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(...) as long as motorists are prepared to
pay the full social cost of their driving,

they can drive as much as they want.

Mark Goh



RESUMO

O estudo procurou, com base na teoria econdmica do bem-estar e nas melhores
praticas internacionais, apresentar as vantagens e limites da implantacdo de
sistemas de pedagio urbano como mecanismo de regulacdo do trafego urbano e de
suas externalidades negativas. Buscou-se apresentar subsidios validos tanto ao
debate econbmico sobre a eficiéncia da precificacdo para internalizacdo de
externalidades negativas do trafego, quanto as politicas publicas de regulacdo da
demanda por viagens motorizadas urbanas. Foram revistas as mais relevantes
experiéncias internacionais: Singapura, Hong Kong, Londres e Estocolmo, com foco
em suas licbes. Dentre os resultados, observou-se o quase perfeito alinhamento
entre, de um lado, a recomendacédo académica de aplicacdo do imposto pigouviano
e, do outro, os modernos instrumentos de tarifacdo eletrbnica para correcdo das
externalidades do trafego. Conclui-se que o0 determinante da viabilidade de
implantacdo desses instrumentos € o0 elemento politico, sobretudo pela baixa
aceitacao publica desse tipo de solucao. Por outro lado, havendo comprometimento
politico e sendo parte de um plano maior e compreensivo, a tarifacdo pode ser viavel
e até desejavel, mas ndo para aplicacdo, no curto prazo, nas grandes cidades

brasileiras.

Palavras-chave

Imposto pigouviano; congestionamentos de trafego; pedagio urbano.
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1. INTRODUCAO

1.1. Apresentacéo

O estudo discute as bases tedrico-econdémicas, 0S mecanismos e as
experiéncias de implantacdo do pedagio urbano® como instrumento para precificacdo
do trafego segundo as externalidades negativas que gera nas grandes cidades. A
pergunta a ser respondida pelo estudo pode ser assim expressa: “seria adequada a
cobranca de tarifas de congestionamento como instrumento de politica publica para
regulacdo do trafego urbano e correcdo de suas externalidades negativas?”

A motivacdo do estudo foi a busca por um instrumento que ao mesmo
tempo servisse de incentivo a utilizagcdo do transporte coletivo e de desestimulo a
utilizacdo do transporte individual motorizado, uma vez que 0s custos sociais totais
deste sdo sabidamente muito superiores aos daquele. Para tanto, € preciso
compreender as razfes que levam a sobreutilizagdo do transporte individual
motorizado e a subutilizacdo do transporte coletivo nas grandes cidades, gerando
problemas de congestionamentos, desgaste excessivo das vias, danos ambientais,
acidentes, perdas de eficiéncia e de competitividade econémica das cidades etc.

O evidente sobreuso do transporte individual nos centros urbanos e o
consequente subuso do transporte coletivo levam a suspeita de existéncia de custos
externos. Nessa condicdo, o0s usuarios do transporte individual ndo se
responsabilizariam pela totalidade dos custos que sua opcdo de transporte gera,
compartilhando parte deles com o restante da sociedade, na forma de
congestionamentos, poluicdo, acidentes, etc. Mas a capacidade de produzir

externalidades per capita € muito maior no transporte individual do que no coletivo,

! Para efeitos do estudo as expressdes “tarifacdo de congestionamentos”, “pedégio de regulacdo” e “pedagio
urbano” sdo equivalentes.



de modo que a utilizagdo de instrumentos regulatérios de desincentivo ao uso do
primeiro e incentivo ao uso do segundo pode beneficiar toda a sociedade,

contribuindo para o aumento da eficiéncia econémica e do bem-estar social.

1.2. Problematizacéao

Os padrbes de deslocamento urbano vém se modificando rapidamente
no Brasil, com a aceleracdo nas taxas de motorizacdo da populacdo. Dados da
Associacdo Nacional dos Transportes Publicos (ANTP, 2010) informam que de 2003
a 2009 a frota dos 438 maiores municipios brasileiros® passou de 18,4 para 28,0
milhdes de veiculos, um aumento de mais de 52%, enquanto a populacdo desses
municipios aumentou em 12% e a renda média do chefe de familia em 27%. A
tabela abaixo mostra o crescimento da frota de veiculos em comparacao a evolucéo

de outras variaveis selecionadas:

Tabela 1: evolucéo das variaveis selecionada para os municipios integrantes do

Sistema de Informac¢des da mobilidade urbana da ANTP de 2003 a 2009

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 Crescimento

percentual
Populagao 108 111 113 115 117 120 121 12,0%
(milhdes)
Rendachefe 55, 4095 1044 1.001 1.128 1.270 1.310 26,7%
familia (R$)
velculos 184 193 205 212 240 259 280  52,2%
(milhdes)
Coletivos 930 952 976 971 1006 1023 1034 11,2%
(milhares)
Vias detrafego 594 304 309 314 319 328 332 12,9%

(mil km)
! Automével, utilitario, caminhoneta, dnibus, micro-onibus, motocicleta e motoneta
% Onibus e veiculos de transporte de passageiros sobre trilhos

Fonte: Elaboragédo propria a partir de dados da ANTP (2010)

2 Composto pelos 438 municipios brasileiros com mais de 60 mil habitantes em 2003.



Os dados acima revelam que o aumento da frota, de mais de 52% em
seis anos, é insustentavel. Entre 2003 e 2009, a frota do transporte coletivo passou
de 93 para 103 mil veiculos, um aumento de 11%, enquanto as vias de trafego
aumentaram de 294 para 332 mil quildmetros, incremento de apenas 13%. Mantida
a tendéncia atual, deve se acentuar ainda mais o processo de deterioracdo das
condicbes de trdfego nas médias e grandes cidades do pais, com impactos
negativos ainda mais relevantes.

Dados recentes tornam esse quadro ainda mais preocupante. Analise
do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada — IPEA sobre os dados da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) apontou que 47% dos domicilios
brasileiros dispdem de automdével ou motocicleta (IPEA, 2010). O dado mostra que
h&a muitos domicilios cujos habitantes ainda independem de transporte individual
motorizado, 53% do total, mas ao mesmo tempo revela o potencial de aumento
futuro da frota. As taxas de crescimento da frota para os ultimos 15 anos corroboram
essa tese: de 1995 a 2010, a frota de automoveis cresceu a média de 7% ao ano e a
de motocicletas a 15%. Nesse periodo, o transporte publico perdeu cerca de 30% de
sua demanda (IPEA, 2011b). Até que a taxa de motorizacdo da populacéo brasileira
atinja os niveis observados em paises mais desenvolvidos, geralmente acima de
60%, as taxas de crescimento da frota devem continuar acentuadas.

O aumento da frota de transporte individual reduz a participacéo
relativa do transporte coletivo no total de deslocamentos da populacdo, reduzindo
também sua escala de producédo e a rentabilidade, num ciclo vicioso que pode ser

assim representado:



Figura 1: ciclo vicioso do crescimento da motorizagéo
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Fonte: Elaboracao prépria a partir de estudo do Ipea (2011a)

A motorizagdo crescente e a perda de competitividade do transporte

coletivo geram diversas externalidades negativas, varias das quais mensuraveis,
como a perda de tempo no transito, o desperdicio energético, aumento da polui¢cao

etc. Alguns desses prejuizos séo ilustrados nas tabelas que seguem abaixo:

Tabela 2: tempo médio diario de deslocamento casa-trabalho! nas

regides metropolitanas brasileiras selecionadas® — 1992-2008.

Ano 1992 2008
Tempo medlo'de 37.9 403
deslocamento (minutos)

Percentu_al de desloc_amentos 15.7% 19.0%
superiores a 60 minutos

1 O tempo médio diario total de deslocamento do trabalhador tende a ser o dobro
do apresentado, em fun¢do dos deslocamentos casa-trabalho e trabalho-casa.

2Belém , Belo Horizonte, Brasilia, Curitiba, Fortaleza, Porto Alegre, Recife, Rio de
Janeiro, Salvador e S&o Paulo

Fonte: adaptacgdo de Ipea (2011a)



Em relacédo ao tempo de deslocamento, é patente o prejuizo gerado: o
tempo perdido no transito ndo pode ser alocado nem para o trabalho, nem para o
descanso ou lazer do viajante. Se fosse reduzido, o tempo de viagem antes
desperdicado poderia ser alocado em atividades produtivas, contribuindo para a
geracdo de renda. Os atrasos decorrentes dos congestionamentos também afetam
outras atividades, como as de transporte de encomendas e a circulacdo de bens e
mercadorias na cidade. O tempo desperdicado no transito esta também diretamente
relacionado a produtividade total das cidades.

As emissbes de poluentes também constituem relevantes

externalidades do trafego, cujos prejuizos podem ser mensurados:

Tabela 3: Emiss6es de CO2 por modo de transporte urbano*

Modo Emissfes em IOc.upag,éo Emisséo per capita Emi§s§o relativa
kg de CO,.Km médial/veiculo COy/pass.Km 6nibus=1
Metré 3,16 900 0,0035 0,22
Onibus 1,28 80 0,0160 1,0
Motocicleta 0,07 1,0 0,0711 4.4
Automovel 0,19 15 0,1268 7,9

*Ressalte-se que o CO, é apenas um dos poluentes originado dos meios de transporte urbano.

Fonte: adaptacéo de IPEA (2011b)

E mais relevante a comparacdo entre as emissdes do transporte por
onibus e pelo transporte individual motorizado, dada a preponderancia desses meios
nos deslocamentos urbanos®. Nesse sentido, cada passageiro de motocicleta e de
automovel emite, em média, respectivamente, 4,4 e 7,9 vezes mais gas carbonico

que o passageiro do 6nibus.

% Na divis&o modal do transporte par os 438 maiores municipios brasileiros, em 2007, os 6nibus responderam por
26% dos deslocamentos, os automéveis por 27%, as motocicletas por 3% e 0s trens e metrds por outros 3%. Os
41% restantes referem-se a deslocamentos a pé (38%) e de bicicleta (3%). (IPEA, 2011a)



Os dados também mostram as emissdes de poluentes locais (CO,

NOx, SOx, PM e HC) por motos e carros e em relacéo aos 6nibus:

Tabela 4 — Emisséo de poluentes locais* em mil toneladas/ano

por modo de transporte urbano em 2009

Emissbes Bilhdes Emissbes Emissbes
Modo locais em mil viagens ponderadas relativas
toneladas motorizadas  (ton.10%viagens.10°)  (6nibus =1)
Onibus 208 15,0 13,8 1
Motocicleta 179 1,7 105,3 7,6
Automovel 1.272 15,6 81,53 5,9

* Poluente locais: monoxido de carbono (CO), hidrocarbonetos (HC), materiais particulados (PM),
oxidos de nitrogénio (NOx) e 6xidos de enxofre (SOXx).

Fonte: Elaboracgéo prépria a partir de dados da ANTP (2010)

Os dados da ANTP (2010) revelam ainda que, em 2009, o transporte
por Onibus respondeu por 46% dos deslocamentos urbanos, consumiu 24% da
energia gasta em transporte e gerou 12,5% das emissdes de poluentes locais. Os
automoéveis e motocicletas realizaram 54% dos deslocamentos, mas consumiram
76% da energia e emitiram 87,5% dos poluentes locais do transporte.

Com tal discrepancia entre as externalidades negativas do transporte
individual motorizado relativamente ao transporte coletivo, é pertinente perguntar
qual seria a melhor estratégia para se lidar com o crescimento do trafego urbano: a)
aumentar a oferta de infraestrutura viaria para comportar o crescimento do
transporte individual motorizado; b) aumentar a oferta e a qualidade do transporte
publico; c) ofertar meios alternativos de deslocamento ndo motorizados; d) tarifacéo
de congestionamentos; €) um mix de todas essas possibilidades. E relevante ainda

guestionar-se quais seriam 0s custos sociais e totais de cada alternativa.



1.3. Objetivos e resultados do estudo

O objetivo central do estudo é fornecer a base tedrico-econdmica e
exemplos préaticos da experiéncia internacional como subsidio a avaliacdo de
politicas publicas de gestdo do trafego urbano e correcdo de suas externalidades
negativas. Para tanto, buscou-se apresentar o referencial teorico, as tecnologias,
beneficios e ligdes da implantagéo de tarifas de congestionamento.

Na secéo 2, é feita a definicdo de falhas de mercado, bens publicos,
externalidades e regulagédo, conforme a teoria econdmica do bem estar (Welfare
Economics). A partir desse referencial, buscou-se caracterizar a sobreutilizacdo do
transporte individual e a subutilizagdo do transporte coletivo como falhas de
mercado. A sobreutilizacdo do transporte individual constitui atividade geradora de
externalidades negativas, ao passo que a migracdo de passageiros do transporte
individual motorizado para o transporte coletivo contribui para a reducdo das
mesmas externalidades negativas e aumento do bem-estar social.

Na literatura econdmica, a principal recomendacéo técnico-teorica para
correcdo das falhas provenientes do trafego motorizado € a cobranca do imposto
pigouviano. A implantacdo pratica dessa medida € discutida na secao 3, em que se
apresentam o0s principais métodos e tecnologias disponiveis para a tarifacdo de
congestionamentos. Alternativas a regulacdo do trafego pela via da tarifacdo
também séo brevemente discutidas nessa secao.

Na secdo 4 relatam-se 0s principais exemplos internacionais de
implantacdo de tarifas de congestionamento, com foco nos resultados obtidos.
Especial atencdo é dada aos erros e acertos de cada sistema, de modo a se

aproveitarem as licbes para o aperfeicoamento de experiéncias futuras.



