a sua utilizagao.

A ETC e o0 esquema de precos também poderao ser definidos dentro de um contexto mais
amplo de gestao de desempenho. A regido em questao pode ja ter um sistema consideravel
de gestdo de desempenho, usando sensores, telecomunicagdes, processamento,
visualizagao e entrega de relatérios. Aqui, novamente, uma abordagem inteligente para a
ETC e os esquemas de precos utilizam totalmente estes servigcos existentes de forma
integrada com os aplicativos existentes. A Administracdo Federal de Rodovias reconheceu
a necessidade de integracao dos aplicativos de ITS ha alguns anos e langou um programa
chamado de Programa de Desenvolvimento de Arquitetura Nacional do ITS. Este programa
plurianual e multimilionario resultou na definicao de abordagens de arquitetura e engenharia
de sistemas para garantir que os novos aplicativos se encaixam nos ja existentes e que
aproveitaremos ao maximo o uso de sinergias disponiveis nos niveis técnico, comercial e
institucional.

Os sistemas eletrdnicos de pagamento —tais como ETC, esquemas de pregos, emisséo de
bilhetes para o transporte publico e cobranga de taxa de estacionamento— coletam uma
quantidade consideravel de dados. Por definicdo, se for necessario cobrar uma taxa
apropriada, vocé precisa saber como as suas instalacdes estao sendo usadas.

os sistemas eletrénicos de pagamento podem ser muito mais do que um veiculo que paga por
um servico. Eles também podem ter o grande potencial de coletar dados sobre a gestao do
desempenho. Aqui, novamente, uma abordagem inteligente para os sistemas eletrénicos de
pagamento seria reconhecer isso nas etapas de planejamento, concepcéao e operagao do
sistema eletrdnico de pagamento. O sistema eletrénico de pagamento seré coordenada
estreitamente com a gestao de desempenho regional. E claro que o desempenho do sistema
eletrbnico de pagamento em si € um assunto interessante. Seria natural esperar que recursos
fossem integrados ao design do aplicativo para permitir a gestdo do desempenho do sistema,
bem como para fornecer dados para outros aplicativos de gestao de desempenho.

Os aplicativos de sistema de pagamento eletrénico se encaixam no ITS e na gestao dos
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transportes ao oferecer meios mais eficientes de arrecadar dinheiro e administrar a demanda.
A flexibilidade dos sistemas eletrdénicos no ajuste dos niveis de pagamento com pouco aviso
prévio e utilizando-se de um minimo de recursos também nos oferece possibilidades de
gestdo da demanda.

O Papel do Setor Privado nos Sistemas Eletréonicos de Pagamento
Aplicativos

Existem varios papeis que o setor privado pode desempenhar nos aplicativos de sistemas
eletrénicos de pagamento. Na verdade, pode-se argumentar que o setor privado foi
fundamental na criagdo da atual industria de ETC. Algumas das possiveis fungdes foram
descritas acima. No entanto, é importante prestar atengao especial nas funcdes especificas
que o setor privado poderia desempenhar nos aplicativos de sistemas eletronicos de
pagamento.

Fornecimento de Produtos e Servigos de Tecnologia

O setor privado ja pode ter desenvolvido uma série de tecnologias, produtos e servigos que
estdo disponiveis para compra. Adaptar o design do projeto para aproveitar esses elementos
comerciais poderia representar uma redugao substancial nos custos. Também deve ser
apontado que os produtos comerciais s&o desenvolvidos gragas a compreensao de
processos empresariais provenientes de iniciativas anteriores. Seria util considerar a
natureza desses processos empresariais anteriores antes de investir na reformulagao
completa do processo empresarial para o seu projeto.

Fornecimento de Conhecimentos e Experiéncia

Em alguns casos, o setor privado tem muitos conhecimentos e experiéncias que nao se
encontram nas organizagdes do setor publico. Isto € verdade especialmente quando os
recursos do setor privado sdo provenientes de areas que vao além do transporte. Uma
organizacao do setor privado também pode ter tido a oportunidade de adquirir experiéncias
em diversas regides e em uma série de projetos. Esta experiéncia seria muito complementar
para o historico da agéncia do setor publico, que proporciona maior detalhe para uma unica
regido. Os recursos especializados poderiam ser particularmente importante em ambos os
estagios de planejamento e concepgéo de um projeto. Em muitos casos, as organizagdes do
setor privado tém pericia especializada em opera¢cado, manutengao e gestao.

Além de proporcionar seus conhecimentos, o setor privado também pode ser capaz de gerar
0S recursos necessarios para contribuir com o planejamento, a concepg¢ao, a construgao, a
operacdo, a manutencdo e a gestao do projeto. Nem toda agéncia publico tem experiéncia
operacional profunda ou os conhecimentos necessarios para executar um projeto de sistema
eletrénico de pagamento com éxito.

Fornecimento de Financiamento

Nas condi¢cbes econdmicas de hoje, o setor publico pode nao ter os recursos necessarios
para financiar o projeto. Talvez o setor privado possa financiar um projeto, se um mecanismo
adequado de compensacao for definido. Sistemas eletronicos de pagamento sdo adequados
especialmente para essa abordagem, porque eles tém um mecanismo inerente cobranca.
Por exemplo, uma taxa poderia ser aplicada a cada transagao para compensar o setor
privado pelos recursos de financiamento investidos no projeto. A experiéncia demonstrou
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que esta abordagem requer uma estruturacédo cuidadosa do modelo de negdcios e dos
acordos contratuais.

Exemplos llustrativos dos Sistemas Eletréonicos de Pagamento

Com base em pesquisas feitas em varios dos principais sistemas eletrénicos de pagamento,
os seguintes exemplos ilustrativos foram identificados. Estes exemplos fornecem
informacdes sobre a natureza de cada projeto, os parceiros envolvidos, as tecnologias
utilizadas e as vantagens gerais obtidas com a implantag&o do projeto. A figura a seguir faz
uma breve descricdo de cada exemplo e da uma referéncia na web para obter informagdes

detalhadas.

Figura 18. Resumo de Exemplos llustrativos

:;l:’or}z: ° Descrigao Link na web
Cartdo ORCA | Implantou um unico cartao inteligente www.orcacard.com
para os servigos de 6nibus, trem e balsa
na area metropolitana de Seattle.
Cartéo unico, de varios meios de
transporte e varios fornecedores
de servigos
Nova Jérsei Tentativa de usar a tecnologia do www.reuters.com/article/2010/09/21/usv
Tentativa smartphone para pagar as tarifas do isamobileidUSTRE68K2DG20100921
de usar a transporte publico em Nova Jérsei com 0| oy 2 de fevereiro de 2013
Carteira uso da Carteira Virtual do Google
Virtual do
Google
para as
tarifas do
transporte
publico

Tentativa de
pagamento de
NFC em Nova
lorque e Nova
Jérsei

Tentativa com os cartdes MasterCard e
Visa no uso de smartphones com a
tecnologia NFC para o pagamento da
tarifa do transporte publico

www.reuters.com/article/2010/09/21/usv
isamobileidUSTREG8K2DG20100921

Houston Katy
Faixas

Cobrancga dindmica de pedagio nas
faixas expressas adaptadas na barreira
central das principais vias expressas

www.hctra.org/katymanagedlanes/how
it works.html em 31 de janeiro de 2013

expressas
das vias

expressas

WMATA Sistema de cartdo inteligente para o www.wmata.com/fares/smartrip/
Washington, pagamento das tarifas de 6nibus e metrd

DC — em Washington, DC

SmarTrip

Cartao do CTA| Sistema de cartéo Inteligente para o www.chicagocard.com/ccplus/firsttime.a
de Chicago pagamento de tarifas de 6nibus e metro | spx

entre varias operadoras da Area
Metropolitana de Chicago
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http://www.orcacard.com/
http://www.reuters.com/article/2010/09/21/us-visa-mobile-idUSTRE68K2DG20100921%20on%20February%202%202013
http://www.reuters.com/article/2010/09/21/us-visa-mobile-idUSTRE68K2DG20100921%20on%20February%202%202013
http://www.reuters.com/article/2010/09/21/us-visa-mobile-idUSTRE68K2DG20100921%20on%20February%202%202013
http://www.reuters.com/article/2010/09/21/us-visa-mobile-idUSTRE68K2DG20100921%20on%20February%202%202013
http://www.reuters.com/article/2010/09/21/us-visa-mobile-idUSTRE68K2DG20100921%20on%20February%202%202013
http://www.reuters.com/article/2010/09/21/us-visa-mobile-idUSTRE68K2DG20100921%20on%20February%202%202013
https://www.hctra.org/katymanagedlanes/how_it_works.html%20on%20February%201%202013
https://www.hctra.org/katymanagedlanes/how_it_works.html%20on%20February%201%202013
http://www.wmata.com/fares/smartrip/
http://www.chicago-card.com/ccplus/firsttime.aspx
http://www.chicago-card.com/ccplus/firsttime.aspx

Pedagio Primeira implantagao de pedagio www.sandag.ora/uploads/publication
FasTrak na |- | dinamico nas faixas expressa nos id/publicationid_6_1065.pdf
15 de San EUA
Diego
Grupo E- Coalizado de agéncias no Nordeste www.ezpassiag.com/aboutus/overvie
ZPass compartilha sistemas eletrénicos de | w
cobranca de pedagios interoperaveis €
central de compensacgaol/liquidagao
Taxas de Projetos piloto e desenvolvimento www.oregon.gov/ODOT/HWY/RUFPP/p
usuario das de legislagao para substituir a ages/rucpp.aspx
estadas de tributagcado sobre o combustivel
Oregon com pelo imposto sobre a distancia
base na
quilometrag

Abordaremos dois desses exemplos em mais detalhes nas secdes a seguir.

