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A seguinte proposta contempla o objetivo de otimizar o fluxo de veiculos,
no processo de cobranca de tarifas, e colaborar com a reducdo da
inadimpléncia cometida por alguns usuarios que evadem as pracas de
pedagios. E impreterivel, para tanto, explanar a perspectiva de que é cabivel ja
na concepcao do projeto um planejamento eficaz que vise o controle dessa
conduta ilicita e, consequentemente, amplie a obtencédo de recursos que seréo
alocados para aperfeicoar o sistema de rodovias do Estado de Sao Paulo, o
qgue tende a ocasionar ganhos em potencial para os condutores, na melhoria
das estradas, e para as concessionarias, no aumento dos ativos.

Pode-se afirmar que essa proposta teve origem a partir do
desenvolvimento do Projeto Integrador VI, disciplina importante para o curso de
Engenharia de Producdo, que compde o projeto pedagdgico da Universidade
Virtual do Estado de Sao Paulo (UNIVESP). Por sua vez, a Instituicdo preza
pela obtencéo e a construcdo dos conhecimentos adquiridos pelos académicos
ao longo da graduacédo, o que transcende a teoria e possibilita o ganho de
experiéncia profissional para o mercado de trabalho, com boas préaticas para
explorar solug@es Uteis e viaveis acerca de problemas reais.

No segundo semestre do ano de 2021, o tema suleador instituido foi:
Simulacéo de processos de transformacao e servicos. Nesse enquadramento,
vale reportar que a escolha do sistema de pedagio se deu como a sucessao de
uma pesquisa abrangente na area de engenharia, e o principal aspecto
considerado inegavelmente foi o de contribuir com o seu aperfeicoamento para
a comunidade cientifica e em geral, inclusive, para os condutores do estado
consonantes com as concessionarias responsaveis pelos trechos das rodovias.

O resultado desta pesquisa é produto de um desenvolvimento continuo,
e 0s autores partilharam de horas proveitosas na criacdo do contelido que se
apresenta. Espera-se, dessa forma, que o leitor possa ter uma reflexdo sobre
como podemos trazer mais eficacia a execucéo de processos na producédo de
bens e servigcos, ainda que a infraestrutura ndo se destaque como referéncia

mundial, mas que revela o quanto se pode evoluir.
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1 INTRODUCAO Q

A Lei n°® 9.503/97, em seu Art. 209-A, prevé como uma infracdo a conduta de
evasdo de pedagios (BRASIL, 2021, s/p.). Nessa perspectiva, cabe destacar que no
estado de Sdo Paulo, reconhecido pelo alto potencial de interligagdes da malha
viaria brasileira, ocorre no sistema de pedagios um alto indice de condutores que
deixam de efetuar o pagamento cobrado pelas concessionarias por diversos fatores,
as quais utilizam parte dos recursos financeiros coletados para a manutencao
dessas rodovias e a prestacédo de servigcos, como guincho e reparos nos trechos que
configuram maior periculosidade a vida humana. Isso € relevante para identificar
métodos que possam contribuir de forma eficaz na reducdo dessas evasofes, 0 que
proporcionara aos contribuintes agilidade nos processos e a satisfacdo de ter um
atendimento executado com exceléncia, caso haja a necessidade de uma
assisténcia no decorrer da viagem.

Antes de implantar o sistema de pedagio, sdo realizados os planejamentos,
bem como a modelagem necesséaria com base na melhoria de processos e plano de
acao prevendo as variabilidades que podem ocorrer no dia a dia das operacoes.
Alguns fatores, mesmo assim, podem trazer impactos as concessionarias, sendo o
caso da evasdo. Por isso, é crucial escolher uma ferramenta para diagnosticar a
estratégia que melhor se adeque a resolucdo desse problema mencionado. Para
auxiliar as concessionarias, pensou-se em propor a inclusdo de normativas tendo
como objetivo a reducdo dos casos de ndo pagamento do pedagio por parte dos
condutores, onde caberia a vinculacdo dessas informacgfes juntamente com o
Departamento Estadual de Transito (DETRAN) para a devida cobranca no ato da
renovacdo de documentos veiculares ou renovacdo de Carteira Nacional de
Habilitacdo (CNH).

Estudos foram realizados através de livros e artigos, além de repositérios da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) periédicos
e Google Scholar, com base nos conceitos e metodologias de pesquisas cientificas
para definir o sistema de pedagio brasileiro e os principais impactos que podem ser
relevantes para o desenvolvimento da economia com a alocagao consciente de
recursos.

A escolha do tema se deu por meio da convic¢do de que cabem melhorias no

sistema atual de cobrancas de pedagios; sendo, entdo possivel a explanagdo de



todo um contexto definido, através de uma pesquisa por imerséo, a qual nos motivou
a compartilhar ideias, pela técnica de Brainstorming, e a desenvolver pesquisas para
o aprofundamento do tema e, sequencialmente, a discutir o que é conveniente para
a resolucédo do problema que foi definido.