Nas conclusdes, destaca-se o valor conceitual da tarifagdo do trafego
das grandes cidades para correcdo de suas externalidades negativas, a0 mesmo
tempo em que se avaliam as possibilidades de sua implantacao, considerando-se 0s
aspectos técnicos e politicos envolvidos. Conclui-se que a tarifacdo do trafego nao
constitui, isoladamente, solucdo viavel, por conta de sua baixa aceitacdo publico-
politica. Contudo, se houver o comprometimento politico, a accountability dos
recursos empregados e arrecadados e caso a tarifacdo ndo seja a Unica estratégia
para gestdo do trafego, mas apenas parte de um plano maior e compreensivo de
gestado do trafego e incentivo a substituicdo do transporte individual motorizado por

meios alternativos, a tarifacdo pode ser viavel e até desejavel.



2. REFERENCIAL TEORICO

I will begin with the proposition that in no other major area are pricing practices
so irrational, so out of date, and so conducive to waste as in urban transportation.
Two aspects are particularly deficient: the absence of adequate peak-off differen-
tials and the gross underpricing of some modes relative to others. In nearly all
other operations characterized by peak load problems, at least some attempt is
made to differentiate between the rates charged for peak and for off-peak service.
Where competition exists, this pattern is enforced by competition: resort hotels
have off-season rates; theaters charge more on weekends and less for matinees.
Telephone calls are cheaper at night ... But in transportation, such differentiation
as exists is usually perverse.

William Vickrey (1963, p. 452)
Nobel Laureate in Economic Sciences, 1996

(Vickrey, 1963, p. 452, apud HAU, 1998, p.

2.1. Externalidades, regulacéo e eficiéncia econémica

Os mercados falham por diversos motivos. Dentre os principais estao a
existéncia de informagdes incompletas (assimetrias de informacdes), a ocorréncia de
externalidades, existéncia de bens publicos e a manifestacdo do poder de mercado
de monopdlios, oligopdlios ou cartéis. Devido as falhas de mercado, podem ocorrer
ineficiéncias, ou seja, alocacdes ineficientes de recursos econémicos: desperdicio
por um lado ou escassez em outras circunstancias. (PINDYCK; RUBINFELD,
1999a). Nas palavras de Torres (2007, p. 11), “a presenca de externalidades
constitui uma das mais fortes evidéncias de imperfeicdo do mercado e cuja
existéncia produz um desvio da alocacao 6tima de recursos (6timo de Pareto).”

Externalidades sédo custos ou beneficios que uma atividade econémica
impOe a outras atividades, sem que o valor destes esteja devidamente incorporado
nos custos da atividade originaria. Assim, a atividade geradora de externalidades
negativas teria seu custo subestimado, aumentando sua demanda de equilibrio, ao
passo que a geradora de externalidades positivas teria seu custo superestimado,
reduzindo-se sua demanda de equilibrio. Em situacdes de externalidades negativas,

0 custo social € maior que o privado, levando a demanda e producdo mais elevadas
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que as socialmente desejaveis. Da mesma forma, o custo social em situacdo de
externalidades positivas € menor que o privado, produzindo demanda e producao
abaixo das desejaveis. (PINDYCK; RUBINFELD, 1999b; VARIAN, 2003).

Ainda segundo Pindyck e Rubinfeld (1999b, p. 701):

Quando as externalidades se encontram presentes, 0 pre¢co de uma mercadoria ndo
reflete necessariamente seu valor social. Consequentemente, as empresas poderao
vir a produzir quantidades excessivas ou insuficientes, de tal forma que a produgéo
de mercado seja ineficiente.

O principal objetivo da regulacdo econdémica é corrigir as falhas de
mercado, promovendo-se a alocacdo mais eficiente possivel dos recursos
disponiveis. Essa correcdo normalmente pressupfe uma intervencao ativa e
economicamente legitimada por parte do poder publico. Assim, “define-se regulacao
como qualquer agédo do governo no sentido de limitar a liberdade de escolha dos
agentes econdmicos” (PINTO JR.; FIANI, 2002, p. 515). Pode ser executada por
meio de alguns instrumentos classicos, dentre os quais o controle de precos,
controle de entrada e saida de firmas no mercado ou da quantidade de um produto
ou servico que pode ser produzida, vendida ou colocada a disposicdo dos
consumidores. (VISCUSI; HARRINGTON JR.; VERNON, 2005)

As formas de colocacdo da regulagdo em pratica podem ser
classificadas como por comando e controle ou por incentivos. As duas formas
constituem instrumentos de que se vale o poder publico no sentido de coibir os
comportamentos indesejaveis e promover 0s comportamentos desejaveis por parte
do agente regulado.

A relacéo regulador-regulado é tipicamente caracterizada como do tipo

principal-agente:
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A partir do momento que existe delegacdo de uma tarefa de um agente econdmico
para outro, em uma situagdo onde existe assimetria de informacdo e um custo de
monitoracdo alto o suficiente para que a assimetria ndo possa ser facilmente

contornavel, esta caracterizada uma situagéo principal-agente. (MUELLER, 1999,
p. 20)

A forma de regulacéo que primeiro surgiu foi a por comando e controle,
justamente por ser a mais Obvia e intuitiva, embora ndo necessariamente a mais
eficiente. Sua operacionalizacdo envolve constante monitoramento sobre o agente
regulado e aplicacéo de san¢des em caso de desvios, como multas, apreensdes etc.
Os problemas desse tipo de regulacdo decorrem da assimetria de informacdes entre
as partes e os elevados custos de monitoramento, encarecendo e comprometendo a
qualidade da regulacdo. A respeito da assimetria de informacdes e dos custos de

monitoramento entre principal-agente, Mueller (1999, p. 20-21) afirma que:

O agente sabendo disto tera incentivos para oferecer uma quantidade sub-6tima de
esfor¢o (moral hazard) e a mentir sobre seu tipo ou capacidade (selecdo adversa). O
principal por sua vez também terd ciéncia desta situacdo e podera optar por evitar a
relacdo ou incorrer em monitoracdo custosa, ambos 0s quais representam perdas de
bem estar social comparado com a situacdo onde a relagdo pudesse ser estruturada
para funcionar sem os incentivos perversos.

Um exemplo de regulacdo do tipo comando e controle aplicado ao
trdfego urbano seria a proibicdo de circulagdo de veiculos particulares em
determinados dias ou horarios, como nos rodizios de veiculos. Nesses casos, 0
monitoramento € custoso e 0 agente tem incentivos para evitar a proibicdo, seja
burlando a fiscalizagdo, ou encontrando brechas na regulacdo que |lhe permitam
circular nos dias e locais proibidos, aproveitando-se dos altos custos de
monitoramento e da assimetria de informacfes sempre presentes.

A forma de superacdo de parte dos problemas da regulacdo por

comando e controle seria 0 alinhamento de interesses do regulador e do regulado:
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A previsdo da literatura principal-agente é precisamente que irdo surgir instituicGes ou
formas contratuais especializadas que irdo alinhar os incentivos do agente com os do
principal de modo que este ndo necessite ter toda a informacdo sobre o agente para

saber que este ird cumprir a tarefa conforme combinado. (MUELLER, 1999, p.
21)

A regulacdo por incentivos utiliza instrumentos de alinhamento de
interesses e representa uma sofisticacdo do regulador no intuito de garantir o
comportamento do regulado o mais proximo possivel do desejavel, considerando-se
a assimetria de informacfes entre as parte e 0s custos de monitoramento. Nessa
forma de regulacdo, o regulador utiliza uma estrutura de incentivos para que o
regulado revele suas preferéncias e possa ser induzido a agir corretamente. Assim,
o regulador reduz os custos de monitoramento e controle e ao mesmo tempo amplia
a eficicia regulatéria. Embora a regulacao por incentivos continue sendo um custo

econdmico, esta é a melhor forma de regulacdo possivel:

As instituicBes que surgem para mitigar o problema principal-agente permitem que a
relacdo possa ocorrer de forma superior do que seria 0 caso sem estas instituigdes,
porém de forma menos eficiente do que seria o caso se ndo houvesse assimetria de
informacdo. Mas como a assimetria de informacdo € uma ocorréncia inevitavel da
vida, a situagéo atingida através da nova instituicdo € um second-best que representa
o melhor que se pode esperar dado tal estrutura de informagéo. Neste second-best é
guase sempre 0 caso que o agente ira receber mais do que receberia se o principal
tivesse informagdo completa. Esta diferenca sdo os rents informacionais que o agente

recebe para revelar sua informacgdo. (MUELLER, B. 1999, p. 21-22)

A tarifacdo de congestionamento corresponde a regulacdo por
incentivos, pois ndo constitui uma proibicdo strictu sensu, mas um incentivo ao
comportamento desejavel. A tarifa adiciona custo ao transporte individual,
constituindo estimulo a migracdo para o transporte publico, ou outro meio de
deslocamento. Ao mesmo tempo preserva o direito de escolha do usuério, sem lhe
impor uma proibi¢do, reduzindo assim os custos de monitoramento e aumentando a

eficacia da politica no sentido da inducao do comportamento desejado.



13

2.2.Vias publicas como bens publicos

Dentre as principais fontes de falhas de mercado est4 a existéncia de
bens publicos. A literatura classica classifica como bens publicos tipicos aqueles que
possuem consumo nao rival e ndo excludente (MUSGRAVE; MUSGRAVE, 1980).
Por consumo néo rival entende-se que a disponibilidade de um bem para um
consumidor ndo reduz a disponibilidade para os demais. O exemplo classico é de
uma ponte ndo congestionada. O fato de um veiculo utiliza-la ndo afeta a
disponibilidade do bem para a utilizagdo por outro consumidor e o custo marginal de
sua utilizacao é zero. (PINDYCK; RUBINFELD, 1999b)

A ndo exclusdo dos bens publicos é a caracteristica associada a
impossibilidade ou inviabilidade pratica de exclusdo do consumo daqueles que nao
pagaram pela provisdo do bem. Sdo exemplos a seguranc¢a nacional ou a instalagao
de um farol maritimo: uma vez que o bem foi provido, ele pode ser usufruido por
todos, sendo impossivel ou muito custoso excluir os ndo pagantes do consumo do
bem. (PINDYCK; RUBINFELD, 1999b)

O resultado da nao rivalidade e ndao exclusdo no consumo de bens
publicos € a ineficiéncia na producado pelo setor privado. Como o ofertante ndo pode
medir o beneficio marginal do bem para seus consumidores, e de todo modo néo
pode excluir os ndo pagantes do seu consumo, surge a figura do “carona” (free-
rider): consumidores que tiram proveito do bem a partir de quando é provido, mas
nao contribuem para seu financiamento. Portanto, como a proviséo privada dos bens
publicos pelo setor privado € suboétima, eles sdo normalmente produzidos ou
financiados pelo Estado. (PINDYCK; RUBINFELD, 1999b)

A via publica ndo congestionada e aberta ao trafego € um bem publico.

Sendo o0 acesso a via livre para todos os usuarios, e uma vez que sua utilizacao por
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um consumidor néo reduz a disponibilidade para os demais, a via caracteriza-se
como bem publico (NASH, 2007). Entretanto, se a via atinge niveis elevados de
utilizacdo e fica congestionada, as caracteristicas de bem publico ndo se aplicam.
Nesse caso, 0 consumo passa a ser rival, como ocorre nos bens privados, pois a
entrada de cada novo veiculo reduz a disponibilidade da via para os demais
usuarios, com reducdo na velocidade de trafego e a geracdo de congestionamentos.
Assim, cada veiculo produz externalidades negativas para todos os demais. Nesse
momento a via assume caracteristicas de “bem publico congestionado™. (NASH,
2007; HAU, 1992a)

A medida que cresce o nivel de utilizacéo da via e mais congestionada
ela fica, maiores serdo as externalidades geradas e as ineficiéncias econémicas
decorrentes. Nash (2007) destaca duas importantes ineficiéncias decorrentes do fato
de os usuarios da via publica externalizarem parte de seus custos. Primeiramente, a
alocacdo ineficiente de um recurso escasso: 0 espa¢o na via. O recurso seguira

">: ele tende a ser capturado pelo usuario que

entdo a “regra da primeira captura
primeiro chegar e ndo pelo que mais necessita dele.

Evidéncia disto é o fato de todos os veiculos em determinada via
sofrem prejuizos decorrentes dos congestionamentos, mesmo que se tratem, por
exemplo, de veiculos de socorro em situacdo de emergéncia. Nesse exemplo
extremo, fica claro que a via publica tende a ser capturada pelos usuarios que
chegarem primeiro, e ndo pelos que mais necessitam dela, levando a ineficiéncia
econbmica. Assim, usuarios que possuem menor custo marginal do tempo sofrerdo

Menos prejuizos com o atraso e terdo mais incentivos a utilizar a via congestionada,

ao contrario dos que possuem elevado custo marginal do tempo.