Pedagio FasTrak na I-15 de San Diego

Esse projeto foi realizado pela Associagdo de Governos de San Diego e usa faixas expressas
na I-15, desde a Rota Estadual 163 até a 78. O projeto apresenta uma barreira movel que
permite que algumas faixas em cada sentido sejam alteradas durante o horario de pico, tanto
de manh& como a noite. O uso das faixas expressas €é gratuito para transporte solidario, vans
e veiculos de transporte publico. Uma taxa é cobrada dos motoristas individuais com base na
quilometragem percorrida. A taxa varia de acordo com as condi¢des do transito ao longo do
corredor.

Os sensores de trafego ao longo do corredor fornecem dados sobre as condi¢gbes atuais do
fluxo do transito e esses dados séo alimentado para um algoritmo desenvolvido
especialmente para determinar a taxa apropriada. Esse foi o primeiro exemplo de cobranca
dindmica de pedagio nos Estados Unidos aplicado na gestao de congestionamentos.

Grupo E-ZPass

O programa E-ZPass é o maior e mais bem-sucedido programa de cobranga de pedagios
interoperaveis existente em qualquer lugar do mundo. Ele € composto de 25 agéncias em 15
estados e atende a mais de 14 milhdes de contas, 24 milhoes de identificadores e a
arrecadacgdo de mais de US$ 6 bilhdes de ddlares em receitas com peddgios eletrénicos. O
grupo foi criado em 1987, quando varias agéncias de pedagio ao longo do corredor nordeste
comecgaram a estudar o potencial regional dessa iniciativa de ETC. Em 1997, as instalacdes
de pedagio se reuniram para formar uma alianga conhecida como Grupo Interinstitucional
(IAG — Interagency Group) E-ZPass. O grupo se esforga para garantir a interoperabilidade
entre todas as agéncias integrantes. Isso inclui o compartilhamento de regras de negécio,
especificagdes de arquivo, documentos, planos e outras informagdes sobre
interoperabilidade. O grupo faz compras coletivas e usa uma unica tecnologia padrao entre
todos os integrantes.

Licoes Aprendidas

Uma série de entrevistas com a equipe de Transport for London, responsavel pelo Projeto de
40


http://www.sandag.org/uploads/publicationid/publicationid_6_1065.pdf
http://www.sandag.org/uploads/publicationid/publicationid_6_1065.pdf
http://www.e-zpassiag.com/about-us/overview
http://www.e-zpassiag.com/about-us/overview
http://www.oregon.gov/ODOT/HWY/RUFPP/pages/rucpp.aspx
http://www.oregon.gov/ODOT/HWY/RUFPP/pages/rucpp.aspx
http://www.oregon.gov/ODOT/HWY/RUFPP/pages/rucpp.aspx

Taxa de Congestionamento de Londres, proporcionou o seguinte resumo dos desafios e
problemas enfrentados para o sucesso da implantagdo da ETC. As ligbes aprendidas foram
resumidas como "os 7 Ps": politica, poder, problema, programa, procura e aquisigao, projetos
administrados e performance. Cada ligdo sera descrita nas segbes a seguir.

Politica

Engloba a capacidade de obter e manter o apoio politico para o projeto, comunicando o valor
dos servigos a serem prestados. Isso requer um programa estruturado de envolvimento para
comunicar inicialmente o valor e os beneficios do programa para os politicos com poder de
decisdo. A divulgacdo deve, entdo, continuar garantindo que o apoio politico adquirido
durante o periodo de comunicacgao inicial seja mantido durante o ciclo de vida da implantagao
do projeto. E necessario notar, porém, que os requisitos adicionais da politica podem elevar o
custo do projeto.

Poder

E necessario garantir que qualquer legislagdo ou regulamentacdo necessaria para permitir a
implantacao do projeto seja abordada na fase inicial. Em Londres, os requisitos foram
definidos, debatidos e aprovados por lei varios anos antes de ser tomada a decisdo de que o
projeto iria realmente em frente para implantar uma taxa de congestionamento. 19 Isto
proporcionou uma vantagem para o Transport for London: o debate publico foi feito bem
antes de qualquer decisdo de implantacao ser tomada, garantindo assim um debate racional,
nao emocional, sobre o assunto.

Problema

E essencial desenvolver uma defini¢do clara e concisa do problema em termos de
necessidades, problemas, questdes e objetivos a serem abordados. Isso inclui a
definicdo da proposta de valor para o usuario final. A preparagao de uma declaragao
problema estruturado representa um valor consideravel nesse respeito.

Programa

Isso inclui a definicdo de um programa estruturado para a implantagao do projeto. Uma
série de projetos pode ser definida, em fases, e associadas a fim de alcangar o objetivo
geral.

Isso requer uma compreensao clara das capacidades tecnoldgicas e da selegao de um
modelo de negécios para garantir que essas capacidades tecnoldgicas sejam adequadas
para o modelo de negdcios selecionado. Isso também requer uma comunicacéo e
planejamento eficazes, forte cooperagéo institucional, uma analise econdmica e financeira
completa e uma analise detalhada dos efeitos.

Procura para Aquisi¢ao

A abordagem de aquisi¢do deve ser selecionada com base na minimizagao de custos e
riscos durante o ciclo de vida do projeto. Ela deve incorporar requisitos claramente definidos
e buscar solugdes simples e bem entendidas. Conforme discutido anteriormente, os
requisitos deve ser o menos ambiguo possivel. O objetivo da aquisigao deve ser tentar
adquirir produtos e servigos flexiveis, escalonaveis e, de preferéncia, que utilizem

41



arquiteturas e padrdes abertos. Um debate interativo feito inicialmente com possiveis
fornecedores de produtos e servigos pode ser muito esclarecedor a fim de solicitar
informacdes sobre o processo. Isso fornece informagdes sobre as capacidades e limitagbes
da tecnologia atual, além de ajudar também a definir as capacidades e restricbes do
provedor de servigo e produtos. Isso pode garantir que os requisitos e documentos de
aquisicao serao realistas e praticos.

Projetos Administrados

A definicdo do programa e do projeto inclui o uso das melhores praticas de planejamento de
implantacao e divisdo de fases. Isso garante que recursos suficientes de gestao de projetos
sejam disponibilizados em ambos os setores publico e privado. Isso também requer uma
definicado clara dos objetivos do projeto e de um plano de contingéncia em caso de possiveis
atrasos. Novas agéncias publicas tém pericia interna para planejar, adquirir, administrar a
implantacao e adotar um sistema moderno de ETC. Em muitos casos, assisténcia
especializada € necessaria.

Performance

A gestao da performance para os projetos de ETC atende ambas as abordagens sumativas
e formativas. A abordagem sumativa incorpora as licbes aprendidas no final do projeto e
fornece informacgdes para orientar os projetos subsequentes. A abordagem formativa
forneceria informagdes que podem ser usadas para orientar o projeto em tempo real e
manté-lo em curso. Na industria de ETC, a performance é um termo usado frequentemente
para avaliar a eficiéncia da operacdo do sistema. E uma métrica utilizada para verificar se o
sistema faz o que deve fazer. As métricas de performance também sao estabelecidas para
monitorar e administrar as operacdes.

Essas ligbes aprendidas importantes sdo mais detalhadas na figura a seguir.
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Figura 19. Licoes aprendidas em Londres — "Os 7 Ps"
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Adequacao do modelo de negocios as Capacidades e Limitagées Tecnoldgicas

Existem muitos exemplos consideraveis do uso das tecnologias de ETC em Estocolmo, na
Suécia, e em Londres, no Reino Unido. Considerando o exemplo de Londres, decidiu-se fazer
usar leitores de placas de veiculos, em vez da instalacdo de transmissores ou identificados no
veiculos, porque essa € a forma menos invasiva de conduzir a ETC. Isso também permitiu o
Transporte para Londres para evitar um grande exercicio de escala na aquisicdo de
transponders ou identificadores e instala-los em veiculos, reduzindo assim o custo inicial do
projeto. Ficou decidido que os transmissores ou identificadores poderiam ser utilizados em
fases posteriores do projeto, conforme necessario.