Dessa forma, sdo explorados os conceitos da simulacédo de processos, para
efetivar a real efichcia dessa proposta de solugdo. Inicialmente, é apontada a
necessidade de compreender o sistema implantado atualmente em determinados
trechos das rodovias para enfim simular um modelo digital que traga uma resolucéo
viavel para a obtencao de éxito nesse objetivo. Com isso, aplica-se esse modelo em
ambiente real e se valida os resultados, com a finalidade de reduzir a incidéncia de
evasfes nas pracas de pedagios, considerando os aspectos da otimizacdo de
processos para assegurar a boa qualidade, que sera refletida nas rodovias por onde
trafegam tanto os veiculos de passeio quanto os de transporte, seja de passageiros
ou de cargas em geral, como os caminhdes, que “movem” a logistica do pais.

Em sintese, para se adentrar com mais profundidade ao escopo geral da
proposta desenvolvida, € necessario que o leitor acompanhe a sequéncia do
relatorio, que traz todas as informacdes inerentes as evasfes de pedagios e o que
pode vir na contramao desse problema para que seja menos incidente, talvez até
erradicado, o que proporcionaria reducdo dos prejuizos as concessionarias bem
como um ganho exponencial, onde se pode refletir sobre a alocacdo de mais

recursos para evoluir as rodovias e 0s servicos que sao prestados.

Fotografia 1 —

Praca de pedagio Centrovias SP310 R{io Claro
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Fonte: Estradas, 2020.

Por meio deste, enseja-se que o leitor possa enriquecer 0os conhecimentos
sobre o tema e também conhecer um pouco sobre o funcionamento dos pedagios

assim como a normas e leis que o envolvem como um todo.



2 DESENVOLVIMENTO

Séo tratados a partir daqui os objetivos adotados consonantes com as

justificativas e incentivos que motivaram a atuagédo para a busca de uma solucao

acerca dos problemas identificados e comprovados ao longo do desenvolvimento

das pesquisas que foram realizadas.

2.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é reduzir a incidéncia de evasfes nas pracas

de pedagios, considerando os aspectos da otimizacdo de processos para assegurar

o aumento da boa qualidade que sera refletida nas rodovias, por meio de uma

simulacgéo virtual que apresente o modelo que mais se adeque a proposta.

a)

b)

f)

)

h)

Buscou-se, além disso, elencar os objetivos especificos, tais como:

escolher a ferramenta de pesquisa adequada para coletar as informacdes e
obter o conhecimento a respeito do sistema de pedagio;

consultar a disponibilidade de a agéncia que fiscaliza as concessionarias de
pedagios nas rodovias do Estado de Sao Paulo nos conceder uma entrevista;
compilar o conhecimento extraido da entrevista e o transformar em
conhecimento;

identificar os procedimentos que possam ser aprimorados para reduzir as
evasoes;

analisar a dinamica das rodovias, de modo a garantir o alto fluxo de trafego de
veiculos, mesmo com a existéncia do pedagio;

ajustar os procedimentos necessarios para se atingir a meta na reducéo de
evasoes;

simular em ambiente virtual, através de software especifico, o0 modelo atual e
um modelo posterior com o0s devidos ajustes da proposta;

validar os resultados obtidos através das testagens;

implantar o sistema simulado em ambiente real.



2.2 Justificativa

Relativo & pesquisa proposta, atraves de uma entrevista com a Agéncia de
Transporte do Estado de Sao Paulo (ARTESP), foram abordados diversos assuntos
relacionados aos processos realizados nas pracas de pedagio, bem como a rotina
dos colaboradores dentro das suas atribui¢des, as dificuldades apresentadas e, em
contrapartida, os projetos também, em fase de estudo, e desenvolvidos pelas
companhias para a otimizacdo de tempo de espera dos condutores na célula de
cobranca da tarifa, o que facilitaria tanto para os usuarios quanto para a empresa
responsavel. A partir desse enfoque, entédo, discutiu-se sobre a criagcdo de um layout
de cobranca por meio de uma via com fluxo rapido, o que pode reduzir a méo de
obra e promover melhorias ao sistema de cobrangca atual, que pode ser

representado por meio do modelo abaixo (Fluxograma 1).

Fluxograma 1 — Modelo de simulagdo computacional representativo da praca de pedagio

Pedagio Cabines de atendimento
R
. cabinel
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Chegada dos e = L——4 cabines Saida dos
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I T
pista
automatica

Fonte: Jornacitec, Software ARENA, 2017.

A ideia, para mais, parte de um principio de cobranca automatizada, com um
dispositivo agregado ao veiculo e Cadastro de Pessoa Fisica (CPF) do usuario.
Toda vez que o veiculo transitar pela rodovia e acessar a praca de pedagio a taxa
sera automaticamente incluida em seu banco de dados, somando todos os valores
de consumo mensal e gerando uma cobranca totalizada, que podera ser paga
através de débito automatico ou quitacdo de fatura digital, sem taxa extra, visando a

otimizacdo de tempo e comodidade ao usuario dos servicos. Nesse sentido,
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observou-se, através de pesquisas, que em mais de 20 paises ja se utiliza essa
espécie de pedagios free flow, que pode ser definido como fluxo de livre passagem,
sem pracas de cobranca e com o pagamento de acordo com a quantidade de
quildmetros rodados.