* “congested public goods” (HAU, 1992a, p. 4)
> “rule of first capture” (NASH, 2007, p. 9).
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A segunda ineficiéncia destacada por Nash (2007) é a propria
sobreutilizacdo da via, que é possivel porque parte dos custos dessa utilizacdo néo
€ diretamente assumida pelo usuario, mas externalizada. Em situacfes de
sobreutilizacdo de bens publicos com externalizacdo de parte dos custos, como
ocorre nos congestionamentos de trafego, a teoria econémica prevé a possibilidade
de incidéncia de outra falha de mercado: a tragédia dos comuns®, detalhada a

seguir. (NASH, 2007; HAU, 1992a)

2.2.1. A tragédia dos comuns

A tragédia dos comuns ocorre quando um bem ou recurso publico é de
livre acesso, sendo o exemplo classico a exploracdo de um lago publico por varios
pescadores. Caso o lago fosse de propriedade privada, o proprietario também o
exploraria para a pesca. Entretanto, limitaria a entrada de barcos de pesca (ou de
varas de pesca) até o ponto em que o custo marginal do ultimo barco adicionado ao
lago se iguale a producdo marginal do barco, o ponto de producado eficiente de
peixes no lago. (PINDYCK; RUBINFELD, 1999b)

Contudo, sendo o lago publico e o acesso livre, os pescadores néo
terdo, individualmente, incentivos para limitar o numero de barcos. Nao levardo em
consideracdo a externalidade de sua decisdo de pescar na reducdo da
disponibilidade de peixes para os demais pescadores. Desse modo, 0s pescadores
observardo apenas seus custos privados, ignorando 0s custos sociais externos, e
adicionardo barcos até o ponto em que o custo meédio dos barcos se iguale a
producdo marginal. Nesse caso, a quantidade de barcos no lago sera superior a de

equilibrio eficiente, levando a um nivel de pesca muito superior ao necessario para

® Também denominada tragédia do uso comum.
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garantir a recomposi¢cdo da populacédo de peixes para as proximas temporadas de
pesca, levando a exaustéo do lago. (PINDYCK; RUBINFELD, 1999b)

Nas vias publicas congestionadas ocorre algo semelhante: os usuarios
adicionam veiculos além do ponto de utilizacao eficiente da via, uma vez que o custo
privado € bem menor que o custo social total. Isto € possivel porque na via publica
ndo ha restricbes a entrada e os usuarios tém a oportunidade de externalizar parte

dos custos sociais totais gerados. Nash (2007) ilustra graficamente essa situacao:

Gréfico 1: A tragédia dos comuns no trafego

Unit Cost + MC

APC

Co

A J

Traffic Flow

Fonte: Nash (2007, p. 12)

Na figura acima, a linha APC representa o custo médio privado da
circulacdo de veiculos na via publica, sendo este o custo percebido pelo usuario da
via. A linha MC representa o custo marginal total dos usuarios, incluindo os custos
externos. A diferenca entre o custo marginal e o custo médio corresponde ao custo
das externalidades da atividade. Nota-se que para trafego abaixo do ponto de

congestionamento da via f. 0 custo médio privado e o custo marginal total sao iguais.
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Portanto, quando o trafego esta abaixo do ponto de congestionamento da via, nao
h& incidéncia de custos externos.

Note-se no grafico que a curva de demanda por trafego corta a curva
de custo marginal MC no nivel de custo unitario c*, superior ao custo unitario co, que
€ 0 ponto em que a curva de demanda corta a curva de custo médio APC. Desse
modo, o fluxo de trafego f*, decorrente do nivel de custo c*, seria 0 de uso eficiente
da via, em que se considera o custo social total. Ja o nivel de trafego fo, que
corresponde ao custo cg, € superior ao de equilibrio eficiente f*, configurando a
sobreutilizacéo e a tragédia do uso comum nas vias de trafego publicas.

Pelo demonstrado, fica claro que a inabilidade dos governos em limitar
0 acesso as vias de trafego leva a sobreutilizacdo das vias, o que corresponde a
uma ineficiéncia econémica. E ineficiéncias resultam em falhas de mercado, que por
sua vez requerem a intervencdo do Estado para correcdo de externalidades e
aumento do bem-estar social. Uma das formas de restricdo, precificacdo e correcao
das externalidades negativas do trafego se da pela cobranca de tarifas de

congestionamento. (HAU, 1992a)

2.3. Externalidades do trafego

Os custos do transporte por veiculos automotores podem ser divididos
em custos internos e externos. Os custos internos sdo bancados pelo proprietario e
podem ser fixos (custos de aquisi¢cdo, licenciamento, seguro do veiculo etc.) ou
variaveis, que por sua vez dependem da rodagem (pneus, combustivel, lubrificantes
etc.) (LITTMAN, 2009). Os custos externos, como 0 proprio conceito de
externalidade indica, ndo sdo diretamente assumidos pelo proprietario do veiculo,

mas divididos com toda a sociedade.
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As externalidades atribuidas ao trafego podem variar entre os autores,
mas existem alguns pontos em comum. Pode-se afirmar que o principal deles refere-

se aos congestionamentos. Para Tirza Wahrman (apud NASH, 2007, p. 8):

Congestion is a classic negative externality. As additional road users occupy the road,
the quality of service provided to all users declines. When drivers use a highway, they
do not pay the costs they are imposing on other drivers by adding to their delay.

Para Newbery (1990), os veiculos imp&em quatro custos principais ao
restante da sociedade — externalidades de acidentes, poluicdo ambiental, desgaste
das vias publicas e congestionamentos. Em relacdo aos acidentes, o autor estima
qgue, ao se dobrar o trafego em determinada via, aumenta-se em 19% o risco de
cada veiculo se envolver em um acidente (Id.). Fica evidente nesse caso que, além
de agravar o congestionamento, cada veiculo adicional imp&e mais um custo aos
demais: o risco de acidentes para todos os veiculos em circulagéo.

As sociedades voltadas ao uso do automével incorrem em outro tipo
externalidade: o surgimento de subsidios cruzados perversos em duas situagoes:

i) na construcdo e manutencdo das vias de trafego, em que toda a
sociedade financia, via tributos, o dispéndio com as vias, recurso destinado
principalmente ao transporte individual motorizado; e

i) na forma de financiamento do transporte publico, situacdo pela qual os
mais pobres acabam sendo os mais onerados.

Em relagcdo ao financiamento do transporte publico, ocorre que o
aumento da renda faz com que mais pessoas adquiram seu veiculo particular,
abandonando o transporte coletivo, visto como bem inferior. Como o transporte
publico se beneficia da escala de producado, a fuga de passageiros aumenta seus
custos per capita. Assim, o0 transporte publico passa a ser utilizado e financiado

guase exclusivamente pelos mais pobres, que mais dependem dele justamente por
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sua baixa renda, que impossibilita a aquisicdo e manutencdo de um veiculo proprio.
A perversidade é ainda maior se consideradas as gratuidades legais, cujo
financiamento recai apenas sobre 0s usuarios pagantes do transporte coletivo, e ndo
sobre toda a sociedade, a principal beneficiaria dessas gratuidades.

A tarifacdo de congestionamentos também pode contribuir para a
reversao dos subsidios perversos listados. Se parte das receitas do pedagio forem
revertidas em favor da mobilidade urbana e do transporte publico, ao pagar o
pedagio a populacdo das camadas de renda mais altas também contribuiriam com o
financiamento da mobilidade urbana e do transporte publico.

Littman (2002) atribui outras externalidades negativas ao uso de
automoveis, além das classicas, dentre as quais as abaixo destacadas:

* Impactos no uso do solo. Séo custos ligados a um recurso cada vez mais
escasso nos grandes centros urbanos: o espaco publico Para o autor, o aumento de
areas destinadas as vias de trafego e estacionamentos produz o “desadensamento”
e 0 “espalhamento” do espaco urbano, com o crescimento das periferias. Resulta em
maior area publica per capita destinada as vias de trafego e estacionamentos, com
impactos sociais, econdmicos e ambientais. Segundo o autor, cidades dependentes
do automoével destinam até trés vezes mais espacos as vias e estacionamentos
publicos que as cidades que priorizam meios alternativos de transporte.

e Impactos a comunidade. Segundo o autor, a dependéncia do automovel
prejudica as relacdes sociais e comunitarias. O automoével agrava as barreiras
geograficas e temporais e separa as populacdes de diferentes rendas, dificultando a
participacdo dos ndo motorizados em eventos publicos. O uso intensivo e a

dependéncia do automoével também prejudicariam as relacdes comunitarias e de
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vizinhanca e fazendo as pessoas gastarem mais tempo em ambientes privados ou
semi-privados, estilo de vida contrario ao desenvolvimento comunitario.

* Prejuizo estético e cultural as cidades. O trafego nas vias publicas e os
estacionamentos tendem a degradar a estética e ameacar o patriménio cultural das
cidades. Prejudicariam seu potencial turistico e o comércio de rua pela degradacao
do ambiente e pelo excesso de areas dedicadas ao trafego e aos estacionamentos,
dificultando ainda a criacdo de um padrdo estético comum.

e Danos a saude humana. Litman (2003) resume 0s prejuizos a saude
causados pelo excesso de trafego, classificando-os em trés categorias: a) ocorréncia
de acidentes de transito, sendo esta a maior causa de mortes e incapacitacao fisica
da populacdo norte-americana de 1 a 44 anos de idade; b) poluicdo ambiental,
relacionada as doencas cardiacas, respiratorias e ao céancer; e c) reducdo das
oportunidades de pratica de exercicios fisicos pela prioridade no uso do automovel,

resultando em aumento de doencas relacionadas ao sedentarismo.

2.3.1. Correcéo das externalidades do trafego

De acordo com o Teorema de Coase, na presenca de externalidades,
se os direitos de propriedade forem bem definidos, ndo houver custos de transacéo
e sendo possivel a obtencéo de beneficios matuos, o resultado da negociacao entre
as partes pode ser economicamente eficiente. Nesse caso, por meio de negociacao,
pode haver a internalizacéo das externalidades. (PINDYCK; RUBINFELD, 1999b)

Ha evidéncias, entretanto, de que o teorema ndo se aplica as
externalidades do trafego. Primeiramente porque os direitos de propriedade nao sao
claros: nas vias publicas prevalece a regra da primeira captura’. Em segundo lugar,

0s custos de transacdo sao elevados, principalmente pela dispersdo dos atores

" Vide discussdo a respeito na se¢io 2.2.
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envolvidos: os proprietérios de veiculos de transporte individual de um lado, e do
outro os demais usuarios das vias publicas: passageiros do transporte coletivo,
ciclistas, pedestres etc. Por fim, também ndo se vislumbram beneficios mutuos a
serem auferidos pelas partes numa negociacao: o espaco nas vias publicas cedido
por uma das categorias de usuarios serd 0 mesmo espaco conquistado pelas
demais, caracterizando um jogo de soma zero. Nao haveria, portanto, possibilidade
de obtencao de beneficios mutuos entre as partes.

Assim, a solucdo académica classica para aplicacdo ao problema das
externalidades do trafego € a imposicdo do imposto pigouviano. De acordo com
Pigou (1920, apud HAU, 1998), a sociedade se beneficiaria com a cobranca de uma
taxa sobre o trdfego em uma via congestionada, por meio da reducdo no tempo de
deslocamento. Com essa proposicao, surgia a ideia da tarifa de congestionamento.
Para ser eficiente, a tarifa de congestionamento deve corresponder ao custo externo
do trafego, significando a internalizacdo da externalidade, o que eliminaria a falha de
mercado e permitiria 0 alcance da condicdo de maximo bem-estar social (Otimo de
Pareto). A tarifacao pelo custo das externalidades negativas dos congestionamentos
somente se tornou factivel, entretanto, nas ultimas décadas, com o desenvolvimento
de tecnologias que permitiram a identificacéo eletrénica de veiculos. (HAU, 1998)

O valor eficiente da tarifa de congestionamento deve corresponder ao
custo das externalidades do trafego. O custo das externalidades do trafego pode ser
visualizado no gréfico abaixo. Nesse grafico, Newbery (1990) representa o custo
médio, o custo marginal total e o custo das externalidades do trafego em relacdo ao
volume de trafego (eixo X) e velocidade de trafego (eixo Y). O custo calculado é

mostrado no eixo Y, a direita, em valores de 1990. O grafico mostra o0 aumento dos
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custos marginal e externo em funcdo do aumento do trdfego e da reducdo da

velocidade de trafego.
Gréfico 2: Custo médio e marginal e externalidades do trafego
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Fonte: Newbery (1990, p. 7)
Pelo gréfico acima, o custo marginal do trafego mostra crescimento

muito maior, proporcionalmente, ao aumento do volume de trafego, enquanto o
custo médio sofre uma influéncia relativamente pequena. Como o0 custo da

externalidade (linha pontilhada) € a diferenca entre o custo marginal e o custo

médio, esta também tem uma resposta muito elevada ao crescimento do trafego,

demandando, assim, medidas de correcdo a partir de certo volume de trafego, na

forma de tarifas de congestionamento.
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Hau (1992a) lembra, entretanto, que o marco tedrico por tras da
proposicdo das tarifas pigouvianas ndo prevé compensacdo aos afetados pelas
externalidades dos transportes. A maior implicacdo disto recai sobre a equidade e
sobre a aceitacdo pela populacdo e pela classe politica da cobranca de tarifas de
congestionamento. Desse modo, por evidéncias mais ligadas a equidade e
aceitabilidade da cobranca do que a preceitos tedricos, seria recomendavel a
utilizacdo do produto da arrecadacdo das tarifas em investimentos nas vias de

trafego ou no transporte coletivo.
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3. A PRECIFICACAO DE CONGESTIONAMENTOS

“(...) as long as motorists are prepared to pay the full social cost of their driving, they
can drive as much as they want.” (GOH, 2002, p. 30)

3.1. Quanto aos tipos e formas de aplicacao das tarifas

3.1.1. Tarifas de financiamento e tarifas de regulacéo

Segundo Torres (2007) existem trés tipos principais de pedagios: de
financiamento, de regulacdo e ambiental. A diferenciagédo que interessa ao estudo se
d& entre o pedagio de financiamento e o pedagio de regulagao:

* Pedagio de financiamento. O pedagio de financiamento tem por
finalidade auferir recursos para a construgdo, expansao ou manutencao das vias.
Busca a maximizacgdo das receitas, tendo em vista a necessidade de financiamento
das obras e, no caso de participacdo de capital privado, também de remuneracao do
capital investido. O objetivo do pedagio ndo € restringir ou regular o trafego, ao
contrario, quanto mais trafego maior a receita. Assim o pedagio de financiamento em
pouco ou nada contribui para a reducéo de congestionamentos. (TORRES, 2007)

« Pedagio de regulacdo ou tarifacdo de congestionamentos®. O
principal objetivo do pedagio de regulacdo ou tarifacdo de congestionamentos é
maximizar o beneficio social liquido (Torres, 2007). Para tanto, deve contribuir para
eliminagdo ou minimizacdo das externalidades do trafego e consequente aumento
da eficiéncia econbmica em situacfes de congestionamento, como ja demonstrado.
O alcance desse objetivo pode demandar a cobranca de valores diferenciados,
conforme varia a demanda por trafego ao longo do dia, sem preocupacdo com a
variacdo nas receitas, ao contrario do que normalmente ocorre no pedagio de

financiamento.