A tecnologia de reconhecimento de placas de veiculos que utiliza cAmeras de video e
processamento de imagem néo € tdo exata como a dos transmissores ou identificadores.
Transport for London compreendia as restricdes associadas a escolha da tecnologia. Na
época em que o sistema foi adotado, em 2003, o reconhecimento de placas de veiculos
poderia oferecer uma precisao sustentavel de cerca de 75%. Isso é baixo se comparada com
os sistemas de transmissores e identificadores, quem pode oferecer uma precisao de 99,99%,
mas o sistema foi viabilizado pela escolha de um modelo de negdcios adequado. Transport for
London tinha duas opg¢des principais quando o assunto era a politica de cobrancga. A escolha
nuamero um era usar um sistema de cordao de cruzamento, no qual a cobranga seria feita
quando os motoristas cruzassem uma linha imaginaria na estrada que representaria o
perimetro da area de aplicagao da taxa.

A escolha numero dois era que os motoristas pagassem pela presenga no interior dessa area.
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O segundo modelo de negdcios foi selecionado por se encaixar melhor nas restrigdes
tecnoldgicas da leitura de placas. Esse modelo de negécios permite que varios locais sejam
integrados no design do projeto para fazer o reconhecimento das placas.

A analise retrospectiva do uso do sistema indica que ha pelo menos 11 oportunidades
possiveis para detectar um veiculo dentro da area de cobranga. Isso permite a probabilidade
de multiplicagdo, o que significa que a probabilidade de um veiculo ter sido detectado dentro
da area de cobrangca aumenta para mais de 95%. Por ter sido bem adaptado a tecnologia, o
modelo de negdcios permitiu que uma solugao viavel fosse adotada no preco desejado.

Outra maneira em que o modelo de negécios foi ajustado para as tecnologias esta
relacionada a implantacao de varios canais de pagamento. Quando o sistema foi langado, os
motoristas tinham a opgéo de pagar pelo telefone, pela internet ou em um ponto de venda no
varejo. Transport for London monitorou a quantidade de motoristas que selecionaram cada
opc¢ao. Também foi monitorado o custo operacional de cada opg¢ao e as iniciativas de
marketing foram direcionadas para incentivar os motoristas a usar os canais de pagamento
que representasse o menor custo. Isso minimizou o custo operacional do sistema e aumentou
a receita, que seria reinvestida em melhorias na rede de transporte.

Compreensao dos Recursos de Marketing Necessarios

Um sistema de ETC e esquema de precos requer o estabelecimento de um relacionamento
estreito com o cliente. Nao é o caso de construir as instalagao e, depois, ter o minimo de
contato com o usuario. Uma forte relagao entre a agéncia operacional e o cliente assume a
forma de uma relacéo de servigo de atendimento e uma relacido de cobranga e faturamento.
Os clientes sentem-se mais diretamente ligados quando eles efetuam o pagamento mais
perto possivel do ponto de servico. Essas consideragdes aumentam a necessidade de uma
interacao de classe mundial com os clientes e um aumento nos recursos de marketing.

Uma das principais ligdes da implantagcéo dos sistemas eletronicos de pagamento € que esses
projetos requerem um percentual maior de recursos de marketing que a maioria dos projetos
que usam asfalto, concreto e aco. Os aplicativos de sistemas eletrénicos de pagamento sédo
complicados e ha a grande necessidade de envolver o cliente. O cliente faz parte de um
didlogo permanente com a agéncia operadora. Sob tais circunstancias, sdo necessarios
recursos de marketing em um nivel muito mais alto. Por exemplo, no sistema de taxas de
congestionamento em Londres, cerca de 10% do orgamento total do projeto foi reservado para
marketing. Isso é muito alto em comparagao com os projetos tipicos que usam asfalto,
concreto e aco nos Estados Unidos. O comprometimento de recursos consideraveis também
significa que deve ser feito um plano de marketing coordenado, bem definido, claro e conciso.
Deve-se destacar que o projeto de Londres instituir uma taxa obrigatéria para a presenca do
veiculo dentro de uma area determinada, o que exigiu uma quantidade consideravel recursos
de marketing e divulgacao. No contexto americanos de estradas de pedagio, faixas expressas,
faixas administradas e determinagao de prego com base no valor intrinseco, a iniciativa pode
se concentrar em relagdes publicas, em vez de marketing e comunicados a imprensa e outros
meios para que a midia existente informe o publico sobre o projeto e como melhor aproveita-
lo.

Se um desses anuncios de servigo publico for particularmente inteligente, sera possivel obter
vantagem de marketing com pouco ou nenhum custo.

Como Evitar a Tecnologia Fixa
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Os sistemas de ETC e esquema de precos devem ser concebidos com o maximo de
flexibilidade em mente. Os designers de sistema deve se esfor¢ar para garantir a
interoperabilidade dos aparelhos, permitindo que os elementos de um fornecedor possam
ser substituidos com elementos de outro fornecedor sem a interrupgcao das operagdes do
sistema.

Os sistemas devem apoiar interoperabilidade administrativa, em que uma administracao de
ETC pode dialogar com a outra para trocar informacgdes sobre pedagios cobrados em faixas
administradas, estradas de pedagio, emissao de bilhetes para a coleta de taxa de transporte
publico para fins de estacionamento e transagdes de pequeno volume nao relacionadas ao
transporte.

Como Evitar Operagoes Fixas

Outra coisa a ser considerada é o que poderia ser chamado de "operagdes fixas". Como o
conceito de tecnologia fixa, a agéncia publica também teria dificuldade de mudar de
fornecedores. Nesse caso, o fornecedor oferece recursos operacionais, em vez de produtos.
Isso pode acontecer quando um contrato de longo prazo é oferecido a um fornecedor
determinado para operar e administrar sistemas de ETC e esquema de precos. Os arranjos
organizacionais e técnicos para administragdo do projeto, além do design geral do sistema,
pode ser tamanhos que o operador incumbente permanece fixo e torna-se muito dificil para
o cliente substitui-lo quando necessario. Uma forma importante de mitigar este efeito é
garantir que disposicdes transitérias sdo definidas no inicio do contrato de servico. E
essencial pensar mais adiante, além do fim do periodo de funcionamento, e considerar que
"estratégia de saida". Como o operador incumbente pode ser retirado dignamente do projeto
para a entrada do novo operador? Isso inclui um acordo de entrega de hardware, software,
dados, pessoal e gestao.

Uma das principais licdes aprendidas com os sistemas modernos de ETC (ORT e AETC) ¢ a
necessidade de um processo apoiado pela ETC para a execug¢ao de medidas contra
violagbes e as respectivas coletas, bem como a compreenséo suficiente da legislagao
municipal para permitir que o operador de pedagio imponha e cobre multas de quem tentar
fraudar o sistema. A falta de exatidao e a laténcia nos bancos de dados do Departamento de
Veiculos Automotores (DMV — Department of Motor Vehicles) também € um problema
crescente em relacao a isso.

Custos e Beneficios

Beneficios

Um resumo dos beneficios que foram observados com a implantagcao de varios tipos de
sistemas eletrénicos de pagamento por servigos transporte20 é apresentado na figura a
seguir. Sempre que possivel, informagdes sobre beneficios quantificados foram fornecida.
Quando essas informacdes nao estiverem disponiveis, € feita uma descricdo dos beneficio.
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Figura 20. Beneficios dos Sistemas Eletronicos de Pagamento

Beneficios
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Pedagio Cobranca Eletronica principal diminuiu os uma média de 14 segundos

de Pedagio (ETC) na
estacao principal de
pedagio ja existente
diminuiu os acidentes
em numero estimado
de 22% para 26%.

atrasos em mais de 50%
para os clientes que
usavam dinheiro no
pagamento manual e em
55% para os clientes do
sistema automatico de
maquinas com pagamento
em moeda, além de
aumentar em 57% a
velocidade nas faixas
expressas.

por carro, enquanto a ETC
leva apenas 3 segundos por
carro.

Na Europa, relatérios
de avaliagdo mostram
que a ETC pode
diminuir o volume do
trafego em até 17%.

O sistema eletrénicos E-
ZPass de cobranga de
pedagio em New Jersey
Turnpike diminuiu os
atrasos para todos os
veiculos em 85%,
economizando cerca de
1,2 milh&o de litros de
combustivel por ano e
eliminando cerca de 0,35
tonelada de COV e 0,056
tonelada de NOx por dia
da semana.

Na Califérnia, a Cobranca
Eletrénica de Pedagio na
Ponte Carquinez economizou
25.193 horas por ano ao
aprimorar a movimentagao
do trafego pelas instalagbes
de pedagio, diminuindo o
tempo necessario o
processamento das
transagdes.
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Beneficios

Observados
Aplicativo Segura Eficiéncia Atendimento ao cliente
nga
Cobranga As mesmas vantagens Durante a expanséo prevista
dinamica da cobranga eletrénica das faixas HOT da I-15 em
de de pedagios, com San Diego, uma pesquisa com
pedagio e vantagens adicionais 0s usuarios das instalagbes
esquema de redugédo de apurou que 71% consideram a
de prego congestionamento. extenséo justa, com poucas
diferengas com base em etnia
ou renda.
Emisséao A eliminagao de dinheiro| Em Manchester, no Reino Os sistemas de coleta de tarifa
eletrbnica do ponto de venda Unido, os cartdes gue usam bilhetes ou passes
de (terminal de passagens) | inteligentes usados no eletrbnico podem diminuir o
bilhetes do sistema de transporte| transporte publico tempo de embarque dos
para o publico aumenta a melhoraram a precisdo dos | passageiros em 13% em
transporte segurancga dos dados, diminuiram os custos| relagcao aos sistemas operados
publico passageiros e com coleta de dados e pelo motorista, que exigem

operadores.

economizaram $1,5 milhao.

troco exato.