Diante da ideia discutida, entretanto, pode-se perceber um imbrdglio que é
comum e que tende a ser enfatizado como a evaséo de pedégio, inclusive causando
um aumento nos indices estatisticos, se for implementado o sistema total de
cobranca de tarifa com o fluxo de rodovia livre (sem a cancela que faz o veiculo
parar ou reduzir a velocidade). Também, foram levantados e estratificados dados, a
fim de extrair informacdes, que ddo margem para a produgdo do conhecimento de
que pode ser vinculado junto ao DETRAN as dividas geradas pelos usuarios nao
pagantes das tarifas cobradas por meio deste sistema de alto fluxo de veiculos, o

gue passaria a vigorar através de regulamentacdes e fiscalizagdes constantes.

11



3 FUNDAMENTACAO TEORICA ’&éﬁ?}ii

A base tedrica para fundamentar esse relatério vem do principio utilizado em

alguns paises, chamado como pedagio free flow, como ja citado anteriormente.

3.1 Pedagio Free Flow

Esse € um sistema de livre passagem, ou seja, dispensa-se o0 uso de pragas
de cobrangas, e os veiculos podem trafegar sem a parada para realizar o pagamento
da tarifa, a qual passa a ser proporcional a quantidade de quildmetros que

efetivamente foram rodados.

De acordo com Barbosa (2013), “[...] a nova tecnologia apresenta tantos
desafios quanto oportunidades, principalmente na compreensdo e aceitagao dos
usuarios e na necessidade de ajuste da legislacao vigente”. No mesmo ambito:

Através de sistemas de Rodovias de Pedagio Aberto (chamados, em inglés,
de sistemas de Open Road Tolling ou, comumente, free-flow), torna-se
possivel fazer a cobranca da tarifa de forma automatica e apenas em
relacdo a distancia efetivamente percorrida por cada veiculo, além de

eliminar a necessidade de paradas nas pragas de pedagio (BARBOSA,
2013, s/p.).

Precisamente consonante com a otica do especialista (/bidem), “[...] os
sistemas free-flow possibilitam que os usuarios paguem somente pelo que
efetivamente utilizaram, ou seja, o valor resultante da tarifa quilométrica praticada na

via multiplicada pela extensao percorrida”.

3.2 Implantacéo do Free Flow no Brasil

Em concordancia com o Art. 115 da Lei n° 9.503/97, incluido pela Lei n°
14.157/21, "[...] o Contran estabelecera os meios técnicos, de uso obrigatoério, para
garantir a identificacdo dos veiculos que transitarem por rodovias e vias urbanas

com cobranga de uso pelo sistema de livre passagem [...]"” (BRASIL, 2021, s/p.).

A vista do que se publicou em matéria realizada pela autora Czerwonka
(2021), faz-se necessario que o Poder Executivo e o Conselho Nacional de Transito

12



(CONTRAN) determinem por meio de regulamentagdo como o controle acerca da

livre passagem em rodovias que sdo pedagiadas sera realizado, levando-se em

consideragao a virtualizagdo do processo. Nesse caminho, confere-se que:
Existem basicamente duas formas de controle. A primeira pelo
reconhecimento optico de caracteres, que é quando o veiculo passa por
determinadas areas de observagao e se faz a leitura da placa. Dessa forma,
€ possivel verificar o cadastro do veiculo, o pagamento e se necessario
aplicar a sanc¢éo. ‘A segunda seria por meio de radio frequéncia com a
instalacdo de um chip no veiculo que é exatamente o que ja esta previsto

desde 2006 com a regulamentacdo do Siniav — Sistema Nacional de
Identificagdo Automatica de Veiculos’ (PORTAL DO TRANSITO, 2021, s/p.).

Ademais, para Cardoso, Salceda e Capagio (2019), a respeito do transito e
transporte, existe a concepcao de que a arrecadacgao de tarifas se da por meio do
modelo tradicional vigente como o realizado com barreiras fisicas em pragas de
pedagio, e que caso altere para o sistema virtual de cobranga, em fluxo de rodovia,
nos moldes do conceito de sistema free-flow, isso seria passivel de regulamentacdes
especificas dos meios legais pelo Sistema Nacional de ldentificagdo Automatica de
Veiculos (SINIAV).

3.3 Regulamentacao do SINIAV

A Resolugao de numero 412, de 09 de agosto de 2012, institui em seu Art. 1°
(2012, p. 1) o SINIAV, baseado em tecnologia de identificagdo por radiofrequéncia,
em todo o territério nacional. Alias, “O SINIAV é composto por dispositivo de
identificacado eletrdnico denominado ‘placa eletrénica’ instalado no veiculo, antenas
leitoras, centrais de processamento e sistemas informatizados” (BRASIL, 2020, s/p.).
Entretanto:

Noés estamos em 2021 e ainda n&o ocorreu efetivamente a implantagdo do
Siniav. Por exemplo, quando se estabeleceu a implantagido das placas
modelo Mercosul, a ideia era aproveitar para implantar o chip nas placas.

No fim se preferiu colocar apenas o codigo bidimensional o chamado QR
Code (PORTAL DO TRANSITO, 2021, s/p.).