8 As expressoes “pedagio de regulacio” e “tarifacdo de congestionamentos” séo adotadas como sindnimas.
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3.1.2. Abrangéncia e formas de aplicacdo do pedagio urbano

Torres (2007) identifica trés tipos principais de pedagios urbanos,
conforme sua area de abrangéncia e forma de aplicagao:

i) Pedagio de eixo ou de concessdo. Refere-se a concessdo de um
eixo de transporte, tal como uma ponte, tunel ou via expressa, normalmente para
financiamento. Entretanto, € possivel sua utilizacdo como pedégio de regulagéo, por
meio da diferenciacdo das tarifas conforme o volume e outras caracteristicas do
trafego. A Ponte Rio-Niter6i € um exemplo de pedagio urbano de financiamento.

i) Pedagio de corda ou de cordéo. Pressupde a existéncia de uma
linha ou perimetro que ao ser ultrapassado enseja a cobranca do pedagio. Em inglés
€ conhecido como Area Licensing Scheme (ALS). Exemplo: o pedagio de Singapura.

iii) Pedagio de zona. S&o os pedagios cobrados pelos deslocamentos
no interior de uma zona delimitada. A cobranca é feita mesmo que o deslocamento
se dé apenas no interior da area, sem cruzar seu perimetro, sendo esta a principal

diferenca em relacdo ao ALS (PARRY, 2008). Londres adota o pedagio de zona.

3.2. Tecnologias de precificacdo de congestionamentos

Hau (1992b) apresenta uma resenha classica sobre tecnologias de
precificacdo de congestionamentos. Apesar dos Ultimos avancos tecnolégicos, a
tipificacdo de sistemas continua valida. Sobre a resenha, Torres (2007, p. 69) afirma
tratar-se de “(...)estudo detalhado dos aspectos praticos ligados a implantacdo do
pedagio. Embora seu estudo date de dezembro de 1992 — e em questdes de
tecnologia dez anos podem fazer muita diferenca — sua atualidade permanece.”

Hau (1992b) classifica a cobranca de tarifas de congestionamento em
sistemas de monitoramento externos ao veiculo e sistemas embarcados. Nos

sistemas externos, o monitoramento ocorre fora do veiculo, embora este possa
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carregar um dispositivo de comunicagdo com 0s equipamentos externos, como um
transponder. Nos sistemas embarcados, 0 monitoramento, processamento e
armazenamento dos dados € feito dentro do veiculo por medidores automaticos, de
modo semelhante a um taximetro ou o registro de créditos em um cartao eletrénico.
Os sistemas embarcados podem se vincular a pontos externos de monitoramento ou
ao monitoramento continuo. O monitoramento continuo é feito por tempo de
percurso ou por distancia percorrida. A principal diferenca entre os sistemas
externos ou embarcados esta associada, portanto, ao local de medicdo e
armazenamento dos dados e ndo propriamente a tecnologia empregada.

Segundo Hau (1992b) os sistemas externos sdo de trés tipos: i)
cobranca manual em pracas de pedagio para acesso a via; ii) identificacdo
automatica dos veiculos por meio de sistema denominado “automatic vehicle
identification (AVI)” ou “electronic toll collection (ETC)”, e iii) sistemas combinados.
Abaixo, cada um dos tipos de sistemas é melhor detalhado:

i) Cobranca manual em pracas de pedagio. E o sistema mais comum
e de tecnologia mais acessivel. Consiste na instalacdo de pracas de cobranca
manual de pedagio em pontos estratégicos das vias. E usualmente utilizado em
rodovias, pontes, tdneis etc.. Sua aplicacdo no ambiente urbano possui
desvantagens, como o0s custos nada triviais de construcdo e manutencao das pracas
de pedagio, o espaco util tomado pelas pracas, recurso cada vez mais escasso nos
centros urbanos, além dos atrasos nas viagens gerados pela cobranca manual,
contribuindo também para a formacao de congestionamentos.

ii) Identificacdo automatica de veiculos ou automatic vehicle
identification (AVI). E instalado em pontos estratégicos das vias, possuindo a

capacidade de identificacdo de veiculos em movimento. E constituido de trés



27

elementos: um transponder instalado no veiculo, contendo um coédigo identificador
anico, um dispositivo para receber e interpretar esses codigos, fixado as margens
das vias, e um sistema computacional que armazena, gerencia e consolida as
informacdes. O sistema AVI foi criado nos anos 1960 para monitoramento de vagdes
ferroviarios. As tecnologias de transmissao e recebimento dos cédigos podem ser de
quatro tipos: 1) leitura Gtica direta com luz infravermelha ou laser; 2) transmisséo de
ondas de baixa frequéncia com antenas receptoras embutidas no pavimento da via;
3) por radiofrequéncia ou micro-ondas com antenas receptoras instaladas proximo a
via, que permite transmitir mais dados por distancias maiores; e 4) sistema de
cartdes inteligentes.

O sistema de cartbes inteligentes funciona de forma semelhante ao AVI por
radiofrequéncia, mas inclui um leitor-gravador de cartbes integrado ao transponder
do veiculo. Os cartdes sdo similares aos cartbes telefénicos ou do transporte
coletivo, que armazenam créditos que podem ser debitados a medida de sua
utilizacao, permitindo ainda sua recarga pelo portador.

iii) Sistemas mistos de cobranca manual e eletrbnica. Esses
sistemas oferecem ao usuario até trés formas de cobranca: a manual classica, o
pagamento em maquinas automaticas e os sistemas AVI. Sistemas mistos podem
ser Uteis na transicdo de um sistema totalmente manual para um sistema
automatizado, mas sua implantacdo como um novo sistema sofreria as mesmas

desvantagens das pracas de pedagio com coleta manual ja mencionadas.

3.3. Atributos de um bom pedagio de regulacéao

Hau (1992b) apresenta os critérios para elaboracdo de um bom

sistema de precificacdo de congestionamentos. A seguir 0s principais deles:
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3.3.1. Do ponto de vista do usuario

i) Simplicidade. O sistema deve ter funcionamento simples, facilitando
a compreensao, 0 uso e aceitagao por parte dos motoristas;

i) Transparéncia no funcionamento. As tarifas devem ser informadas
com antecedéncia para que os motoristas possam decidir racionalmente pagar ou
mudar seu trajeto, modal ou horario de deslocamento.

iii) Respeito a privacidade. Os motoristas devem ser resguardados do
risco de invaséo de privacidade. Deve ser proibido o uso de imagens e informacoes
sobre deslocamentos realizados para outros fins que ndo os de fiscalizacdo do
sistema.

iv) Opcdes de pagamento. Devem ser oferecidas op¢bes de cobranca
nas formas pré e pds-pagas e possibilidade de pagamento em dinheiro, cartdo de

crédito, boleto bancario, débito automatico etc.

3.3.2. Do ponto de vista do gerenciamento do sistema.

i) Dimensionamento e flexibilidade tarifaria. Os valores e periodos
de cobranca devem variar com o volume e tipo de trafego e os custos gerados,
conforme o tipo de veiculo, locais, dias e horarios de trafego, periodo do ano etc. As
tarifas devem otimizar a capacidade de controle do trafego e ndo a de arrecadacéao.

ii) Confiabilidade. O sistema deve funcionar corretamente sob
quaisquer condi¢des. Cobrancas indevidas criam desgastes e minam a confian¢a do
publico. O sistema deve ser também a prova de fraudes, burlas, manipulacdes etc.

iii) Previsdo para visitantes. O sistema deve permitir o trafego de
veiculos visitantes, ou seja, licenciados em areas fora do dominio tarifado.

iv) Sinalizador de mercado para novos investimentos. A

persisténcia de filas e gargalos, mesmo com a precificacdo do trafego, constitui um
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sinalizador eficiente do momento correto para realizacdo de novos investimentos em
aumento de capacidade das vias.

V) Teste de custo-beneficio. Embora a principal finalidade da tarifacao
seja o controle do trafego, as receitas devem cobrir no minimo seus custos de
instalacdo e operacdo. O excedente deve ser utilizado em beneficio de toda a

sociedade.

3.3.3. Do ponto de vista da sociedade.

i) Teste do custo-beneficio social. Os beneficios sociais totais, como
reducdo no tempo de viagem, aumento da mobilidade, reducdo do consumo de
combustiveis e da poluicdo etc. devem superar os custos de instalacdo e operacao
do sistema.

i) Previsdo para diferentes tipos de trafego. O pedagio deve tarifar
0os veiculos conforme o impacto que causam, conforme o tipo de veiculo
(motocicleta, automével, caminhdo etc.), o tamanho, peso, combustivel utilizado,
emissbes etc. Deve ser possivel ainda a concessao de descontos para alguns
veiculos como os adaptados para deficientes, os de moradores ou comerciantes da

"9 etc.

area tarifada, veiculos “verdes

iii) Periodo de transicdo. O sistema deve comecar a funcionar
gradualmente, permitindo as pessoas compreenderem e adaptarem-se as
mudancas. Nessa fase também devem ser oferecidas rotas alternativas aos
motoristas que nao desejam pagar a tarifa, além de modos alternativos de
deslocamento.

iv) Tarifas justas e oferta de alternativas. A aceitacdo politica da

tarifacdo numa democracia depende da sensacéo de justica tarifaria. Mais que do

® Geralmente veiculos elétricos, hibridos, movidos a combustiveis alternativos etc.
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valor da tarifa, essa sensacdo depende da neutralidade do sistema. Por isto, a
arrecadacdo do pedagio deve retornar na forma de beneficios aos pagantes ou
como investimentos, como exemplo: a) reducéo nos tributos sobre a posse e uso de
veiculos; b) investimentos nas vias de trafego; c) melhorias na oferta e na qualidade

do transporte publico; d) construcéo de calcadas, ciclovias etc.

3.4. A questédo da equidade

Existe uma suposta dicotomia entre equidade e eficiéncia do pedagio
urbano que merece ser abordada. A eficiéncia do pedagio de regulacdo para
neutralizacdo de externalidades negativas do trafego € pouco contestada nos meios
tedrico-académicos, sendo a solucao indicada desde o surgimento do conceito do
imposto pigouviano em 1920. Entretanto, a nocdo de equidade esta associada a
percepcdo dos cidadaos sobre a justica da cobranca e da destinacdo dos recursos.
Criticas da opinido publica podem inviabilizar politicamente qualquer tentativa de
implantacdo do pedagio urbano. Entre as criticas mais provaveis, pode-se alegar ser
injusta a cobranca de tarifas pelo uso de um bem publico ou que as tarifas afetam
mais as pessoas de menor renda, ou ainda que é uma arbitrariedade e um atentado
contra o livre exercicio do direito de ir e vir.

Sobre 0 pagamento pelo uso de bem publico, como visto na secéo 2.2,
a via de trafego ndo congestionada seria um bem publico. Mas se submetida a
sobreutilizacdo (tragédia dos comuns) e aos congestionamentos, a via perde as
caracteristicas de bem publico e assume caracteristicas de bem privado. Sendo a
tarifacdo indicada apenas para vias congestionadas, a alegacao nao procede.

Quanto a possivel iniquidade das tarifas em relacdo a renda dos
motoristas e reducado do direito de ir e vir, € um tipo de percepcédo que pode fazer

sentido, a depender da politica de uso dos recursos auferidos e das alternativas de
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deslocamento ofertadas. Se 0s recursos servirem apenas como fonte de recursos
pelos governos, sem compromisso das autoridades com o aumento e melhoria das
opcOes de transporte, a percepcao de iniquidade pode ser legitima. Entretanto, se
houver rotas alternativas ndo tarifadas para os motoristas de menor renda, e mais
opcOes de locomocado para a populacdo, com reversdo das receitas do pedagio no
transporte publico, aumentando sua oferta e qualidade ou para reducdo de seu
preco, a percepcao de iniquidade perde os argumentos e a forca.

Se bem utilizada, a tarifacdo pode constituir uma forma de aumento da
equidade — e ndo ao contrario — ao drenar recursos dos mais ricos, com a tarifacao
sobre os veiculos privados, em beneficio dos mais pobres, ao proporcionar
melhorias no transporte publico e outras op¢des de deslocamento. Acima de tudo, a
equidade esta no direito a locomocao de todas as pessoas numa cidade, e ndo na

prioridade de trafego dos veiculos particulares.