Os sistemas de comprovante
de pagamento que usam
maquinas de venda/validagao
automatica de bilhetes pode
diminuir o tempo de embarque
em até 38%.

Um sistema inteligente de
estacionamento no
Transporte Rapido da Baia

de San Francisco (BART —

Bay Area Rapid Transit)

incentivou 30% dos usuarios

entrevistados a usar o
transporte publico, em vez
de dirigirem sozinhos até o
local de trabalho.

Uma pesquisa da Agéncia de
Transporte Publico de Chicago
(CTA — Chicago Transit
Authority) com usuarios de
cartao inteligente apontou que
as caracteristicas relacionadas
a conveniéncia, ao uso € a
velocidade do trem séo os
aspectos de que os
participantes do programa mais
gostam; 21% indicou a
conveniéncia do cartdo de tarja
magnética como recurso
favorito do sistema.

As caracteristicas mais
desejadas foram as fungdes
multiuso e a capacidade de
recarregar o cartdo inteligente
pela internet e com um cartao
de crédito.
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Beneficios

Observados
Aplicativo Segura Eficiéncia Atendimento ao cliente
nga

Cobranga A eliminagdo de dinheiro | A implantacdo do ITS com | Os dados do estudo indicam
eletrénica de | do ponto de venda no informacgdes ao passageiro | que o motivo mais popular pelo
taxa de sistema de com tecnologia AVI em qual os passageiros usam o
estacioname | estacionamentos tempo real e meios de taxa | inteligente estacionamento é
nto aumentou a seguranga | eletrbnica em um sistema que uma vaga de

dos passageiros e transporte publico de médio | estacionamento estara

operadores. porte resultou em uma disponivel quando necessario.

A recuperacdo de propor¢ao minima de custo-

saldo também melhora | Peneficio de 3.9: 1.
Custos

Estimativas de capital de investimento com base no histérico das implanta¢des anteriores20
foram calculadas para cada tipo de sistema de pagamento e cada elemento envolvido no
processo. Essas estimativas sao ilustradas na figura a seguir. Observe que estas estimativas
sdo indicativas somente para fins de planejamento, pois custos detalhados sé podem ser
estabelecidos depois que for feito um projeto minucioso. Existem varias opgdes de design e
fatores locais que influenciam o custo de um projeto, incluindo a quantidade de aparelhos e
pontos de venda adquiridos, a dimenséao da frota de transporte publico a ser equipada, as
necessidades dos sistemas de telecomunicacdes quanto a largura de banda e a
infraestrutura existente. Os ganhos financeiro na formagao de parcerias e a integracao de
sistemas também s&o 6bvios. Por exemplo, 0 mesmo transmissor ou identificador poderia
ser compartilhada entre a ETC e o pagamento eletrénico da taxa de estacionamento para

carros.

Todas as trés finalidades poderiam compartilhar um Unico centro administrativo para a
formacao cruzada da equipe operacional.
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Figura 21. Estimativas de custos indicativas para os principais elementos dos sistemas eletronicos
de pagamento
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Resumo

O enfoque principal do presente médulo foi apresentar os conceitos de ETC e taxa de
congestionamento. A maioria dos sistemas de ETC esta conectado a uma conta de cartdo de
crédito. O dinheiro é transferido rotineiramente do cartao de crédito do usuario para uma
conta de pedagio pré-paga. Espera-se que, no futuro, a ETC sera mais estreitamente
integrada com todas as formas de pagamento eletrébnico em uma regido. Como tal, sistemas
eletrdénicos de pagamento multimodais aceitardao o pagamento pela emissao de bilhetes para
o transporte publico, pela taxa de estacionamento para carros e pela cobranca de pedagios,
assim como taxas nao relacionadas ao transporte.

Por esse motivo, nos dedicamos a definicdo dos sistemas de aplicativo de pagamento
eletrénico e a colocagéo da ETC dentro do contexto mais amplo dos sistemas de
pagamentos por transporte. Os sistemas eletrénicos de pagamento sdo descritos nas
secoes a seguir.
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Aplicativos de sistemas eletrénicos de pagamento

Eles possibilitam o pagamento eletrénico por uma enorme variedade de itens nao
relacionados ao transporte, do varejo as companhias aéreas. Na verdade, muitas
companhias aéreas deixarao de aceitar dinheiro para compras a bordo, exigindo o uso de um
cartao de crédito ou débito. Esse segmento do mercado de pagamento eletronico
menospreza o segmento de transporte e a maioria das inovagdes nos sistemas nos
aplicativos eletrénicos de pagamento acontece neste segmento. Isso inclui a transferéncia
eletrénica de fundos (EFT — Electronic Funds Transfer), o comércio eletrénico e os servigos
bancarios on-line. As contas de EFT s&o responsaveis por grande parte das quantias
transferidas, pois as transagdes tendem a ser bastante grandes.

Aplicativos de sistemas eletrénicos de pagamento para o transporte

Os sistemas eletrbnicos de pagamento pelo transporte incluem aplicativos de
ETC, de emissao de passagens no transporte publico e de estacionamento para
carros.

Cobrancga Eletrénica de Pedagio

O método mais comum de ETC envolve o uso de tecnologias de comunicagéo dedicadas e
de curto alcance (micro-ondas sem fio) que fazem o processamento das transacées
ininterruptas entre um veiculo devidamente equipado e o equipamento instalado as margens
da estrada. Conforme os veiculos passam por uma area de pedagio, um transmissor ou
identificador montado na parte interna ou externa do veiculo é lido por um equipamento
instalado as margens da estrada. Isso identifica o veiculo e permite que o valor do pedagio
seja deduzido de uma conta pré-paga. O transmissor ou identificador envia um nimero de
identificacao unico para o leitor instalado as margens da estrada que, por sua vez, envia as
informacgdes para um computador as margens da estrada. O computador as margens da
estrada tem dados que liga cada namero de identificagcdo a um nimero de conta Unico. Essa
identificagcao de dados é transferida para um sistema administrativo, que deduz da conta a
tarifa apropriada do pedagio e faz o ajuste dos registros da conta.

Por possibilitar uma operacéo ininterrupta, a ETC também abre caminho para o uso de
técnicas de esquema de precos, tais como estabelecimento de valor e taxa de
congestionamento.

Emissao Eletronica de Bilhetes de Transporte Publico

De acordo com a Smart Card Alliance,s havia 15 milhdes de cartdes inteligentes e de 20 mil
leitores de cartdes em uso nas agéncias de transito dos EUA no ano de 2006. Atualmente, a
emissdo de bilhetes eletrénicos de transporte publico envolve o uso de um cartéo inteligente
para fazer o pagamento pelas viagens em veiculos de transporte publico. O cartdo inteligente
pode manter o saldo disponivel no cartdo ou ser simplesmente usado como uma chave de
conta para deduzir o dinheiro de uma conta central, semelhante a cobranga de pedagios. O
usuario pode recarregar um cartao de transito nos escritérios da agéncia de transporte
publico, em pontos de venda autorizados ou pela internet, transferindo dinheiro por meio de
um cartdo de crédito.

Cobranca Eletronica para Pagamento de Estacionamento

De acordo com a Smart Card Alliance,s o estacionamento publico representava um negdcio
de aproximadamente US$ 17 bilhdes em 2006. Ele era composto de sistemas, 50



equipamentos, manutengao das instalacdes e uma variedade de servigos, incluindo a gestéo
de receitas. Mais de US$ 1 bilhdo foi gasto anualmente nos sistemas de controle de receitas
com estacionamento, software, equipamentos e servigos de apoio relacionados.

Tanto os aplicativos para estacionamento particulares como para as vagas nas ruas podem
ser apoiados pela cobranga eletrénica de pedagios. No caso do estacionamento particular,
existem diversas tecnologias de ponto de acesso e tecnologias de "pay on foot" (pagamento
pelo trafego a pé) que podem ser utilizadas. Da mesma forma que o estacionamento na
rua, os parquimetros de estacionamento inteligente e os quiosques de estacionamento "pay
on foot" podem ser utilizados para permitir que os motoristas paguem usando um cartao
inteligente ou telefone celular.
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Aplicativos de sistemas eletrénicos de pagamento Regionais Multimodais

Quando todos os meios de transporte séo tratados por um Unico sistema de pagamento, isto
€ conhecido como sistema de pagamento eletrénico regional multimodal. Vale a pena notar
que, embora possa haver um sistema de pagamento unico, podem existir aparelhos
diferentes de pagamento. Por exemplo, o pagamento com base nos veiculos em pode ser
efetuado por meio de transmissor ou identificador, enquanto que os pagamentos com base
nos individuos, tais como a emisséo de bilhetes para o transporte publico, podem ser
efetuados com um cartao inteligente. A mesma conta pode ser usada tanto para ambas as
finalidades, mesmo se aparelhos diferentes de pagamento forem utilizados. A vantagem de
uma abordagem regional e multimodal é que ela oferece mais possibilidades de solu¢do de
gestao depois de o sistema ter sido instalado. Por exemplo, descontos condicionais podem
ser oferecidos para que as pessoas que usaram o sistema de transporte publico em um
determinado dia possam usar o estacionamento gratuitamente no centro da cidade em outro
dia, quando decidirem ir de carro.