Nao obstante é possivel que seja retomada a implementagdo do SINIAV, em

razao dessa nova regulamentagao.
3.4 Cobranca de Pedagio

Justifica-se que devido a necessidade de se manter os servigos, com o fim de
assegurar a boa estrutura da pavimentagdo das rodovias por onde trafegam os

diversos veiculos automotores, preconiza-se a cobranga de tarifa de pedagio, tendo
13



em vista que se alega uma insuficiéncia de recursos dos governos estaduais e
federal para se manter as rodovias com o padrdo aceitavel de boa qualidade
(HUMBERG, 2015, p. 14). Entdo, compativel com a demanda, acrescenta-se que:
As pragas de pedagio vao, com o tempo, ser substituidas pela cobranga por
quildmetro percorrido, como vem ocorrendo em outros paises. Em estradas
abertas, como quase todas que temos no Brasil, isso s6 sera possivel

quando todos os veiculos tiverem chip de identificagdo, que possa ser lido
eletronicamente, indicando quanto o veiculo percorreu (HUMBERG, 2015, p.

8).
Agora, ha pragas que a unica forma de pagamento € em dinheiro e se nao

tiver o motorista é liberado, porém recebe uma multa por evasao.

3.5 Evaséo de pedagio

Através do Art. 209 da Lei n° 9.503/97, incluido pela Lei n°® 14.157/21,
considera-se como grave a infragdo por invasao, o que torna cabivel a aplicagao de
multa e penalidade. Nesse aspecto, “Transpor, sem autorizag¢ao, bloqueio viario com
ou sem sinalizagdo ou dispositivos auxiliares, ou deixar de adentrar as areas
destinadas a pesagem de veiculos”. No mais, em seu Art. 209-A, a referida lei diz
que “Evadir-se da cobrancga pelo uso de rodovias e vias urbanas para nao efetuar o
seu pagamento, ou deixar de efetua-lo na forma estabelecida: Infragcdo — grave;
Penalidade — multa” (BRASIL, 2021, s/p.).

Filho (2019) expde, a respeito da evasdo, que “A ARTESP registrou 1,6
milhdo de casos em 2018. O numero é 30% menor em relagdo ao ano anterior, mas,
segundo a agéncia, ainda é alto”. O autor aponta que o Cdodigo de Transito Brasileiro
(CTB) prevé apenas como infracdo de transito o ato de evadir o pedagio,

estabelecendo multa de 195,23 reais e a subtragao de cinco pontos da CNH.

Em conformidade com Modesto (2012), entretanto, uma multa de transito s6
pode ser aplicada, apds a comprovacao por equipamento eletrénico, em caso de
infragbes, verificando-se se existe a regulamentagdo desse dispositivo, caso

contrario, a operagao podera ser anulada. Dessa forma, pode-se compreender que:

E certo que algumas infragdes de transito somente podem ser devidamente
comprovadas, se utilizado algum equipamento eletrénico, ndo bastando a
mera observacdo do agente de trnsito, como é o caso de velocidade
excessiva ou de som do veiculo acima do permitido. Nestes casos, sera
imperiosa a utilizacdo de algum medidor capaz de determinar que ndo foram
obedecidos os limites estabelecidos pela lei ou pela autoridade de transito
(MODESTO, 2012, s/p.).

14



4 METODOLOGIA z/wi

Durante a ocorréncia das reunides em grupo, foram realizados diversos
Brainstorming, ferramenta de gestdo cujo conceito principal € a resolugdo de
problemas baseada no compartiihamento espontdneo de ideias (WOEBCKEN,
2019). O objetivo foi explorar novas ideias para agregar ao Projeto Integrador,
trazendo informagdes de grande valia para o crescimento e desenvolvimento das
informagdes nele contidas. Observaram-se, também, as informagdes coletadas nas
reunides quinzenais e reunides gerais, que contribuiram com a estrutura
organizacional, pesquisa e desenvolvimento do Projeto, e culminaram em bases e

formatos vultosos em relacédo ao tema.

Antes da manifestacdo de cada integrante do grupo, foram reiteradas as
regras basicas propostas para serem seguidas durante os Brainstorming, tais como:
a) proibido fazer criticas infundadas ou julgamentos precipitados as ideias
apresentadas;
b) ideias ousadas, inovadoras e “fora da caixa” sdo bem-vindas;
c) manter o foco na quantidade de ideias geradas;
d) construir ideias a partir de outras pré-existentes (aperfeicoamento);
e) definir as adversidades a serem resolvidas com clareza e objetividade.
Iniciadas as reunides, comentou-se a respeito do contato com cada
concessionaria de rodovias. Ao longo desse desenvolvimento, alguns membros do
grupo conseguiram participar diretamente com a ARTESP, e de forma suscinta foram
retornadas diversas informagdes como problemas existentes durante o dia a dia em

uma praga de cobranga de pedagios, entre outras.