3.5. Alternativas a precificacdo de congestionamentos

“(...) if you build them, they will come” (HAU, 2001, p. 153)

A tarifacdo direta ndo € a Unica forma de tratamento dos problemas do
trafego e congestionamentos, embora considerada a mais eficiente na correcao de
externalidades negativas. As alternativas podem ser divididas em solugdes pelo lado
da oferta e pelo lado da demanda. Soluc¢des pelo lado da oferta visam a ampliacao
da capacidade de trafego e as solucdes pelo lado da demanda buscam regular a
demanda por viagens. A tarifacdo de congestionamentos €, naturalmente, uma
solucéo pelo lado da demanda. As principais medidas de cada categoria sdo abaixo

listadas e brevemente analisadas em suas vantagens e desvantagens:
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3.5.1. Pelo lado da oferta

O aumento na oferta de trdfego se da pela constru¢cdo de vias,
estacionamentos, taneis, viadutos, etc., ou pelo aumento da capacidade de trafego
das vias existentes, como 0 aumento da velocidade maxima permitida, eliminacdo de
cruzamentos ou semaforos, ampliacdo do nimero de faixas de rodagem etc. Estas
sao sempre e intuitivamente as primeiras medidas consideradas por gestores
publicos, analistas ou usuarios.

A solucéo pela oferta pode ser uma boa opcdo para interligacdo de
novos destinos, criagcdo de rotas alternativas, otimizagdo de infraestruturas
existentes, e solucdo de gargalos que ndo possuam outra alternativa viavel.
Entretanto, possui suas desvantagens e limitagdes. A primeira refere-se a restricdo
orcamentéria, devido aos elevados custos de constru¢cdo e manutencdo de obras
viarias. A expansdao viaria consome muitos recursos orcamentérios e pode deslocar
outras prioridades sociais tdo ou mais importantes. Tende a ser também uma
solucéo injusta e inequanime, pois as vias publicas tendem a ser mais utilizadas por
poucos proprietarios de veiculos particulares, enquanto as obras sao geralmente
financiadas com impostos pagos por toda a sociedade.

Outra desvantagem € a ocupacédo do espaco publico. O espaco urbano
€ normalmente escasso e caro e as vias e estacionamentos ja ocupam grandes
areas. Por isto, projetos de expansao viaria tendem a ficar cada vez mais caros,
ocupando areas em que poderiam ser construidas pracas, parques, terminais
multimodais, calcadas, ciclovias e outros equipamentos socialmente relevantes.
Além de tudo, vias expressas tendem a cindir e segregar trechos do tecido urbano,

prejudicando especialmente a populacdo ndo motorizada.
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Uma das maiores e mais comuns ineficiéncias inerentes a expansao de
capacidade como solucéo de longo prazo para congestionamentos € explicada pela
fundamental law of traffic congestion (lei fundamental do congestionamento de
trafego), proposta por Antony Downs, numa adaptacéo da teoria dos bens publicos e
da tragédia dos comuns®® & compreensado dos congestionamentos (DOWNS, 1962,
apud HAU, 2001, p. 153). Segundo essa lei, o0 aumento de capacidade em vias
urbanas incentiva a demanda por trafego, erodindo rapidamente grande parte da
capacidade adicionada. Isto porque o efeito imediato da expanséao, a supressao dos
congestionamentos, sinaliza aos usuarios que a via esta livre para uso a qualquer
momento. Assim, a demanda latente por trafego, até entdo deslocada pelos
congestionamentos, retorna a via ampliada. Usuarios que antes buscavam modos,
rotas ou horarios alternativos, agora otimizam suas preferéncias, trafegando no
modo, via e horario mais convenientes. Ao criar incentivos ao trafego, a adicdo de
capacidade induz a ocupacédo da propria capacidade adicionada. Hau (2001, p. 153)

expressa a lei coloquialmente como: “if you build them, they will come™.

3.5.2. Pelo lado da demanda

Embora menos intuitivas, as solucdes pelo lado da demanda costumam
ser mais eficazes. E sua maior vantagem esta no fato de nao incorrerem no
problema dado pela lei fundamental de Downs. Solu¢des pelo lado da demanda
consistem na aplicacdo de incentivos ou determinacdes de comando e controle para
restringir ou desestimular o trafego em determinados dias, locais ou horarios. Abaixo
seus principais instrumentos, vantagens e desvantagens:

i) Segregacéo de pistas. E a reserva de pistas ou faixas para o trafego

exclusivo de veiculos de passageiros, como 0nibus, taxis e automdéveis particulares

19v/ide conceituacdo na secdo 2.2 (vias publicas como bens piblicos).
1 Em traducdo livre: “se vocé constroi, eles virdo”. Exemplos desse fendmeno sao descritos na literatura.
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a partir de certo nimero de ocupantes. E uma medida comum em grandes cidades,
podendo trazer beneficios ao trafego dos veiculos autorizados, podendo também
induzir a utilizacao eficiente da capacidade de automoéveis particulares. Ao mesmo
tempo, reduz a area disponivel para o trdfego de outros veiculos, criando algum
desincentivo ao seu uso. Entretanto, tende a n&o estimular o uso eficiente da
capacidade viaria: se as regras forem muito restritivas, as faixas ou pistas
segregadas ficardo subutilizadas e continuardo os congestionamentos nas demais;
se forem muito permissivas, ndo havera alteracdes relevantes em relacdo a situacéo
anterior. Além disso, a medida praticamente ndo inibe o trafego de veiculos
particulares, pouco afetando a formacdo de congestionamentos nas pistas ou faixas
ndo segregadas. Como exige regras de comando e controle, demanda fiscalizacéo
constante com elevados custos de monitoramento, sob pena de desrespeito
generalizado as regras.

i) Cobranca pelo estacionamento em vias publicas. Esta também é
uma medida comum em grandes e médias cidades brasileiras, na forma de vagas
rotativas, embora a motivacdo geralmente seja amenizar a falta de vagas nas areas
centrais e servir como fonte de receitas. Ainda assim, a cobranca pode servir como
desestimulo ao uso do automével, ao encarecer o custo total da viagem. Entretanto,
ndo afeta o trafego de passagem ou dos motoristas que possuem alternativas de
estacionamento. Além disso, a alta rotatividade nas vagas pode aumentar o trafego
na regido, devido a circulacédo de veiculos entrando, saindo ou buscando vagas.

i) Eliminacdo de estacionamentos. E uma medida radical e pouco
comum. Refere-se a eliminacdo de estacionamentos publicos e proibicdo do
estacionamento nas vias publicas. Pode incluir medidas extremas como a limitacao

do numero de vagas disponiveis em edificios residenciais e comerciais e a proibi¢cao
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de instalacdo de estacionamentos particulares. As vantagens seriam a liberacdo de
espacos publicos e a alta capacidade de restricdo ao trafego. Por outro lado, exige
uma boa oferta de transporte publico e alternativas de deslocamento para a
populacdo. Mas a medida também pode causar problema nos arredores da area
restrita, com o aumento do trafego e o incentivo a instalacdo de estacionamentos
particulares nesses locais. A medida mescla caracteristicas do tipo por incentivos, ao
desestimular os deslocamentos por meios privados, e caracteristicas de comando e
controle, ao impor uma proibicdo sem considerar as diferentes situacbes e
necessidades dos usuarios, a ndo ser excecdes previstas nas regras gerais.

iv) Rodizio de veiculos. E a proibicdo alternada da circulacdo de
veiculos em determinados locais, dias e horarios da semana, com base nos numeros
de sua placa. E uma medida relativamente difundida e com bons resultados no curto
prazo, mas com tendéncias de ineficacia no longo prazo, principalmente por conta
do crescimento da frota. Como toda proibicao, é medida do tipo comando e controle,
que desconsidera necessidades individuais e particulares, independente da
disposicéo do agente de pagar, sob pena de aplicacdo de sancdes. Os incentivos de
curto prazo sdo para a tentativa de escapar a regra, por meio de fraudes, como
adulteracdo da placa, fuga a fiscalizacdo ou outras formas de burla. Como é prevista
a alternancia entre dias de circulagcdo proibida e permitida, resultam poucos
incentivos individuais para a migracdo definitiva para outro modo de transporte. Ao
contrario, no médio e longo prazos a solucao individual tende ser a aquisicdo de um
segundo veiculo, em geral mais barato, mais velho e poluidor que o primeiro, ou
ainda o compartilhamento de veiculos entre membros da familia ou comunidade.

v) Medidas fiscais de restricdo a veiculos particulares. Medidas de

natureza fiscal sdo do tipo por incentivo, desestimulando a aquisicdo e uso de
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veiculos via precos. Como exemplos: a) tributos sobre aquisicdo de veiculos; b)
majoracdo das taxas de registro e licenciamento anual de veiculos; c) cotas para
aquisicao de veiculos; d) taxacdo de combustiveis. S0 medidas adotadas em varios
paises, com relativa eficacia. Entretanto, algumas consideraces devem ser feitas.
As medidas “a”, e “b” (tributos sobre aquisicdo, registro e licenciamento)
reduzem a demanda por encarecerem a aquisicao e licenciamento de veiculos, com
satisfatoria capacidade de restricdo da frota, como demonstram as experiéncias de
Singapura e Hong Kong*?. A medida “c” (cotas) limita 0 nimero méaximo de veiculos
gue podem ser adquiridos e cria um “mercado de cotas”, auxiliando no controle da
frota. Essas medidas também emitem sinais de mercado, via majoracdo de precos,
reduzindo a demanda total pelo bem. Entretanto, podem ser consideradas medidas
socialmente injustas. Ao tornarem a aquisicdo e licenciamento de veiculos mais
cara, seletiva e restrita as classes mais abastadas, geram desconforto social em
relacdo a populacao de menor renda, que também aspira a aquisicao de veiculos.
Sao também medidas pouco seletivas: reduzem a frota tanto em areas
congestionadas como em vias ociosas. Além disso, as medidas “a”, “b” e “c”
impactam tdo somente os custos fixos do veiculo — aquisicdo e licenciamento, ndo
afetando seus custos variaveis, que dependem da rodagem. Assim 0s proprietarios
sdo estimulados a rodar mais, diluindo assim os custos fixos dos veiculos, o que
aumenta o trafego de veiculos.
Quanto a medida “d”, taxacdo dos combustiveis, possui vantagens
sobre as medidas “a”, “b” e “c”, majorando somente 0s custos variaveis do veiculo e
desestimulando a rodagem e o trafego, sem produzir iniquidades sociais. A taxacao

de combustiveis pode ser util ao controle do trafego e reducdo das emissbes de

12 Vide capitulo 4.
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poluentes®. Contudo, a taxacdo de combustiveis ndo considera as condicdes de
trafego: reduz a circulagcéo tanto em vias congestionadas como em ociosas, ho meio
urbano, contaminado de poluentes, ou em areas rurais, isentas do problema. Onera
tanto os custos de veiculos de lazer, como os de veiculos de transporte, inseridos
em cadeias de agregacao de valor que vao além de seus custos imediatos. Assim, a
medida também apresenta limitacdes e desvantagens como a pouca flexibilidade

das taxas segundo o tipo de veiculo, local e finalidade de trafego.

13 Principalmente gases do efeito estufa, que independem do horério e local de circulagéo do veiculo.
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4. A EXPERIENCIA INTERNACIONAL

4.1. Singapura

4.1.1. Contexto e histérico

Singapura é uma cidade-estado insular do sudoeste asiatico, medindo
cerca de apenas 710 km?!** Em 2011, a populacdo chegou a 5,2 milhdes de
habitantes em e a densidade populacional a 7,3 mil habitantes por Km?, entre as
mais altas do mundo. (Wikipedia, 2012a) [http://en.wikipedia.org/wiki/Singapore]

Nos anos 60, Singapura sofria com um sistema de transportes
desorganizado e ineficiente, situacdo agravada pelo ritmo acelerado de crescimento
da populacao, da renda e da frota de veiculos (TORRES, 2007). Devido a limitacao
territorial, & alta densidade populacional, a relativamente pequena malha viaria, alta
renda per capita e elevada taxa de motorizacdo, Singapura reunia varias condi¢cdes
desfavoraveis ao trafego. Focando seu potencial turistico, comercial e de atracdo de
capitais estrangeiros, o governo da ilha logo transformou em prioridade a busca por
mecanismos de combate aos congestionamentos de trafego. (SEIK, 1997).

Nas palavras de Goh (2002, p. 30):

Singapore has always sought to make the case against congestion through economic
terms as the government recognizes that driving creates social costs. (...) Thus, as
long as motorists are prepared to pay the full social cost of their driving, they can drive
as much as they want.