Uma quantidade consideravel de experiéncias com implantacéo foi adquirida. Com base nos
resultados dessa experiéncia, diversas licdes foram aprendidas e conhecimentos praticos
foram definidos. A experiéncia pratica abriu um universo rico de informacdes sobre a melhor
forma de planejar, conceber, operar e administrar os sistemas eletrénicos de pagamento
para o transporte. Isso inclui aulas sobre legislacéo, o aproveitamento do poder do setor
privado e a identificacdo dos desafios que precisam ser enfrentados. Nos ultimos anos, o
enfoque parece ter sido deslocado. Do fascinio com a implantagédo da tecnologia, passamos
a dar énfase a definicdo de solugbes de gestdo que podem ser assistidas e empregadas
uma vez a tecnologia passe a existir. Como resultado da disponibilidade das tecnologias
comprovadas, os profissionais de transporte tém mais op¢des de solugédo de gestdo para a
demanda e alcangam uma eficiéncia operacional como nunca visto antes. Este € o momento
oportuno para ser um profissional de transporte.

Deixando de olhar para o passado e pensando no futuro, ha grandes oportunidades e alguns
desafios surgindo no horizonte. As nossas solug¢des de gestao de portfolio poderiam ser
consideravelmente maiores a medida que novas tecnologias s&o introduzidas. Por exemplo,
foram feitos progressos de destaque no sentido de melhorar a precisdo do Sistema de
Posicionamento Global (GPS — Global Positioning System). Ja existem debates sérias sobre
o uso de GPS de maior precisao para efeitos de cobranca eletrdnica de pedagio. Isso daria
aos profissionais de transporte mais opcgoes e flexibilidade ao import. uma dindmica de
cobranga de pedagios em redes mais amplas. Seria possivel adotar ndo sé um sistema de
tarifa com base na distancia, mas um sistema de quotas como o que William Vickrey
imaginou em 1959, no qual o pedagio é proporcional a utilizagado da estrada, a classificagao
do veiculo, a duracdo do percurso e a localizagdo. Tal tecnologia também apoiaria quaisquer
aspiragoes politicas para "cobrar qualquer coisa que se mexa" e usar a receita gerada para
uma finalidade mais ampla que va além do transporte.

Estamos testemunhando também os estagios embrionarios dos sistemas eletrénicos de
pagamento regionais e multimodais. Conforme elas continuam se desenvolvendo, devemos
ver muitos sistemas sofisticados que aproveitam de divisdo de custos e oferecem uma gama
de servicos, incluindo o pagamento pelo transporte. Tais sistemas poderiam proporcionar
uma ampla gama de dados de gestao do desempenho do transporte e oferecer flexibilidade
para aplicar solugdes de gestdo que atualmente ndo sao viaveis (ex.: a capacidade de
oferecer um usuario dos meios de transporte um desconto condicional por bom
comportamento). 52



Este desconto viria na forma de acesso a estacionamento gratuito ou com custo reduzido em
uma outra ocasiao. Ja existem programas no setor privado para vincular a fidelidade do
cliente ao transporte. Esses programas permitem que os clientes de uma rede de
supermercados acumulem descontos que podem ser usados para diminuir as despesas com
combustivel. O advento de sistemas de pagamento por transportes que sao totalmente
funcionais, regionais e multimodais pode anunciar a aurora de um novo conjunto de solugbes
de gestdo de demanda.

Um possibilidade intrigante € o uso de uma abordagem de recompensas para evitar
congestionamentos e inverter a psicologia atual, recompensando os usuarios por bom
comportamento.

As implantacdes feitas em Estocolmo e Londres, além dos varios esquemas de precos
adotados nos Estados Unidos, oferecem uma plataforma soélida para o aprendizado de ligcbes
praticas. Conforme esses programas se desenvolvem, a tendéncia é ver a evolugdo de uma
nova estirpe de profissional do transporte que tenha habilidades para lidar com o atendimento
ao cliente e as solu¢des de gestdo. Conforme migramos de um enfoque intenso no método de
implantacao dos sistemas atuais, vamos passar a dar mais énfase a como podemos fazer o
melhor uso dos novos recursos oferecidos.

Uma nova era nos espera —e ela sera o melhor momento para ser um profissional do
transporte.
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Recursos Adicionais

Os recursos adicionais a seguir podem ser usados para coletar mais informagdes e
conhecimento pratico sobre os sistemas eletrénicos de pagamento, a ETC e o
esquema de precos:

- ETC: International Bridge Tunnel and Turnpike Association [Associacéo Internacional de Pontes,
Tuneis e Pedagios] Website: www.Ibtta.org
» Sistemas de emisséo eletrbnica de bilhetes de transporte publico: Intelligent Transportation Society
of America (Sociedade de Transporte Inteligente da América). Website:
www.itsa.org € American Public Transportation Association (Associagdo Americana de Transporte
Pudblico). Website: www.apta.com
« Esquemas de preco: Federal Highway Administration Value Pricing Program (Programa
de determinagéo de prego com base no valor intrinseco da Administragdo Federal de
Transito). Website: www.ops.fhwa.dot.gov/tolling_pricing/value pricing/ e "Federal
Highway Administration Technologies That Enable Congestion Pricing—a Primer"
[Tecnologias da Administracdo Federal de Rodovias que possibilitam a taxa por
congestionamento — Principios basicos]. Website:
http://ops.fhwa.dot.gov/publications/fhwahop08042/cp prim2 05.htm
» Cobranga eletrbnica de taxa de estacionamento para carros: The Smart Card Alliance. Website:
www.smartcardalliance.org
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Terminologia

A lista a seguir oferece definicbes para toda a terminologia essencial usada no presente médulo.

All Electronic Toll
Collection (AETC)

Associacao
Americana de
Estradas Estaduais e
Organizagbes de
Transporte (AASHTO
— American
Association of State
Highway Officials)

Anti-dupla entrada

Média do custo da
viagem

Embarque por codigo de

barras
Iniciativa de passe.

Processo empresariais

Estac&o de pedagio
canalizado

Circuito Fechado
de Televisao
(CCTV — Closed
Circuit Television
Camera)

Esquema de Preco
Diante de
Congestionamento

Tecnologias de
Sistemas de
Pagamento sem
Contato

A operagao de uma rodovia onde ndo ha nenhuma opgéo de pagamento a
vista pela utilizagdo das instalagbes. Os pedagios sdo entao cobrangas
por meio de um transmissor ou identificador por meio da cobranga
eletrénica de pedagio, ou por cobranga de pedagio via video.

Uma associacgao de lideres de rodovias e transporte provenientes de cada
estado dos EUA.

Um recurso da cobranga eletronica de taxa de estacionamento e de
alguns sistemas de emissao de bilhetes para o transporte publico que
impede que um comprovante de pagamento seja transferido e utilizado
novamente pelo proximo cliente.

O custo da viagem antes determinacao de pregco com base no valor
intrinseco ou a taxa de congestionamento. Pode incluir o tempo de
atraso e o custo de operagao do veiculo.

Uma iniciativa da Associagéo Internacional de Transporte Aéreo (IATA —
International Airline Transport Association) que usa cédigos de barra em
cartdo de embarque em papel para acelerar o processamento por meio de
cédigos de barras tridimensionais impressos nos cartées de embarque ou
exibido em smartphones, evitando assim a necessidade de um passe de
embarque em papel.

Definigao das atividades e dos produtos de trabalho necessarios para
realizar uma tarefa ou executar uma operagéo de negocios.

Uma instalacédo de pedéagio na qual o tréfego é canalizado por meio de
algumas cabines de pedagio ou alguns pontos de pagamento que exigem
que o veiculo diminua a velocidade. Algumas instalagbes também tém
barreiras que bloqueiam a faixa e s6 séo levantadas apds o pagamento.

Camera conectada por fio de cobre ou fibra 6ptica a uma rede de
telecomunicagdes e que é dedicada a um fim especifico. O termo "circuito
fechado" refere-se ao fato de que as imagens da camera sao transmitidas
dentro de um circuito fechado, nao de difusdo, como acontece nos canais
comerciais de televisao.

Cobranca variavel de pedagio implantada para atingir um nivel de
servico ideal, aproveitando a relagéo entre o custo da viagem e o
volume do trafego.