Logo em seguida, foi discutido sobre um projeto da propria agéncia que esta
em estudo, de cobranga automatizada para implantacdo nas plataformas de
pedagios, onde a cobranga seria vinculada ao veiculo e condutor, sendo que todo
valor gasto durante o més seria faturado para pagamento no quinto dia util de cada
més, subsequentemente, através de pagamento instantédneo brasileiro (PIX),
desenvolvido pelo Banco Central, ou débito automatico, sem taxa extra. Observou-
se, porém, um possivel contratempo que podera surgir apds a implantacdo desse
sistema, que sera a inadimpléncia. Contudo, discutiu-se o que poderia ser feito para

minimizar essa ocorréncia.
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O Joéo Vicente Junior comentou sobre a entrevista com a ARTESP, trazendo
a tona os problemas detalhadamente e relatou sobre uma possivel nova reunido que
podera ser realizada com a agéncia para tratar sobre os aspectos acerca de
pagamentos e controle. Propds-se, também, iniciar a editoragdo da introdugdo do

relatério parcial e, posteriormente, compartilhou-se para o grupo discutir.

O Julio Cézar Santos da Cruz comentou sobre a possibilidade de vincular a
cobranga dos pedagios ao documento anual dos veiculos, sendo o Imposto sobre a
Propriedade de Veiculo Automotor (IPVA), multas e licenciamento, o que obrigaria o
usuario a quitar todos os débitos para emissdo do Certificado de Registro e
Licenciamento do Veiculo (CRLV) do ano vigente, entre eles estardo os pedagios
inadimplentes. O integrante também se propés a descrever o Brainstorming

realizado durante as reunibdes.

O John Santos liderou as reunides, sugestionou as pesquisas sobre as leis e
artigos fornecidos pelo CONTRAN, se a solugdo n&o vai contra o que eles
determinam. Mencionou sobre o monitoramento da Policia Rodoviaria Federal (PRF)
para motoristas que estiverem inadimplentes ou evasores de pedagios. Também
mencionou as metodologias aplicaveis ao projeto e assumiu a elaboragdo do 5W2H

direcionada a nossa solucéo.

A Marta Regina Polycarpo comentou sobre alguns pontos ocorridos durante a
reunido com a ARTESP. Responsabilizou-se em buscar todas as informagdes

referentes as legislagdes aplicaveis a solugao inicial.

O Renan Medina indicou a elaboracdo de um questionario de pesquisa,
através do Google Forms, com o intento de se levantar informagdes externas e
numeros para o projeto. Propbs-se, em suma, a aplicar e desenvolver a metodologia

Design Thinking direcionada a solugao.

O Thiago Temperini expds a necessidade de se organizar as informagdes em
dados estatisticos, trazendo indicadores e resultados para inclusdo a pesquisa e ao
projeto. Comentou, assim também, sobre as formatagdes e normas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) mencionadas pelo orientador durante reunido

geral.

Charle de Souza Pereira ficou responsavel por verificar se 0 CONTRAN tem
alguma regulamentagéo sobre pedagios que se enquadre no escopo da nossa

solugao.
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4.1 Utilizando o Design Thinking

Analisando o que diz Liedtka e Ogilvie (2019, p. 4) “[...] o Design Thinking é,

na verdade, uma abordagem sistematica a solucdo de problemas”. Os autores

relatam que o ponto inicial é definido através da necessidade do cliente, visando o

atender da melhor forma possivel, e € uma forma segura para ser aplicada

posteriormente.

O design thinking comega com habilidades que os designers tém aprendido
ao longo de vérias décadas na busca por estabelecer a correspondéncia
entre as necessidades humanas com os recursos técnicos disponiveis
considerando as restrigdes praticas de negécios (BROWN, 2010, p. 3).

Dessa maneira, o método pode ser descrito através de cinco passos,

materializados conforme a proposta de Rikke (2020). Sendo especifico, este modelo

atende as etapas e requisitos de outros com etapas e atividades mais detalhadas.

Séao fatores criticos de sucesso para a metodologia:

a)
b)

c)

d)

f)

entender os requisitos e todas as necessidades envolvidas;

compreender o problema com foco no ser humano, especialmente na
visao do usuario do produto;

desenvolver o trabalho em equipe multidisciplinar e colaborativo. A ideia é
explorar diferentes habilidades e formas de pensar em cada um dos
componentes;

incentivar a criatividade e apresentar o maximo possivel em reunides de
brainstorming;

adotar uma abordagem pragmatica, usando prototipos e testes;

nao perder a perspectiva e a sensibilidade em comparagdo com a
viabilidade econémico-financeira das solugbes antes de gastar tempo e

recursos.
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Diagrama 1 — As cinco etapas do processo de Design Thinking

As 5 Etapas do Processo de Design Thinking

1 3
EMPATIA IDEALIZAGAO
2

DEFINICAO a

DOS PROTOTIPO
PROBLEMAS

Fonte: Build In, 2019.

Portanto, conforme o que se revela por meio do Diagrama 1, caso necessario,
€ possivel retroceder uma ou mais etapas para se atingir o nivel de exceléncia na
obtencao do objetivo da proposta. O grupo utilizou, sob 0 mesmo ponto de vista, as
etapas 1, 2 e 3 da metodologia do Design Thinking para a realizagao do relatério
parcial do projeto integrador. Para identificar e entender o problema, foram enviadas
cartas de apresentacao institucional falando sobre o objetivo do projeto, que se
baseou em otimizar servigos ou processos sem restricio de segmento e, em
detrimento disso, realizou-se consultas com especialistas da agéncia

regulamentadora.