Embora uma democracia parlamentar, Singapura tem sido governada
por um Unico partido desde que instalou seu auto-governo nos anos 1960, motivo
pelo qual pode ser considerado um Estado de partido Unico. Essas condi¢fes

politicas atipicas podem ter facilitado a implantacdo das medidas de restricédo a frota

4 Area que vem sendo aumentada com sucessivos aterros sobre o mar. Para efeitos de comparacio, a area é
proxima a do municipio de Salvador/BA (693 Km?) (www.ibge.gov.br/cidadesat/ Acesso: 25 mar. 2011).
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de veiculos e ao trafego em Singapura, comparativamente a outros paises de
tradicionalmente democraticos. (ALBALATE; BEL, 2009)

Dentre as medidas restritivas ao trafego implantadas a partir do inicio
dos anos 70 estdo a imposicdo de taxas extras para aquisicdo e licenciamento de
veiculos, a taxacdo de combustiveis, a tarifacdo pelo estacionamento e a melhoria
continua dos meios de transporte publico de massa. Nesse contexto foi implantada,
em junho de 1975, a primeira versdo do Area Licensing Scheme — ALS na area

central da cidade ou Restricted Zone (RZ), o tipico pedagio de cordao. (GOH, 2002)

4.1.2. Descricdo do Sistema

O ALS de Singapura se constituia por 33 pontos de entrada a area
restrita, sinalizados por placas e luzes. Adesivos deveriam ser fixados nos para-
brisas dos veiculos, com cores variando conforme a validade da licenga, podendo
ser diaria ou mensal. Os adesivos eram facilmente adquiridos em lojas de varejo,
agéncias do correio, postos de combustiveis etc. O esquema de cobranga cobria 0s
horarios de pico de 7h30 as 10h15, em dias Uteis. A fiscalizagdo era visual, com
guardas posicionados nas entradas da zona restrita. Com o adesivo correto, a
circulacdo era livre a qualquer momento. Nos anos seguintes, o ALS continuou
sendo aperfeicoado, com a inclusdo de outros tipos de veiculos, como motocicletas
e taxis, com excecdo apenas para os veiculos dos servicos de emergéncias e do
transporte publico. Nessa época houve também a duplicacdo do valor das tarifas
para veiculos de companhias®. (SEIK, 1997)

No inicio dos anos 1990 foram revistos e ampliados os limites da area
de licenciamento e, com o aumento do trafego nos horéarios entre os picos, foram

criadas tarifas adicionais para os periodos de 10h15 a 16h30 e de 16h30 a 19h,

15 Provavelmente por fazerem varias viagens por dia & zona restrita.
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além da inclusdo dos sdbados. Os precos das licencas variavam conforme a
categoria do veiculo, sendo de aproximadamente US$ 0,67 a US$ 4,00 pelo dia
todo, ou de US$ 0,50 a US$ 2,70 para a licenca parcial.*® (SEIK, 1997, p. 158-159)

Embora o ALS tenha sido bem-sucedido na regulacdo do fluxo de
trafego e reducdo de congestionamentos na area central, o0 mesmo ndo se podia
dizer das vias expressas e vias de acesso ao centro comercial. Assim, em 1995
surgiu o Road Pricing Scheme (RPS), para regular o trafego nessas vias. O RPS era
semelhante ao pedagio de eixo, cobrindo uma Unica via expressa, mas com
finalidade regulatoria. Com o sucesso da experiéncia, o RPS foi entdo estendido as
demais vias expressas, também com resultados satisfatérios. (GOH, 2002)

Em abril de 1998 foi introduzido o Electronic Road Pricing (ERP) ou
cobranca eletrénica de pedagio. A alteracdo ndo representou uma ruptura com o
modelo existente, mas um aperfeicoamento do sistema, considerado bem sucedido.
Suas vantagens foram a eliminacdo dos adesivos nos veiculos e da fiscalizacao

visual. (OLSZEWSKI; XIE, 2005)

O Electronic Road Pricing (ERP) de Singapura

O sistema ERP foi implantado com tecnologia de Automatic Veichle
Identification (AVI) e 42 portais de fiscalizacdo eletrbnica para entrada no centro
comercial de Singapura e circulacdo nas principais vias expressas, nao sendo
tarifada as saidas. O sistema possui uma unidade veicular (In-vehicle Unit — Ul),
instalada no para-brisas do veiculo, contendo um transponder e um leitor de cartbes
inteligentes. No portal de fiscalizacdo esta a antena comunicadora, interligada ao
sistema computacional que gerencia o sistema. Ao cruzar os portais de fiscalizac&o

a antena comunica-se via micro-ondas com a unidade veicular e determina o valor

18 As cotacBes em dolares provavelmente referem-se a valores de 1997, ano de publicacdo do artigo.
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do pedagio a ser cobrado, conforme o tipo de veiculo e horéario de trafego. O valor
cobrado € automaticamente debitado dos créditos do cartdo inteligente, sem
necessidade de parada ou reducdo na velocidade do veiculo. O cartdo pode ser
recarregado em agéncias do correio, postos de combustiveis, lojas do varejo ou em
maquinas automaticas. Em caso de falta de créditos ou outras irregularidades, as
cameras montadas nos portais registram a placa do veiculo e o proprietario &
multado em US$ 40,00 a cada passagem irregular. (GOH, 2002)

Segundo Olszewski e Xie (2005), embora relativamente barato, 0 novo
pedagio de US$ 0,58 a US$ 1,74 para automoveis particulares'’ possui elevada
elasticidade-preco da demanda por trafego, fazendo com que pequenas variacdes
nos valores ja alterem as condicdes de trafego. Assim os valores sédo revistos a cada
trés meses, conforme as metas estipuladas para as velocidades médias de trafego,
que vao de 45 a 65 Km/h para as vias expressas e de 20 a 30 Km/h na zona restrita.
Se as velocidades médias ficarem abaixo da meta, o valor do pedagio é aumentado;
se forem superadas, o valor pode entdo ser reduzido. Outra particularidade do
sistema foi a adocdo de faixas crescentes ou decrescentes de tarifas (shoulder
pricing), que variam a cada 30 minutos, conforme se aproxima ou se distancia o
momento de pico de trdfego (OLSZEWSKI; XIE, 2005). Os shoulder pricing
funcionam como “amortecedores” dos horarios de pico, desestimulando os
motoristas a apressar o ritmo da viagem para evitar o inicio da cobranca da tarifa no

pico da manha ou a retardar o ritmo de trafego para evitar a tarifa do pico da tarde.

4.1.3. Resultados e licbes

Segundo Goh (2002, p 31-32), a implantacdo da primeira versdo do

ALS, em 1975, superou as expectativas, reduzindo o trafego em 45%, acima da

7 Tabela de junho de 2002 e conversdo pelo délar de agosto de 2004. (OLSZEWSKI; XIE, 2005, p. 757)
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meta original de 25 a 35%. Entre 1975 e 1995, a velocidade média de trafego no
centro comercial praticamente dobrou no pico da manhd e o trafego caiu 45%,
embora 0s congestionamentos persistissem fora do corddo. Segundo pesquisa do
orgao gestor, em 1990 a velocidade média de trafego na area restrita era de 23 a 28
km/h nos horérios de vigéncia do ALS, caindo para 17 a 20 km/h nos demais
periodos. (SEIK, 1997, p. 160)

Seik (1997, p. 160) informa ainda que o trafego do pico da manha foi
reduzido de 75.014 veiculos em 1975 para 46.167 veiculos em 1991, mesmo com a
duplicacdo da frota no periodo. Também houve uma importante migracdo modal:
antes do ALS, 33% dos deslocamentos casa-trabalho eram feitos de 6nibus, subindo
a 46% apods sua implantacdo. Ao mesmo tempo, o de deslocamento por automovel
caiu de 56% para 46% do total. Em 1983, 69% dos deslocamentos para a zona
restrita eram realizados em 06nibus e apenas 23% em automéveis (id.). Houve
também reducédo de 23% no numero de acidentes na area central entre 1978 e
1982. No mesmo periodo, pesquisas mostraram reducdo na emissao de poluentes
locais na area, respectivamente, em 10,7%, 32,2% e 8,4% para incidéncia de acidez,
fumaca e 6xidos de nitrogénio (ib.).

Goh (2002) destaca as vantagens da implantacdo do ERP em 1998 em
relacdo ao sistema anterior, como maior flexibilidade e velocidade de resposta
guando necessarios ajustes no esquema de cobranca, dificultar as falsificacdes,
burlas ou subornos de fiscais, além da reducdo nos custos operacionais e com
pessoal. Olszewski e Xie (2005) relatam a queda de 15% no trafego imediatamente
apos a implantacdo do ERP, embora as tarifas fossem menores que as do sistema
anterior. Essa diferenca é atribuida a forma de cobranca, que passou ser a cada

nova entrada, e ndo mais por dia, afetando sobretudo motoristas que fazem
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multiplas viagens. Com a reducdo do trafego além da esperada, as tarifas
precisaram ser reduzidas em 20% poucos meses ap0s sua entrada em vigor.

Goh (2002) conclui que a vantagem do pagamento a cada passagem,
segundo o principio do pagamento conforme o uso (pay-as-you-use) do ERP, é que
permite ao motorista decidir se vai dirigir, quando dirigir e por onde trafegar,
considerando a importancia da viagem, suas restricdes de horéario e a disponibilidade
de modos ou rotas alternativas. Aos motoristas que resolvem pagar para seguir na
via, 0 sistema garante trafego confortdvel até o destino, ao invés de se verem
apanhados em congestionamentos de trafego, sem alternativas de escolha.

Goh (2002) lembra que, embora uma forma elegante de tratar as
externalidades do trafego, reduzindo congestionamentos, danos ambientais,
acidentes etc., a tarifacdo de congestionamentos depende de alguns fatores para
funcionar: a) vontade politica e comprometimento do governo; b) aceitacdo pelo
publico; c) andlise de custo-beneficio e avaliagdo de alternativas; d) respeito a
privacidade dos motoristas; €) ampliacdo melhora continua do transporte coletivo.

Ainda nesse sentido, Seik (1995) conclui que:

i) sistemas pré-pagos sao preferiveis a sistemas com coleta na entrada
da zona restrita, evitando filas e congestionamentos nos postos de pagamento;

i) devem ser trabalhados os servi¢os de transporte coletivo, garantindo
0 aumento na oferta e melhorias na qualidade dos servigos de 6nibus, metrés etc.;

iii) devem ser providenciadas rotas alternativas para que os motoristas
gue ndo desejam pagar ndo sejam forcados a entrar nas areas restritas;

iv) um bom esquema de cobranca deve prever tarifas de pico e

descontos nas tarifas em horarios alternativos;
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V) criticas sobre a equidade do pedagio podem ser dirimidas por
medidas como a utilizacdo das receitas em investimentos no transporte coletivo.

O funcionamento do ALS a partir de 1975 mostrou que sistemas
simples, baratos e de facil instalacdo também podem reduzir os congestionamentos.
A introducéo da tecnologia AVI em 1998 modernizou, deu flexibilidade e ampliou o
controle do trafego, a ponto se reduzirem as tarifas sem prejuizo a fluidez do
transito. Entretanto, esses mecanismos nao foram aplicados isoladamente: sdo parte
de um conjunto de medidas interdependentes, dentre as quais a cobranca pelo
estacionamento, a taxacdo para aquisicao e licenciamento de veiculos, taxacdo dos

combustiveis e o estimulo ao transporte publico.

4.2. Hong Kong

4.2.1. Contexto e histérico

O sistema de pedagio de regulacdo de Hong Kong, com tecnologia de
Eletronic Road Pricing (ERP), constituiu um experimento-piloto levado a cabo de
julho de 1983 a marco de 1985. Esta foi a primeira experiéncia sobre a viabilidade
técnica, econdmica e administrativa de um mecanismo de tarifacdo eletrénica pelo
custo marginal do trafego. (HAU, 1990)

Nos anos setenta, Hong Kong contava com elevadas taxas de
crescimento econdmico, cerca de 7% anuais, e rapido crescimento da renda da
populacdo, elevando a demanda por automoéveis privados (HAU, 1990). A frota,
constituida em dois tercos por veiculos particulares, crescia num ritmo que néo era
acompanhado pela expansdo das vias (ib.). Com a segunda maior densidade
populacional do mundo, a restricdo ao aumento da frota e do trafego logo se tornou

prioridade de governo de Hong Kong (HAU, 2001).
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As primeiras medidas de controle da frota foram adotadas ainda na
década de 1970, com brutais aumentos na taxa de registro de novos veiculos e na
taxa de licenciamento anual (HAU, 1997). Essas medidas, reforcadas pelas crises do
petréleo e no mercado de acdes, surtiram efeito imediato e o niumero de veiculos
particulares caiu, sé voltando ao patamar anterior cinco anos depois (id.). No limiar
dos anos 80, a frota particular voltou a crescer e novas medidas de restricdo fiscal
precisaram ser adotadas em 1982. Houve nova majoracéo da taxa de registro inicial,
que chegou entdo a quase 90% do valor do veiculo, e das taxas de licenciamento
anual e dos combustiveis (ib.). Ainda assim, em marco de 1983, o governo decidiu
que Hong Kong seria o primeiro pais do mundo a testar o sistema eletrénico de

precificacdo de congestionamentos (HAU, 1990).

4.2.2. Descricao e resultados do sistema

O Electronic Road Price System — ERP de Hong Kong foi um
experimento com uma amostra de 2.500 veiculos, que traziam instaladas em sua
parte inferior uma placa de identificacdo eletronica que comunicava-se via micro-
ondas com sensores instalados no piso da via. Os sensores transmitiam os dados a
microcomputadores instalados nas margens das vias, sendo entdo consolidados na
central de controle. Os proprietarios de veiculos recebiam uma fatura mensal,
semelhante a uma conta telefénica, listando os trechos sujeitos a cobranca utilizados
no periodo. Os veiculos infratores eram fotografados por cameras automaticas e
posteriormente multados. O sistema provou sua exceléncia, com 99,7% de
confiabilidade, acima dos 99% projetados. (HAU, 1990; HAU, 1997)

Trés diferentes zonas e cinco periodos diarios de cobranca foram
testados: os picos da manha (8h a 9h30), o da tarde (17h a 19h), o periodo entre

picos (9h30 a 17h) e os shoulder peaks, a meia-hora anterior ao pico da manha
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(7h30 a 8h) e posterior ao pico da tarde (19h a 19h30). As tarifas dos shoulder peaks
e entre picos eram a metade do valor normal. Os taxis, considerados parte do
sistema de transporte, e os veiculos de carga, eram isentos. (HAU, 1997).