Aparelhos e mecanismos de pagamento que ndo exigem contato fisico
entre um aparelho de pagamento e o cartdo ou receptor associado.
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Cartao de crédito

Cartao de débito

Comunicacao Dedicada
de Curto Alcance
(DSRC — Dedicated
Short Range
Communications)

Gravador de video
digital (DVR — Digital
Video Recorder)

Sinalizagao de
Mensagem
Dindmica (DMS —
Dynamic Message
Sign)

Cotacao dinamica
de pregos

Cobranga
Dindmica de
Pedagio

Método de pagamento feito de plastico e com uma tarja magnética ou chip
inteligente de memoaria, com numero de conta e nome do titular em relevo.
O cartao contém as informagdes de identificagdo que agem como uma
chave para uma conta online. Os usuarios passam o cartdo no leitor ou
fornecem o numero do cartdo para pagar por bens e servigos pela internet
e por telefone. Os fundos séo adicionados ao saldo de conta, que tem um
limite de crédito mensal pré-acordado. O usuario liquida a fatura no final de
cada més.

Como um cartao de crédito, mas sem uma linha de crédito. O cartdo esta
associado a uma conta bancaria e fundos utilizados para a compra sao
deduzidos imediatamente da conta.

Comunicacgdes com alcance relativamente curto, dentro da banda de 914
MHz ou 5.8 GHz, utilizadas para a estabelecer a comunicagao entre o
veiculo e os equipamentos instalados na estrada e usados para a cobranga
eletrbnica de pedagio.

Aparelho que armazena imagens de video em formato digital, seja em um
disco rigido ou em uma memédria de estado sélido. Tem também um
sistema operacional que permite 0 armazenamento das imagens
administradas e selecionadas a serem recuperadas quando necessario.

Para fins de pedagio dinamico, este aparelho deve ser integrado a um sistema
maior.

Muitas vezes chamada de Sinalizagdo de Mensagem Variavel ou Sinalizagéo de
Mensagens Alteraveis. Sao aparelhos instalados as margens da estrada para
exibir mensagens configuraveis aos motoristas. Normalmente estéo ligados a
uma rede de telecomunicagdes de fibra optica localizada em uma central de
gestéo de trafego. Um operador na central de gestéo de trafego pode inserir a
mensagem, que sera exibida em um ou mais Sinalizagdo de Mensagem Dindmica
na beira de estrada. Para fins de cobranga dindmica de pedagios, esta tecnologia
¢ utilizada para comunicar aos motoristas o valor atual do pedagio para cada
segmento da estrada. Geralmente sdo colocados em um local distante o
suficiente do ponto de decisdo na rede, para que o motorista possa ver a
mensagem e, em seguida, tomar uma decisdo sobre as informagdes da cobranga
de pedagio.

A estrutura de esquema de pregos na qual as tarifas sdo regularmente ajustadas
de acordo com as condi¢des do transito a fim de manter um nivel de trafego de
fluxo livre, aumentando a tarifa quando as faixas estao relativamente cheias e
diminuindo-a quando as faixas apresentam capacidade extra. Sensores de trafego
instalados na estrada administrada, ou as vezes em rotas paralelas, sao utilizados
para monitorar continuamente as condi¢gdes do transito.

Sensores de trafego e tecnologia de Cobrancga Eletronica de Pedagio (de estrada

aberta) sdo usados para alterar o pre¢o cobrado pelo uso de uma estrada em
intervalos regulares.
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Elasticidade da
demanda

Cobranca
Eletronica de
Pedagio (ETC
— Electronic
Toll Collection)

Servigo Expresso
de Onibus

Faixas Expressas

Mudang¢a na demanda dividida pela mudanga no pregco de um sistema
eletrbnico de pagamento por mercadorias.

Um sistema que foi projetado e adotado para permitir o pagamento
sem uso de dinheiro por bens e servicos, utilizando tecnologias de
equipamento de pagamento, leitor, telecomunicagéo e central
administrativa.

Sistemas eletrénicos que coletam o pagamento de pedagios, eliminando a
necessidade de cabines de pedagio e que os veiculos parem para efetuar
0 pagamento.

Servico de 6nibus com uma quantidade limitada de paradas, que geralmente
se desloca a uma velocidade superior. Ao usar um direito de passagem
dedicada, as vezes também é chamado de Onibus de Transito Rapido (BRT
— Bus Rapid Transit). Normalmente os veiculos utilizados sdo de um padréo
mais elevado para incentivar o uso do BRT como uma alternativa para o
trajeto em carro particular. Os servigos de BRT conquistam uma
confiabilidade importante quanto a duragéo do trajeto quando séo operados
em instalagdes de faixas expressas.

Uma estrada de acesso limitado onde os usuarios pagam uma taxa para
usar as instalagdes ou estdo qualificados para usa-la gratuitamente por
causa da quantidade de ocupantes no veiculo.
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FeliCaUm cartdo inteligente para o padrao de transporte desenvolvido pela Sony.

Comunicagéo
por Fibra Otica

Faixas de uso
geral

Intervalo

Faixa de pedagio de
alta ocupagao

Faixa para
veiculos de alta
ocupacao

Fundo do
Fideicomisso
de Rodovias

Instituto de
Engenheiros
de Transporte

A transmissao de voz, video e dados na forma de pulsos de luz ao longo de
fios de vidro muito finos. O equipamento nas extremidades de cada cabo de
fibra converte os pulsos eletronicos em pulsos de luz. Esta técnica de
telecomunicagbes é capaz de transmitir volumes muito grandes de dados
em grandes distancias. Os cabos de fibra 6tica podem ser instalados em
conduite ou enterrados subterraneamente, podendo ainda ser conectados a
postes como uma instalagao aérea.

Vias de acesso limitado vias no qual ndo é cobrado nenhum pedagio ou
taxa. Geralmente sdo operadas em paralelo com as faixas expressas, o
pedagio de alta ocupacgéo ou as faixas administradas.

A distancia entre a traseira de um veiculo e a parte dianteira do préximo
veiculo, normalmente medida em pés.

Faixa para veiculos de alta ocupagéao, na qual os veiculos que nao
cumprem com os requisitos de ocupagao podem usar as instalagdes
mediante o pagamento de um pedagio. Isso permite a utilizagdo de um
excesso de capacidade nas instalagées de veiculos de alta ocupacgéo.

Uma estrada dedicada a todos os veiculos que atendem a uma ocupagao
padrao determinada. Por exemplo, as instalagdes para veiculos de alta
ocupagao tipo 2 permitem que veiculos que tenham 2 ou mais ocupantes
utilizem as instalagées. Os veiculos de transporte publico, de emergéncia e
as motocicletas também estao autorizados a utilizar as instalagdes.

O Fundo do Fideicomisso de Rodovias dos Estados Unidos é um fundo de
transporte que recebe dinheiro do governo federal, proveniente de um
imposto de 18,3 centavos de délar por galdo de gasolina e 24,4 centavos
de ddlar por galdo de diesel, além de impostos especiais de consumo.
Atualmente tem trés contas: a Conta Rodoviaria, que financia a construgao
de estradas, a Conta de Transporte em Massa, que € de menor porte e
atende o transporte publico, e um "Fundo de Fideicomisso para Tanque de
Armazenamento com Vazamento Subterraneo”.

Foi criado em 1956 para financiar o Sistema de Rodovias Interestaduais
dos Estados Unidos, entre outras estradas. O Fundo de Transporte em
Massa foi criado em 1982. O imposto federal sobre combustiveis rendeu
US$ 28,2 bilhdes em 2006.] Em 2008, eram necessarios um adicional de
US$ 8 bilhdes de impostos em geral para completar os fundos devido a
redugao das receitas com o imposto sobre combustivel para que as suas
obrigacdes fossem cumpridas.

Instituto que promove a engenharia de transportes nos EUA.
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Sociedade de
Transporte
Inteligente da
América (ITSA —
Intelligent
Transportation
Systems Society of
America)

Associacao
Internacional de
Pontes, Tuneis e
Pedagios (IBTTA —
International Bridge
Tunnel and Turnpike
Association)

Sociedade que promove os avangos nas aplicagdes e implantagdes dos
Sistemas Inteligentes de Transporte nos EUA. Isso inclui a troca de
informacodes.

Sociedade que promove os interesses de operadores,
fornecedores e consultores de pedagio em todo o mundo. Isso
inclui a troca de informacgodes.
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Vazamento

Nivel de servico

Rodovia de
acesso limitado

Faixas administradas

Custo marginal
do percurso

Pedagio maximo

Pedagio minimo

Mudanca do meio
de transporte

Comunicagao
Préxima ao
Campo (NFC —
Near Field
Communications)

Termo usado para descrever a perda de receita em um sistema eletronico
de pagamento. Com relagéo a cobranca eletrénica de pedagio, pode referir-
se a certos tipos de movimentos de trafego que nao sao cobrados no
sistema de pedagio, pois ha poucas estagdes de pedagio para lidar com
cada entrada e saida. Para cobrancga eletrbnica de pedagio, emissao
eletrbnica de bilhetes para o transporte publico e cobranga eletronica de
taxa para estacionamento de carro, o termo "vazamento" também é usada
para descrever as perdas de receita devido a fraudes ou erros na
contabilidade.