Sobretudo, através da ENTREVIAS Concessionaria de Rodovias S.A.,
responsavel técnica pelo gerenciamento das Rodovias do Centro-Oeste Paulista, o
grupo obteve uma definigdo dos problemas (etapa 2), deliberando melhor as ideias,
recursos e fungdes de cada integrante maximizando potenciais melhorias. Na
proxima etapa, ldealizagdo, o grupo determinou solugdes para o problema levantado
através de reunides de brainstorming e com o orientador, onde cada integrante pode
colocar suas ideias, pontos de vistas com vantagens, desvantagens e divergéncias

para a conclusao de uma melhor solugéao.
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4.2 Utilizando o 5W2H

ApGs a entrevista com a ARTESP e visualizagdo do problema central
encontrado, no grupo, fez-se indispensaveis algumas reunides através do
WhatsApp/Collaborate com o objetivo de se criar ideias para a solugdo do problema

apresentado (Brainstorming acima citado).

Com esses dados, utiliza-se da metodologia SW2H, evidenciado através do
Diagrama 2 abaixo, como ferramenta para organizagdo das etapas a serem

desenvolvidas na sequéncia.

Diagrama 2 — Metodologia 5W2H

(what?)

M obietivo, meta

PORQUE
(why)

local, departamento mofivo, benaficio

QUANDO
(when)

data, eronograma

QUANTO
(how much)
atividades, processo cueto ou quantidade

Fonte: Treasy | Planejamento e Controladoria, 2015.

Entende-se através do exposto por Vergara (2006) que o 5W2H & uma
metodologia que se emprega para mapear e padronizar processos, a fim de se
elaborar planos de acao e estabelecer os métodos e indicadores. Configura-se como
uma ferramenta gerencial importante e eficaz, haja vista que se objetiva em definir
elementos importantes como a responsabilidade, métodos, prazos, objetivos e

recursos associados, o que facilita a compreensao inerente ao desenvolvimento.

Nessa logica, certas tarefas foram desenvolvidas através dessa ferramenta,

como o indicado pelo Quadro 1 abaixo:
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Quadro 1 - Tarefas utilizando 5W2H

What Why Where | When Who How How
(o que sera feito?) (por que sera (onde (quando (Por quem | (Como sera feito?) Much
feito?) sera seré feito?) | serafeito?) (Quanto
feito?) ird
custar?)
Analisar resolugcbes Para entender as Online | 04/10/2021 | Marta Através de pesquisa no | R$0,00
do Conselho Nacional questdes a Regina site do Governo
de Transito (CONTRAN) | regulamentares 07/10/2021 | Polycarpo Nacional com leitura
assuntos e verificar onde dindmica das
pertinentes aos 0 grupo pode atuar resolucdes do
pedéagios em geral. com relagéo a CONTRAN com o
inadimpléncia. assunto pedagio
Pesquisa sobre Para analise Online [ 06/10/2021 | Thiago Através de pesquisa no | R$0,00
dados estatisticos quantitativa dos a Temperini site do Departamento
dos pedagios em dados referentes 08/10/2021 | da Silva de Estradas de
Séo Paulo. aos servigos Rodagem (DER)
prestados pela do estado de Séo
concessionarias Paulo.
vinculadas a
ARTESP.
Questionario para o Para entender o Online | 08/10/2021 | Renan Através da criagdo de R$0,00
usuario do servico outro lado da a Medina um Questionario
prestado pelas relacéo entre 10/10/2021 no Google Forms e
concessionarias. Prestador de enviado (via WhatsApp)
servigos e usuario. a grupos que se
enguadre no publico
alvo quanto ao
consumo e utilizacéo
das ilhas de pedagios
e rodovias.
Fonte: Propria, 2021.

Em um outro cenario preliminar (Quadro 2) apresentado através do

Brainstorming realizado pelo grupo, mostra a mesma ferramenta utilizada com

solucdes iniciais tendo em vista o problema principal encontrado: inadimpléncia.

Abaixo, a metodologia SW2H sendo utilizada na utilizagdo de um sistema de pedagio

automatizado e monitorado por cameras:
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Quadro 2 — Tarefas com solucdes iniciais utilizando 5W2H