As trés zonas de cobranca controlavam cerca de 550 mil viagens
particulares semanais e a instalacdo do sistema completo foi estimada em US$ 45
milhdes, a valores da época, com 0 projeto-piloto custando cerca de um décimo
desse valor, custo relativamente baixo em relacdo a projetos alternativos de
expansao viaria. O custo anual do sistema, incluindo custo de capital e de
manutenc¢do foi calculado em US$ 6,5 milhdes e a taxa de beneficio-custo do ERP
seria de no minimo 14 por 1. Ainda segundo o autor, a taxa de beneficio-custo de
qualquer sistema semelhante excederia a 2 por 1. (HAU, 1990)

Mesmo assim, a experiéncia do ERP néo foi levada adiante, enquanto
as taxas sobre registro e licenciamento e sobre os combustiveis seguiram em alta.
Hau (2001) lembra que medidas fiscais, como a elevacdo das taxas, podem ter
eficacia no curto e médio prazos, servindo como boas medidas emergenciais. No
longo prazo, entretanto, a frota retoma sua trajetéria de crescimento, sustentada pelo

aumento de renda, reduzindo a eficacia desse tipo de medida.

4.2.3. Licbes de Hong Kong

Para Hau (1990 e 1997), apesar dos beneficios potenciais do ERP,
algumas razdes contribuiram para a oposicdo publica e arquivamento do projeto:

i) As elevadas taxas de retorno sobre o investimento do ERP fizeram
crescer suspeitas sobre as reais intencées do governo — o controle do trafego ou
aumento da arrecadacdo. Nao havia confianga na promessa do governo de
utilizacdo do excedente do ERP para reducao das taxas de registro e licenciamento

de veiculos. Essa percepcdo foi agravada ainda mais por uma tentativa de
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majoracdo dessas taxas em 1984, resultando numa greve geral dos motoristas de
taxi e a paralisacdo de todo o sistema de transportes pelo bloqueio das vias.

i) O ano de 1985 foi desfavoravel para a continuacdo do projeto do
ERP, coincidindo com a inauguracdo de uma nova via expressa e de um importante
corredor ferroviario destinado ao transporte de massa. Ambos o0s projetos
contribuiram para amenizar os congestionamentos.

iii) As altas taxas de registro e licenciamento a quebra no mercado de
acOes em 1982 contribuiram para reduzir a demanda por automoveis e o trafego.

iv) As tarifas ndo incidiam sobre veiculos de carga nem taxis, também
causadores de congestionamentos, causando a sensacéao de injustica na populacao.

v) O sistema utilizava cameras fotograficas e enviava faturas mensais
com a lista de deslocamentos tarifados, o0 que era visto como invasao de privacidade
por parte do governo, sensa¢cao agravada pelo andancio, em 1984, do acordo sino-
britAnico sobre a devolucao do controle da ilha para a China a partir de 1997.

vi) O governo nado foi capaz de divulgar e “vender” o projeto e 0s
beneficios do ERP para o publico. Ndo houve incentivos ao debate nem a

contribuicéo do publico.

4.3. Londres

4.3.1. Contexto e histérico

A ideia de implantacdo de um pedagio urbano em Londres remonta aos
anos 60, com a elaboracdo do “Relatério Smeed”, de 1964, patrocinado pelo
ministério dos transportes britanico (TORRES, 2007). ApGs essa iniciativa pioneira, a
idéia voltou ao debate por diversas vezes até que pedagio de Londres comecou a

tomar forma efetivamente em 2000, com a eleicdo do prefeito Ken Livingstone. Ainda
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candidato, Livingstone ja tinha como plataforma a implantacdo do sistema e contava
com garantias legais de reversdo dos recursos auferidos para melhoria do transito e
do transporte publico (LITMAN, 2006; TORRES, 2007). Assim, ap0s exaustivos
estudos e duas rodadas de consultas a populacdo, o London Congestion Charging
(LCC) finalmente entrou em funcionamento na zona central da cidade em 17 de
fevereiro de 2003, cobrindo uma &rea de aproximadamente 21 km?. A implantacéo e
operacdo ficou a cargo do Transport for London (TFL), 6rgdo da Prefeitura de
Londres (TORRES, 2007; SANTOS; FRASER, 2006).'®

A implementacdo do LCC buscou materializar quatro prioridades da
Prefeitura, além de contribuir como fonte de recursos para outras politicas de
transportes: a) reduzir congestionamentos; b) promover melhorias radicais nos
servicos de 6nibus; ¢) aumentar a confiabilidade no tempo de viagem por automovel;
e d) aumentar a eficiéncia na distribuicdo de bens e servicos. (TFL, 2004)

O valor inicial diario do pedagio era de £5, valor majorado para £8 em
julho de 2005 (TFL, 2008). Em 2007 a éarea original do pedagio foi ampliada na
direcédo oeste, criando uma nova zona Unica ampliada de cobranca (id.). Em outubro
de 2010, apds avaliacdo dos resultados de consultas publicas e de relatérios das
consultorias, o Prefeito™® anunciou sua decis&o de remover inteiramente a expansio
oeste do LCC (TFL, 2012). Em janeiro de 2011, a zona pedagiada retornou aos seus
limites originais e o valor do pedégio foi reajustado para £10. (id)

A remocdo da expansdo oeste reduziu as receitas do sistema, que
foram de £286,5 milhdes entre abril de 2010 e marco de 2011 para £226,7 milhdes
de abril de 2011 a marco de 2012. Ainda assim o pedagio continuou superavitario,

com a receita liquida (deduzidos custos de operacdo, manutencao, administrativos

'8 No anexo 1 encontra-se mapa destacando a area original do LCC e a area da expanséo oeste, introduzida em
2007 e posteriormente removida.
19 Trata-se do prefeito Boris Johnson, sucessor de Livingstone, eleito pelo Partido Conservador.
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etc.) foi, respectivamente, de £173,5 milhdes e £136,8 milhdes para os periodos

acima, demonstrando sua viabilidade econdmico-financeira (TFL, 2011/12).

4.3.2. Descricdo do sistema

O LCC é um pedagio de zona aplicado a todo veiculo que entre, circule
ou estacione no interior da &rea delimitada, em dias lteis, de 7h as 18h30. H&
excecdes para motocicletas, 6nibus (veiculos para 9 ou mais passageiros), taxis,
veiculos “verdes”, veiculos de emergéncia ou de servi¢cos publicos e adaptados para
deficientes fisicos, além de 90% de desconto na tarifa para residentes na area
delimitada. (SANTOS; FRASER, 2006). Além do pedagio, paga-se também pelo
estacionamento nas ruas do centro de Londres. Pesquisa de 2007 revelou que 48%
dos veiculos particulares que acessaram a area do LCC também pagaram, em
média, £11,80 por dia para estacionar (TFL, 2007, p. 15).

A area do LCC é circundada por um conjunto de vias denominado Inner
Ring Road, onde a circulagdo é livre. Os limites e o interior da zona pedagiada sé&o
intensamente sinalizados por placas e sinais pintados nas vias, contendo a
logomarca do sistema. O pagamento pode ser feito na véspera ou ao longo do dia
de circulagéo até as 22h em maquinas automaticas, lojas de varejo, pela internet ou
via mensagem de celular (SMS). Se o pagamento for efetuado no dia seguinte nédo
h&a multa, mas a tarifa sera 20% mais cara. Também podem ser adquiridos passes
com validade semanal, mensal e anual, com até 15% de desconto sobre o valor
nominal. Cameras distribuidas pela zona pedagiada identificam as placas dos
veiculos com o auxilio de um software de reconhecimento de caracteres.
Diariamente, a meia-noite, a lista dos veiculos que efetuaram o pagamento é
contemplada com as placas registradas dos veiculos em circulacdo. Os veiculos em

situacdo irregular sdo multados em £80. (SANTOS; FRASER, 2006; LITMAN, 2006)
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4.3.3. Resultados

Litman (2006) considera o sistema efetivo, com cerca de 110 mil
veiculos pagando as tarifas diariamente. Houve uma reducdo de cerca de 20 mil
veiculos em circulagdo diariamente na éarea tarifada. A participagcdo do automovel
relativamente ao numero total de deslocamentos caiu de 12% para 10%, quase 20%
de queda. Muitos passageiros migraram para 0 sistema de transporte coletivo,
sobretudo o de Onibus, que teve sua operacéo reforgcada, ou adotaram outros meios
de transporte, como os taxis, metr6, motocicletas, bicicletas ou caminhada. Houve
ainda quem alterasse o horéario ou o itinerério de circulagéo, evitando da cobranca.
(LITMAN, 20086)

Nos primeiros anos de funcionamento do LCC houve ganhos de até
37% na velocidade média de trafego, reducdo do congestionamentos em até 30%
nos horéarios de pico, incremento de 14% na oferta de servicos de 6nibus, com
declinio de 50% nos atrasos das viagens. Ao mesmo tempo, 0s custos das viagens
de taxi cairam entre 20 e 40% pela reducdo no tempo de deslocamento. Também
houve significativos ganhos de produtividade de taxis e o6nibus, cujos veiculos
puderam realizar mais viagens no mesmo intervalo de tempo.

Apoés sua implantacédo e primeiros resultados, o LCC foi bem recebido
pelo publico e grupos anteriormente contrarios. Pesquisa realizada com empresarios
da cidade revelou que 69% deles ndo viram diferencas em seus negdcios com 0
pedagio, enquanto 22% viam vantagens e apenas 9% desvantagens. Diversas
indUstrias e empresas de logistica passaram a apoiar o LCC pela reducédo nos
prazos e custos de circulacdo e entrega de mercadorias. Do lado prejudicado estao

0S comerciantes varejistas. Muitos dos quais dependentes de clientes motorisados
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gue nao estdo dispostos a pagar o pedagio para circular na zona restrita. (LITMAN,

2006). A tabela abaixo apresenta os principais ganhadores e perdedores com LCC:

Tabela 5: Quem ganha e quem perde com o LCC

Ganham Perdem
e Passageiros de dnibus e usuarios dos e Motoristas com baixo valor marginal
transportes coletivos do tempo de deslocamento*
e Motoristas e usuarios de taxis e Comerciantes da regido central, cujos
clientes ndo se dispdem a pagar o

e Motoristas com elevado valor marginal L
. pedéagio
do tempo de deslocamento _ )
. , e Motoristas e moradores das areas do

e Maioria dos comerciantes : . R’
o entorno, devido ao desvio do trafego

¢ Pedestres e ciclistas . x

. _ e Estacionamentos pagos na regiao
e A produtividade geral da cidade central

* vide discusséo a respeito na secao 2.2
Fonte: traducéo livre a partir de Litman (2006, p. 10)

Litman (2006) ndo considera o LCC uma solucdo economicamente
Otima porque o sistema: a) ndo leva em conta o quanto o veiculo roda no interior da
area pedagiada; b) a tarifa ndo varia nos horarios de maior ou menor trafego; c) a
tarifa ndo diferencia o local de trafego: as vias mais ou menos congestionadas no
interior da zona pedagiada pagam o mesmo; d) o sistema tem custos de
monitoramento relativamente elevados; e) as alternativas de transporte ndo sao
ideais, embora os servi¢os de 6nibus tenham melhorado.

Santos e Fraser (2006) apontam ainda que o sistema ndo se qualifica
como uma solucdo econdémica do tipo first best e sequer constitui solucéo de second
best. Mostram também que grande parte das imperfeicdes do sistema, segundo a
eficiéncia econdmica, decorre do componente politico. Para os autores, 0s gestores
do plano tinham trés decisGes cruciais a tomadar: a) o valor das tarifas e se
variariam com o tipo de veiculo e horario de trafego; b) os horarios de vigéncia do

pedagio ao longo do dia; e c) os limites exatos da zona pedagiada. As trés decisdes
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poderiam ter sido baseadas apenas em critérios técnicos e econdmicos, contribuindo
para a eficiéncia do sistema. Entretanto, as trés decisdes foram tomadas com base
em avaliacdes politicas e nos resultados das consultas publicas realizadas durante o
planejamento do sistema.

Os valores e forma de aplicacdo das tarifas do LCC nao constituiram
uma boa proxi dos custos marginais do trafego por conta da influéncia de empresas
de transporte, que pleitearam uma tarifa Unica, reduzindo assim a capacidade do
sistema de internalizar externalidades. O periodo de vigéncia deveria ser de 7h as
19h, mas foi alterado para 7h as 18h30, pois o setor de entretenimento temia que o
pedagio afastasse o publico no inicio da noite. Os limites do LCC também foram
alterados por pressdo de moradores pedindo sua inclusdo na area sujeita ao
desconto de 90% na tarifa, e de comerciantes, exigindo sua exclusdo da area

pedagiada.
4.3.4. Licbes do LCC

The LCCS charge does not constitute a first-best charge, or a second-best charge
either. It does not vary with vehicle type or time of the day. Yet, it is an example of

how a crude dirty solution can increase welfare. (SANTOS; FRASER, 2006, p.
31)

Para Litman (2006), Londres mostrou a viabilidade técnica e politica da
tarifagdo de congestionamentos numa democracia. O LCC provou que 0s motoristas
sdo mais sensiveis as tarifas do que o projetado, o que é bom para a regulagédo do
trafego, mas ruim para as receitas. Para o autor, o controle efetivo do trafego se da
apenas com a combinacao de tarifas de congestionamentos e melhorias nos demais
meios de transporte. Ressalta que a capacidade de aceitacdo € maior quando as

receitas sao revertidas em beneficios a populacdo. E conclui que a frustracdo da



53

populagcdo com o0s congestionamentos, associada a um ambiente politico favoravel a
solucdes criativas, pode tornar a tarifacao factivel também em outras cidades.