Medida das condi¢des do transito especificada no Manual de Capacidade de
Rodovias e no livro verde da AASHTO.

Um estrada acesso limitado conhecida por varios termos diferentes em
todo o mundo, incluindo "rodovia de acesso limitado", "rodovia de faixa
dupla" e "autoestrada". E uma rodovia ou via principal para o trafego de
alta velocidade, que apresenta muitas ou a maioria das caracteristicas de
uma rodovia de acesso controlado (seja uma via expressa ou autoestrada),
incluindo o acesso limitado ou nulo aos imdveis adjacentes, além de certo
grau de separagao entre os fluxo de trafego opostos, a utilizagdo de trevos
separados até certo ponto, a proibi¢do de alguns meios de transporte
(como bicicletas ou cavalos) e muito poucas ou nenhuma intersecgéo com
rua.

Faixas usadas para aumentar a eficiéncia da estrada por meio da
gestéo de operagdes e de acesso.

O custo de fazer uma viagem depois que uma taxa de congestionamento
mediante a determinagao de prego com base no valor intrinseco foi
aplicada sobre a média de custo de viagem

Montante maximo, em délares ou centavos, a ser cobrado por um
percurso ao longo das instalagdes de cobranga de pedagio variavel.
Muitas vezes é especificado em termos de uma "tarifa por milha". Por
exemplo, $ 1 por milha.

Montante minimo, em ddélares ou centavos, a ser cobrado por um
percurso ao longo das instalagbes de cobranga de pedagio variavel.
Muitas vezes é especificado em termos de uma "tarifa por milha". Por
exemplo, $ 0,25 por milha.

Técnicas dindmicas de esquema de prego do pedagio, cujo objetivo &
reduzir o volume do trafego ao incentivar que alguns motoristas usem um
meio de transporte alternativo.

Padrao de comunicagao que permite que um smartphone troque dados
com outro. Os dados também podem ser trocados com um sistema de
pagamento, permitindo a operagédo de pagamento sem contato.
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Transagdes nao
monetarias

Cobranga ininterrupta
de pedagio

Ponto objetivo

Pagamento por bens ou servigos mediante outros meios que nao seja

em dinheiro. Tais como cartdes de crédito, cartdes de débito, PayPal ou
sistemas de pagamento com finalidade especial usado no transporte.

Cobrancga de pedagio ou taxas na velocidade normal de funcionamento da
estrada.

Ponto na curva de demanda onde se encontram o custo marginal do
percurso e o volume ideal de trafego.
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Pedagio do tipo
estrada aberta
[Open Road
Tolling](Open Road
Tolling)

Pagamento pelo
trafego a pé

Padrao da
Industria de
Cartbes de
Pagamento (PCI
— Payment
Cards Industry)

Difusao de picos

Pagamentos
pessoais

Conta de pedagio
pré-pago

Cronograma de
pedagio
republicado

Cdédigo QR

Sistema Eletrénico
de Pagamento
Regional e
Multimodal

Geracao de receitas

Cartéo inteligente

Smart Card Alliance

Cobranga eletrénica de pedagio que usa porticos suspensos, em vez da
canalizagao do trafego.

Abordagem que exige que o motorista ande a pé do veiculo até um
quiosques para pagar pelo estacionamento, seja antes ou depois de
estacionar o carro.

Padrao de seguranca para os dados de um sistemas de pagamentos,
desenvolvido pela industria de cartdes de crédito.

Técnica dindmica de pedagio ou esquema de pregos cujo objetivo é
difundir o mesmo volume de trafego durante um periodo maior.

Pagamentos relacionados a uso pessoal de bens ou servigos, ao invés dos
pagamentos relacionados a um veiculo.

Conta de finalidade especial que contém os fundos que serdo deduzidos
para pagar pedagios. Os fundos sao pagos em dinheiro, numa central de
servico, ou transferidos cartdo de crédito do motorista.

Cronograma das taxas de pedagio que especificam o pedagio cobrado em
um dia, horario ou segmento rodoviario especifico, ou em relagdo a uma
categoria de veiculo.

Padrao de dados em cddigo de barras tridimensional.

Sistema unico de pagamento capaz de processar pagamentos para os
varios meios de transporte, utilizando-se de varios aparelhos de
pagamento e uma unica estrutura administrativa.

Técnica dinamica de esquema de prego para pedagios, cujo objetivo
especifico € maximizar o valor da receita a ser recolhida pelo sistema de
cobranca eletrénica de pedagio. Esse dinheiro é reinvestido na rede de
transporte.

Aparelho de pagamento do tamanho de um cartdo de crédito capaz de
armazenar e processar dados e se comunicar com leitores especiais em
um ponto de venda. Os cartdes inteligentes de transporte sdo definidos no
padrao ISO/IEC 14443.

Sociedade dedicada a promog¢é&o e ao avango no uso das tecnologias de
cartdes inteligentes.
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Parquimetro inteligente
dinheiro em espécie.

Smartphone

Velocidade

Identificador

Parquimetro que pode aceitar métodos de pagamento na presenga ou auséncia de

Alguns medidores inteligentes também estdo conectados uns aos outros e
com a central administrativa através de uma rede de comunicagoes.

Telefone celular que tem meméria, poder de processamento, um sistema
operacional, um teclado e uma tela.

Velocidade média de uma amostra de veiculos que passa por um ponto
especifico da rodovia. Seria descrito mais precisamente como "média de

velocidade".

Identificador de papel que segue o padrao ISO 18000 6C e é usado para fins de
identificacao do veiculo na Cobranca Eletronica de Pedagio
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Cdédigo de barras Uma extensdo dos cédigos de barras bidimensionais, que apresentam uma

tridimensional matriz quadrada com areas em preto e branco dispostas em um padrao.
Um scanner ou smartphone pode capturar a imagem e transformar o
padrdo em dados usados como comprovante de pagamento.

Esquema de precos Cobrangas que variam de acordo com a hora do dia, cujas taxas

para horarios geralmente sdo mais altas durante os horarios de pico e mais baixas
especificos em outros horarios.

Intervalo de ajuste Na cobranga de pedagio variavel, o pedagio € calculado em intervalos
do pedagio regulares, com base nas condi¢des do transito. O intervalo de ajuste de

pedagio é o tempo, em minutos, entre cada calculo de pedagio.

Cobranga por video O uso de cAmeras de CCTV e o processamento avangado de imagem para

ou placa de veiculos a leitura de placas de veiculos, o nUmero da placa é associada a um
motorista e um banco de dados de licenciamento de veiculos, efetuando a
cobranga do pedagio a partir de uma pré-conta paga ou enviando
automaticamente a conta para o motorista registrado.

Modo de operagao Sistemas de pedagio variavel podem precisar funcionar em mais de um

do pedagio modo de operagao de pedagio. Por exemplo, podem haver trés modos de
operagao possiveis para uma variavel do sistema de cobranga de pedagio.
O primeiro modo seria o funcionamento normal de rotina. O segundo modo
seria para a gestao de evacuagao, quando os pedagios ou as instalagdes
como um todo devem ser reduzidos a zero por um periodo especifico. O
terceiro modo seria para a gestdo de incidentes, quando os pedagios sao
removidos porque as vias expressas estao total ou parcialmente obstruidas
por causa de um incidente de transito.

Densidade do fluxo Quantidade de veiculos presentes em um dado momento dentro de um
de trafego periodo especifico de estrada. Pode ser medido como veiculos por
quilémetro ou veiculos por via por quilémetro.

Sensor de trafego Aparelho instalado as margens da estrada que é capaz de medir um ou
mais parametros associados ao trafego que passa pelo local. Esses
parédmetros podem incluir a velocidade do veiculo, intervalo e categoria do
veiculo. Existem varias tecnologias alternativas que podem ser utilizadas
nesses sensores. Dentre elas estdo micro-ondas, circuitos indutivos e
processamento de imagens em video.

Volume ou fluxo Quantidade de veiculos que passam em um dado ponto da rodovia durante
de trafego um periodo especifico. Geralmente medido em veiculos por hora.
Transagao Processo através do qual os bens e servigos sdo pagos mediante a

troca de fundos do comprador para o vendedor.

Transmissor Identificador eletrénico instalado em uma placa de veiculo, embutido ou
montado no proprio veiculo, podendo ser colocado no parabrisas ou no
painel, através do qual os veiculos podem ser identificados enquanto se gg



Custos de percurso

Equilibrio isento de
pedagio

deslocam na velocidade normal da rodovia.

Custo total do percurso, incluindo o custo operacional do veiculo, o
tempo investido pelo motorista e os pedagios pagos.

Ponto na curva de demanda onde se encontram a média do custo do percurso e o
volume ideal de trafego.
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Determinacéao
de preco com base
no valor intrinseco

Algoritmo de
cobranga de
pedagio
variavel

Wi-Fi

WMATA

A adocgéo de principios de mercado utilizados geralmente no setor privado, a
fim de equilibrar a oferta e a procura no transporte. Um exemplo € um
sistema de taxas ou pedagios pagos pelos motoristas a fim de ter acesso a
certos estrada que oferecem servigos coerentes e de fluxo livre em
comparacgao as instalagdes alternativas que ndo exigem o pagamento de
pedagio.