What Why Where When Who How How Much
(o que sera (por que sera | (onde sera (quando sera | (Por quem serda |(Como sera (Quanto ira
feito?) feito?) feito?) feito?) feito?) feito?) custar?)
Multa para quem | Controlar, Pracas de Prazo a ser ARTESP junto as | Utilizando o R$ 10.000,00*
estiver fiscalizar e Pedéagio das definido com concessionarias | sistema de (sensores,
inadimplente ao autuar veiculos | Concessionarias | informacgdes e | + 6rgéos de cameras cameras de
sistema de inadimplentes. | vinculadas a solugdes transitos e PRF. [ vinculado a monitoramento
pedagio ARTESP. apresentadas TAG de por praga de
automatizado. na ARTESP. utilizacéo do pedagio)
veiculo OBS.: Valor
inadimplente. | estimado.
Boleto vinculado | Controlar, Pracas de Prazo a ser ARTESP junto as | Utilizando o R$ 0,00*
ao IPVA. fiscalizar e Pedéagio das definido com concessionarias | sistema de OBS.: Custo
OBS.: Veiculos autuar veiculos | Concessionarias | informacgdes e | + 6rgéos de cameras administrativo
Ativos (<20 anos | inadimplentes. | vinculadas a solugdes transitos e PRF. [ vinculado a tendo em vista
de fabricac&o). ARTESP. apresentadas TAG de gue ja sdo
na ARTESP. utilizacéo do emitidos IPVA'’s
veiculo anualmente.
inadimplente.
Boleto vinculado a | Controlar, Pracas de Prazo a ser ARTESP junto as | Utilizando o R$ 5.000,00*
DA (Divida Ativa). | fiscalizar e Pedéagio das definido com concessionarias | sistema de OBS.: Custo
autuar veiculos | Concessionarias | informagdes e | + 6rgéos de cameras para criagao de
inadimplentes. | vinculadas a solugdes transitos e PRF. | vinculado a sistema de
ARTESP. apresentadas TAG de identificacdo de
na ARTESP. utilizacéo do veiculo e soma
veiculo dos valores de
inadimplente. | pedagios
utilizados no
periodo,

podendo ser
pago via débito
automatico,
crédito ou PIX.

Fonte: Prépria, 2021.

Foi realizada, logo depois, uma pesquisa qualitativa que, conforme Creswell

(2010, p. 43), “[...] € um meio para explorar e para entender o significado que os

individuos ou os grupos atribuem a um problema social ou humano”. O autor define

que esse método traz procedimentos focados em aspectos como a amostragem

intencional, coleta de dados abertos, analise de textos, e interpretagdo pessoal dos

conteudos encontrados. Dessa maneira, realizou-se a aplicagao de questionario, em

carater exploratorio, a fim de se determinar o problema para o desenvolvimento.

A investigagao dos questionarios, enfim, possibilitou compreender o nivel de

relevancia social do objeto de estudo, o que motivou o grupo a adequar a proposta

de solugao as perspectivas dos usuarios do sistema de pedagio. Isso passou a viséo

de que o ponto inicial do projeto se aproximou relativamente bem se comparado com

o que foi captado nas pesquisas.
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5 RESULTADOS ol 1

Espera-se descrever ao leitor as etapas que foram percorridas até a solucao
final encontrada para apresentar como proposta. Desse modo, 0 grupo precisou
explanar conceitos relacionados ao objeto de estudo e aplicar as ferramentas mais

adequadas as circunstancias previstas.

5.1 Solucéo Inicial

Inicialmente, definiu-se como indispensével a contextualizacdo dos processos
gue sao realizados em torno do sistema de pedagio nas rodovias do Estado de Séo
Paulo. Depreende-se, dessa forma, que ha toda uma regulamentacdo acerca da
concessao e fiscalizacdo dos pedagios, e que o intuito de cobrar uma tarifa dos
usuarios se justifica através do fato de ser substancial a manutencdo dessas
estradas, que interligam uma vasta extensdo territorial. Entretanto, a parada do
veiculo em um ponto de cobranca pode gerar filas, ficando um tanto quanto obsoleta
se comparada a outros paises, pois 0 conceito de cobran¢ca automatica via sistema
free flow ou fluxo de livre passagem ja pode ser a realidade para otimizar esses
processos.

Realizou-se para averiguar resultados na aplicacao do free flow nas rodovias,
afinal, uma simulacao virtual. Para a criacdo do modelo, instalou-se, a principio o
Arena Simulator, software conceituado e indicado no mercado internacional para
essa finalidade, adquirido em uma de suas versdes por meio de download do
arquivo de instalacdo disponibilizado no site oficial dos desenvolvedores. Sua
instalacdo e configuragdo foram efetivadas no computador conforme as
recomendacdes especificadas pelo assistente virtual do instalador; assegurou-se,
também, o seu adequado funcionamento. Por meio da Figura 1, abaixo, acompanha-

se a interface grafica dessa aplicacéo:
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Figura 1 — Interface gréafica do Arena
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Fonte: Prépria, 2021.

Para dar inicio a criacdo do modelo de simulacdo, € fundamental o

levantamento de algumas variaveis, tendo em vista o conceito de entrada,

processamento e saida. Integra-se ao modelo simulado, assim, as instalacdes

fisicas, os equipamentos utilizados nas atividades e os colaboradores, alguns dos

exemplos dos recursos que sdo alocados no sistema de pedagio. Pode-se, de fato,

ponderar que é primordial dimensionar o fluxo de eventos decorrentes desse servico,

principalmente no que diz respeito a quantidade de veiculos que trafegam e séo

submetidos a cobranca de tarifa por concessionaria de rodovias, tendo como

objetivo a reducdo das filas e, em detrimento disso, a obtencédo de fluidez desse

sistema. Dentre os modelos simulados, o ilustrado através da Figura 2 foi 0 mais

adequado para essa perspectiva:
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Figura 2 — Modelo de simulac¢éo virtual do sistema de pedagio
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Fonte: Prépria, 2021.