Santos e Fraser (2006) ressaltam algumas licdes a se levar em conta:

i) Informar e ouvir o publico. Houve duas rodadas de consultas e o
valor, formato das tarifas, perimetro do LCC e periodo de vigéncia foram
influenciadas pelos resultados obtidos. O sistema também foi exaustivamente
divulgado nos meios de comunicacdo, panfletos e por meio de correspondéncias
dirigidas aos moradores das areas afetadas.

i) Nado condicionar a decisao final a um plebiscito ou referendo. O
Prefeito estava determinado e comprometido com o projeto e foi eleito e reeleito com
essa mesma plataforma politica. Embora admitisse influéncia popular, ndo submeteu
sua decisdo a um plebiscito ou referendo, pois assim teria dado mais voz e forca aos
opositores do projeto.

iii) Proceder a uma analise criteriosa de custo-beneficio. Londres
avaliou alternativas e fez diversas andlises de custo-beneficio, sensibilidade e
elasticidade por varios anos. Toda decisdo esta sujeita a erros, que podem ser
minimizados por meio de avaliagdes criteriosas.

iv) Avaliar os efeitos distributivos. O plano deve considerar os
ganhadores e perdedores com sua implantacdo e a equidade na nova configuracao.
Sua aceitacao pode depender de politicas compensatorias dirigidas aos perdedores.

v) Considerar as caracteristicas geograficas locais. O modelo de
Londres pode ndo servir para aplicacdo em cidades com outras configuracdes
geograficas e de trafego.

vi) Ndo basear as tarifas ao célculo de custo marginal do trafego.

Buscar uma politica do tipo first best, quando existem assimetrias de informacéo e
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imperfeicbes em mercados relacionados, ndo levara ao resultado eficiente. Sistemas

simples, baratos e de facil compreenséo também podem trazer bons resultados.

4.4. A experiéncia de Estocolmo

4.4.1. Contexto e historico

O pedégio de regulacéo de Estocolmo € uma das mais recentes e bem
sucedidas experiéncias. Beneficiado pelo aprendizado de outras cidades, desde o
sistema ALS de Singapura, de 1975, o fracasso da tarifacdo eletronica de Hong
Kong e o sucesso do pedagio de Londres, o pedagio de Estocolmo logo mostrou-se
eficaz, ganhando a confiangca e a aceitagdo popular. O sistema foi implantado
experimentalmente em 2006 e em definitivo em 2007, com algumas peculiaridades
gue merecem ser estudadas.

Estocolmo é a capital da Suécia, com cerca de 860 mil habitantes no
municipio e 2,1 milhdes na &rea metropolitana (Wikipedia, 2012b) Os
congestionamentos ndo foram a Unica motivacdo para a implantacdo do pedagio:
além do trafego, pela primeira vez, a motivacdo recaia também na questdo
ambiental e na preocupacdo com os niveis alarmantes de poluentes no centro da
cidade. Os objetivos foram: a) reduzir os congestionamentos; b) melhorar a
confiabilidade do trafego; c) reduzir as emissdes de poluentes; e d) melhorar as
condicbes ambientais da cidade. Foi previsto ainda o investimento do excedente do
pedagio no sistema de transporte publico. (LUCAS JUNIOR, 2009; ALBALATE; BEL,
2009).

Uma particularidade na implantacdo do pedagio de Estocolmo foi a
realizacdo de relevantes investimentos no transporte publico, meses antes da

instalacdo do pedéagio, melhorando a qualidade e quantidade dos servicos. Mesmo
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apos a repotencializacdo do sistema de transporte publico, a populacdo néo alterou
significativamente seus habitos de deslocamento. O fato pode ser interpretado como
indicio de que o aumento na oferta e qualidade do transporte publico € uma medida
necessaria, mas insuficiente para garantir a mudanca de habitos e a utilizacédo
racional e sustentavel dos meios de transporte pela populacéo.

Outra peculiaridade desse sistema foi a realizacdo de uma consulta a
populacdo para mensuracdo da aceitacdo da cobranca, apdés seu funcionamento
experimental por seis, entre janeiro e julho de 2006. Nesse periodo, a entrada na
regido central era tarifada entre US$ 1,50 e US$ 3,00. (LUCAS JUNIOR, 2009)

Apos o periodo de avaliacdo, a populacao foi convocada a participar de
um referendo sobre a permanéncia do sistema. Dois meses apds o0 encerramento do
periodo experimental, intersticio durante o qual os congestionamentos voltaram a
proliferar pela cidade, os eleitores da cidade aprovaram a retomada da cobranca. A
vitoria, entretanto, foi apertada: 51,3% de votos a favor e 45,5% contrarios. Nas
demais cidades da regido metropolitana, 60% dos votos foram contrarios ao
pedagio, enquanto apenas 39% foram favoraveis. (ALBALATE; BEL, 2009).

Especula-se que a rejeicdo nas demais cidades se deveu ao fato de a
maior parte dos beneficios perceptiveis do pedagio estar restrita as imediacdes do
centro da cidade. Contudo, priorizando os interesses da populacdo de Estocolmo, o
governo decidiu pela implantacdo definitiva do sistema, que voltou a funcionar em
agosto de 2007 (ALBALATE; BEL, 2009). Em compensacdo aos moradores dos
demais municipios da regido metropolitana, majoritariamente contrarios a cobranca,
0 governo reverteu parte da arrecadacdo do pedagio para financiamento de obras

viarias, beneficiando também as populacdes dos demais municipios (id.).
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4.4.2. Descricao e resultados do sistema

O sistema possui dois pedagios de corda, tarifando os veiculos a cada
passagem pelo corddo em dias Uteis, de 6h30 as 18h29. Nos demais periodos do
dia a entrada é livre. (ALBALATE; BEL, 2009). A tarifa € variavel, conforme o horario
de entrada. Nos horérios de rush da manha, entre 7h30 e 8h29, e da tarde, entre
16h e 17h29, a tarifa é de US$ 3,00. Nos demais periodos, de menor trafego, o valor
é reduzido para US$ 1,50 (id.). Outra caracteristica peculiar, que contribuiu para a
aceitacdo da cobranca pela populacdo, foi a criagdo de um limite maximo de
pagamento, equivalente a US$ 9,00 por veiculo ao dia (LUCAS JUNIOR, 2009). Os
veiculos de servicos e de socorro, os adaptados para deficientes, 6nibus, taxis,
motocicletas, e veiculos “verdes” sdo isentos do pagamento (id.).

De forma semelhante ao pedagio de Londres, o pagamento deve ser
feito antecipadamente, em lojas fisicas, pela internet, com cartdo de crédito ou por
transferéncia bancaria. Os créditos sao registrados no 6rgao regulador de transito, e
ficam disponiveis para uso em até 14 dias. Também é possivel a adesdo ao sistema
pbés-pago, com o débito em conta bancéria. Para tanto é necessaria a fixacdo de um
transponder ou tag no para-brisas, permitindo a identificagdo eletrénica do veiculo
nos 18 pontos de acesso dos corddes. No caso dos demais veiculos, cameras
fotograficas registram as placas, que sao identificadas por um software de
reconhecimento de caracteres. O processo de identificacdo veicular ndo produz
interferéncias ou restricdes a fluidez do transito. (LUCAS JUNIOR, 2009)

Albalate e Bel (2009) avaliaram e mensuraram o0s beneficios
decorrentes da implantacdo do pedagio de regulacdo. Relatam que cerca de 6% das
pessoas trocaram o automével particular pelo transporte publico e houve uma

supressdo de 2% a 3% no total de deslocamentos ao centro. Com isto houve uma
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reducdo de 30 a 50% no tempo perdido em congestionamentos, enquanto o nimero
de feridos em acidentes de transito foi reduzido entre 5 a 10%. Em relacdo aos
beneficios ambientais, as emissées de CO, foram reduzidas em aproximadamente
40% nas zonas restritas, e as emissdes de poluentes locais entre 8 e 14%.
Percebe-se que o funcionamento do pedagio urbano de Estocolmo
trouxe beneficios sob varios aspectos, reduzindo praticamente todas as
externalidades negativas do trafego. Do ponto de vista dos congestionamentos, um
ano apoés sua entrada em funcionamento, o sistema reduziu o volume de trafego em
cerca de 20% nas areas restritas e em aproximadamente 15% no entorno (LUCAS
JUNIOR, 2009). Também houve diminuicdo nos custos com acidentes e foram
reduzidos os tempos meédios de deslocamento, beneficiando a populacdo e a
produtividade geral da cidade. Podem ser atribuidas também ao sistema as
alteracbes observadas nos padrbes de deslocamento da populacdo, com aumento

da participacao do transporte coletivo e demais modos alternativos de locomocéao.
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5. CONCLUSOES

O estudo buscou, com base na teoria do bem-estar (Welfare
Economics) e nas melhores praticas internacionais, descrever as principais
vantagens e limites da implantagdo de sistemas de tarifacdo de congestionamentos
para regulacdo do trafego urbano e reducdo de suas externalidades negativas em
grandes cidades. A intencdo do estudo foi apresentar subsidios véalidos tanto ao
debate tedrico-académico sobre a eficiéncia da precificacdo de congestionamentos
para correcdo de falhas de mercado como a avaliacdo de alternativas de politicas
publicas para gestéo do trafego nos grandes centros urbanos.

Para o alcance desses objetivos, buscou-se construir uma base tedrica,
respaldada nas teorias das falhas de mercado, bens publicos e externalidades. A
revisdo da literatura sobre externalidades teve foco nas externalidades negativas do
trafego, especialmente as decorrentes do uso de veiculos particulares. Este foi o
eixo de ligacdo entre a teoria econémica e o tema da implantacdo de sistemas de
tarifacdo de congestionamentos em resposta as externalidades do trafego urbano.

Na sequéncia foi revista a literatura sobre sistemas de tarifagdo de
congestionamentos a fim de se capturar o estado das artes e melhores praticas
atualmente disponiveis. Também foram revistas e relatadas as mais relevantes
experiéncias internacionais de implantacdo de sistemas de precificacdo de
congestionamentos: Singapura, Hong Kong, Londres e Estocolmo. O foco foi dado
ao processo de implantacdo, a aceitacdo popular e a capacidade de regulacdo do
trafego de cada sistema. Para tanto, especial atencao foi dada ao contexto historico
e estratégias de implantacdo dos sistemas, a forma de operacédo e funcionamento, a
tecnologia empregada e as medidas complementares para controle do trafego.

Igualmente importante foi a andlise do conjunto de alternativas de trafego e de
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deslocamento ofertados a populagéo. Por fim, destacaram-se as licbes aprendidas
em cada experiéncia de implantacdo dos sistemas, na forma de vantagens e
desvantagens, erros e acertos, ganhadores e perdedores.

Com base na revisdo da literatura nos resultados do estudo, foi
possivel anotar o quase perfeito alinhamento entre a proposi¢cdo académica inicial
de instituicdo do imposto pigouviano e os modernos sistemas de tarifacédo eletronica
pelo custo marginal do trafego efetivamente implantados. Com as novas tecnologias,
0s atuais sistemas séo capazes de fazer a correlacdo entre a fluidez do trafego e as
tarifas cobradas em tempo quase real, aumentando ainda mais a acuracia do
alinhamento entre a abstracao tedrica e a tarifacdo na pratica.

Entretanto, a analise da experiéncia internacional também faz lembrar
gue os processos politicos por vezes obrigam a adaptacao de instrumentos precisos
e tecnicamente perfeitos as necessidades e percepcdes imprecisas dos cidadaos
urbanos. Assim, no caso brasileiro, a eventual tentativa de correcdo das
externalidades do trafego pela precificacdo provavelmente seria vista ndo como uma
forma criativa para o aumento da racionalidade e da eficiéncia do trafego nas
grandes metropoles. Mas seria provavelmente entendida pelo publico, e
possivelmente também pela midia, como mais uma tentativa de imposicdo de um
novo tributo, mais uma nova férmulaa de ajuste das contas publicas pela via da
arrecadacao.

Como demonstrado, é viavel e mesmo desejavel a correcdo das
externalidades do trafego via precificacdo. Entretanto, uma estratégia de tarifacao
pode constituir, a0 mesmo tempo, um sucesso técnico-académico e um desastre
politico, como demonstrou o relato de Hong Kong. Por outro lado, havendo

comprometimento politico, accountability dos investimentos e da destinacdo dos
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recursos arrecadados, e caso a tarifacdo dos congestionamentos seja parte de um
plano maior e compreensivo dos problemas do trafego, o resultado pode ser o
oposto: a experiéncia internacional também demonstra que € possivel informar
corretamente e assim convencer a populacdo, tornando viavel técnica, econémica e
politicamente o tratamento eficaz de externalidades pela precificacao do trafego.

A principal conclusdo extraida do estudo € que acima das melhores
solucbes académicas para correcdo de externalidades negativas, das melhores
técnicas e melhores tecnologias empregadas na eventual tarifacdo de
congestionamentos, estd o elemento humano-politico. Para a satisfacdo das
necessidades sociais de deslocamento é que surgiram 0s meios de transporte, e
posteriormente 0s instrumentos e instituicdes para gestao do trafego. E apenas em
nome desse bem estar social e coletivo deverdo ser levados adiante quaisquer
planos, projetos ou intencbes de aperfeicoamento da gestdo do trafego. Pois
somente o elemento humano-politico pode decretar o sucesso ou fracasso dessas
ou de outras iniciativas de cunho semelhante.

Retomando a pergunta inicial do estudo, € legitima a concluséo de que,
provavelmente, nenhuma grande cidade brasileira est4, nem estara no curto prazo,
preparada para a implantacdo de mecanismos de regulacdo e mitigacdo dos
problemas do trafego via precificagcdo de suas externalidades. De fato, ndo é da
praxis da classe politica no pais o comprometimento com o bem-estar social e com

as prioridades coletivas para além dos horizontes do calendario eleitoral.



ANEXOS

Anexo 1 - Area original do London Congestion Charging

e area de expansao, posteriormente removida
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