Processo que é conduzido para calcular os valores do pedagio de acordo
com as diferentes condi¢cdes do transito. Frequentemente usado para
descrever o programa de software usado no calculo do pedagio, mais
precisamente o processo definido que o software executa.

Comunicacgoes de dados sem fio que estdo em conformidade com os
padrées IEEE 802.11 para a rede local.

Autoridade de transito de area metropolitana de Washington. Responsavel
pela operagéo dos servigos de 6nibus e metro na regidao da capital dos
EUA.
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Module 8

Page 02 Electronic Toll Collection Cobranca Eletronica de Pedagio
Electronic Payment Systems For Sistemas eletrénicos de pagamento
Transportation para o transporte
Electronic Transit Ticketing Emissédo Eletronica de Bilhetes de

Transporte Publico
Electronic Payment Systems Sistemas de Pagamento Eletronico
Electronic Parking Fee Collection Cobranca Eletronica para Pagamento
de Estacionamento

Page 05 Contactless Smart Card in Use for Cartdo inteligente sem contato em uso
Transit in Finland4 no transporte publico na Finlandia4
El SALLITTU El SALLITTU

Page 06 OBB Handy-Ticket Bilhete pratico OBB
Hier NFC Handy hinhalten und Hier NFC Handy hinhalten und
Fahrschein buchen! Fahrschein buchen!
NFC NFC
Ticket kommt per SMS! Ticket kommt per SMS!

Page 07 UNITED UNITED
Mobile boarding pass Cartdo de embarque movel

Page 08 transcosmos group Grupo transcosmos

Page 13 Account Management Gestdo da conta

Establish account

Cria a conta

Set up transponder

Configura o transmissor

Transfer funds from credit card

Transfere fundos do cartdo de crédito

Deposit funds using cash

Deposita fundos em dinheiro

Transaction Processing

Processamento da transagéo

Detect and classify vehicle

Detecta e classifica o veiculo

Calculate appropriate fee

Calcula taxa apropriada

Deduct fee from account

Retira taxa da conta

Enforcement Fiscalizagéo
Check for zero or negative balance Verifica se o saldo esta baixo ou
negativo

Check for transponder fault

Verifica se ha falhas no transmissor

Check for no transponder

Verifica se ndo ha transmissor

Billing

Cobranca

Calculate hill

Calcula a conta

Distribute statements

Distribui os balangos

Customer service

Atendimento ao cliente

Respond to customer questions

Responde as perguntas dos clientes

Accept cash and add to account

Aceita dinheiro e adiciona na conta

Install transponders

Instala os transmissores

Replace transponder batteries

Substitui as baterias do transmissor

Handle transponder/vehicle issues

Lidar com problemas com o
transmissor/veiculo

u.S.
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Page 19 Bond-financed toll road Estradas de pedagio financiadas por
titulos
Express Lanes Faixas Expressas
Managed Lanes Pistas gerenciadas
Electronic Toll Collection Applications | Aplicativos cobranca eletrénica de
pedagio
Congestion Pricing Esquema de Preco Diante de
Congestionamento
Value Pricing Determinacgédo de Preco com Base no
Valor Intrinseco
Dynamic Tolling Cobranga Dinamica de Pedagio
Page 21 Trip Costs Custos de percurso
Demand Demanda
Objective Objetivo
Congestion Externality Externalidade do congestionamento
Marginal Cost Custo marginal
Average Cost Custo médio
Untolled Equilibrium Equilibrio isento de pedagio
Traffic Volume Volume de trafego
Page 27 E-ZPass EXPRESS E-ZPass EXPRESS
495 South 495 South
Westpark  $1.00 Westpark  $1,00
1-66 $2.00 I-66 $2,00
1-395/1-95 $3.00 1-395/1-95 $3,00
1 MILE 1 KM
Page 27 Notification Time Stamp Aviso de carimbo de horario
Acknowledgement Time Stamp Confirmagao do carimbo de horario
Confirmation Time Stamp Confirmacéo do carimbo de horéario
Toll Calculated at 4 Minutes Before Pedagio calculado 4 Minutos antes de
Each 15-Minute Interval cada intervalo de 15 Minutos
Pop-Up Window with Calculated Toll | Janela pop-up com pedagio calculado
Accept Aceitar
No, Close or Use Zero Toll N&o, fechar ou usar pedagio zero
Adjust Operating Mode (Normal, Ajustar o modo de operagéo (normal,
Closed or Zero Toll) fechado ou pedagio zero)
Verify Toll on VMS with Closed Verificar pedagio em VMS com o
Circuit Television (CCTV) Circuito Fechado de Televiséo
(CCTV)
Pop-Up Window to Confirm Janela pop-up para confirmar
Page 43 POLITICS POLITICAS

The political will to address the
problems

A politica vai abordar os problemas

Effective political leadership

Lideranca politica eficaz

Clear briefings to political leaders

Briefings claros para os lideres
politicos

u.S.
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Clearly defined and communicated
value of good transport

Valor de uma boa rede de transportes
claramente definido e comunicado

Tipping point reached

Ponto de inflexdo atingido

POWER

PODER

Effective enabling legislation

Legislacdo eficaz

Legislation lesson learned from others

Licao legislativa aprendida com os
outros

Consider separating legislation from
program

Considere a possibilidade de separar a
legislacdo do programa

Suitable authority

Autoridade adequada

Strong consensus and institutional
arrangements

Forte consenso e arranjos institucionais

PROBLEM

PROBLEMA

Needs, issues, problems and objectives
explored, identified, defined and
agreed

Necessidades, questdes, problemas e
objetivos explorado, identificados,
definidos e acordados

Effective communication planning

Planejamento de comunicagdo eficaz

Value proposition defined

Proposta de valor definida

Effective use of the "what/how" cycle

Uso eficaz do ciclo "o qué? / como?"

Excellent sketch planning for
communication and understanding

Excelente esbogo de planejamento para
a comunicagao e a compreenséo

Early start to public involvement

Envolvimento do publico desde o
principio

Proposed uses for the new revenue
defined and explained clearly

Usos propostos para a nova receita,
definido e explicado claramente

PROGRAM

PROGRAMA

Accurate technology review

Revisdo precisa da tecnologia

Thorough business model analysis

Analise completa do modelo de
negocio

Clear business process definition

Definicéo clara do processo de
negocios

Effective institutional cooperation

Cooperacao institucional eficaz

Thorough economic impact analysis

Analise minuciosa do impacto
econdmico

Complete financial analysis

Analise financeira completa

Comprehensive effects analysis

Analise abrangente dos efeitos

World-class use of simulation and
visualization

Uso de classe mundial da simulacdo e
visualizacdo

Effective public involvement

Participacéo efetiva do publico

Fairness and equity achieved

Justica e equidade alcangadas

Undesirable side effects recognized
and managed

Efeitos secundarios indesejaveis
reconhecidos e administrados

PROCUREMENT

PROCURA PARA AQUISICAO

Framework for low costs, minimal
risks

Estrutura para custos baixos, com o
minimo de riscos
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Clearly defined requirements

Requisitos claramente definidos

Simple well understood solutions

Solucdes simples e bem
compreendidas

Flexible, scalable solution based on
open standards, tailored to supplier
capabilities

Solucao flexivel e escalavel, baseada
em padrdes abertos, adaptados as
capacidades do fornecedor

Interactive dialogue with potential
providers

Diélogo interativo com possiveis
fornecedores

Effective price negotiation based on
understanding of needs and capabilities

Negociacao eficaz do preco com base
no entendimento das necessidades e
capacidades

Effective use of private sector
resources, innovative business models
and public private partnerships

Uso eficaz de recursos do setor
privado, modelos de negocios
inovadores e parcerias publica-
privadas

PROJECT MANAGEMENT

PROJETO ADMINISTRADO

Effective project and program
definition

Definicdo eficaz do programa e do
projeto

Precise deployment phasing

Emprego preciso por fases

Suitable project management
arrangements

Organizacdo adequada da gestéo do
projeto

Adequate project management
resources

Recursos adequado da gestdo do
projeto

Defined project objectives

Obijetivos definidos do projeto

Match project management resources
to procurement method selected

Estabelecer correspondéncia entre os
recursos da gestdo de projeto com o
método de aquisicao selecionado

Plan for the possibility of delays

Fazer planos para a possibilidade de
atrasos

PERFORMANCE PERFORMANCE
Define key performance indicators Definir indicadores-chave de
desempenho

Conduct formative evaluation

Realizar avaliacdo formativa

Conduct summative evaluation

Realizar avaliagdo sumativa

Define achieved values and benefits

Definir os valores e beneficios
alcancados

Communicate value and benefits

Comunicar o valor e beneficios

Demonstrate effective use of new
revenue streams

Demonstrar o uso efetivo de novas
fontes de receitas

Build performance lessons into next
deployment phase

Criar licGes de desempenho para a
proxima fase de implantacéo
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