Nesse cenério, foram definidos, incialmente, os veiculos como as entidades
desse protétipo, ou seja, objeto de entrada que gera uma saida através dos
recursos. Subsequentemente, o condutor consegue confirmar em qual via devera
seguir, sendo possivel o posto de pedagio com parada, um operador faz a cobranca
manual, ou a passagem livre. Nesse Ultimo caso basta seguir a sinalizacdo e o0s
equipamentos especificos validam a identificacdo do veiculo e o pagamento, existem
até planos pré-definidos que as concessionarias em parceria com algumas
empresas fornecem aos usuarios para a utilizacdo da via de fluxo livre, o que acaba
sendo vantajoso.

Em se tratando de cobranca manual, salienta-se que as concessionarias
fazem um arranjo de um profissional para cada posto. Em decorréncia disso, existe a
possibilidade de ocorrer o absenteismo no trabalho e, como consequéncia, as vezes
€ preciso deslocar um suplente que pode vir de outro trecho da rodovia. Testou-se,
ademais, no modelo de simulacdo essa variabilidade em trés postos, empregando
recursos da estatistica, e o resultado € a incidéncia de filas em determinados
momentos, principalmente nos casos de aumento do fluxo de carros em
determinadas ocasides como feriados prolongados.

Como se néo bastasse, o tempo médio da cobranca manual testado foi de 37
segundos, com um desvio padrao de cerca de cinco por cento, desde a entrada do
veiculo no posto até a concretizacdo do atendimento ao condutor. Ja no servico de
livre passagem, ndo ha esse tempo de espera, e se considerou a informacao de que
sua amostragem trouxe eficacia aos processos, os dados sdo promissores e podem

ser replicados para o ambiente real em todas as vias de um pedagio, o que
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eliminaria os postos de cobranca manual e reduziria, inclusive, o investimento na
alocacgéao de alguns dos recursos que sao utilizados.

Pela l6gica, se passa totalmente para o free flow existe grande possibilidade
de aumentar os indices de inadimpléncia, devido as evasbes, pois 0 pedagio
continuaria a existir, mesmo que com processos virtuais, por meio de equipamentos
de monitorizacdo e validacdo. As normatizacdes, porém, podem vir como resolucéo
a esse empecilho, além do desenvolvimento de mecanismos tecnolégicos que nao
s6 atuem na fiscalizacdo para identificar os evasores como também traga mais
beneficios aos usuarios em geral.

Além de tudo, devido a ndo possibilidade para implantar esse modelo em
ambiente real, usou-se outros instrumentos como pesquisas para consolidar os
resultados, que foram promissores. Logo, o quantitativo de saidas de veiculos via
sistema de livre passagem esta em um intervalo de classe préximo ao do

operacionalizado, isso se pode acompanhar pela Figura 3:

Figura 3 — Resultados da Simulagéo realizada
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Fonte: Prépria, 2021.

5.2 Solucéao Final

O pedéagio simulado comprova que o conceito de livre passagem pode
conferir ao sistema eficacia. A partir disso, estabelece-se um parametro que, se
replicado em ambiente real, trara 6timos resultados e beneficios aos usuarios e as
concessiondrias. Outrossim, ainda h4 margem para aprimorar esse modelo, tanto

que alguns outros aspectos como a reformulagédo do setup das pracas devem ser
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repensados, a fim de se evitar os altos custos de implementagéo para o processo de
readequacéao.

Assim, pode-se dizer que as empresas tém acompanhado as novas
tendéncias de mercado, a inovacdo € constante e agrega valor, por isso, a
representacdo grafica criada teve como objetivo preconizar inclusive o conceito de
que os estudos preliminares ndo séo dispensaveis. Por isso, na concepcao desse
projeto, esperava-se que o resultado final fosse comprovar que o free flow caberia

como otimizacao e melhoria de processos e, por fim, isso foi efetivado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nota-se que o maior impasse referente a evasdo de pedagios se da muitas
vezes pela opgao limitada e unica em diversas pragas de pedagio no estado de S&o
Paulo. Anteriormente, somente oferecendo o pagamento fisico (através das cédulas
e moedas), as concessionarias tiveram que se adequar ao sistema de pagamento
em virtude de uma pandemia que a principio gerava incertezas no ambito de
protecdo e higienizagdo, com o intuito de evitar uma contaminagdo massificada.
Cartdes de débito e aproximagdo comegaram a fazer parte do recolhimento das
tarifas, auxiliando na reducédo das evasdes dos usuarios, por ndo obterem dinheiro

fisico, quando se chega em uma cancela.

Posteriormente em mesmo sistema do Sem Parar, algumas empresas
iniciaram a ideia de se obter um dispositivo eletrénico por radio frequéncia (TAG),
para aumentar seus ganhos auxiliando usuarios a utilizar desse recurso de forma
limitada (uma vez que algumas empresas utilizam o sistema de recarga de créditos
nesses dispositivos), objetivando principalmente a visualizagdo da marca em

interesse proprio.

Mas as perguntas que ficam sdo: alguém se preocupou em melhorar o fluxo
de transito com esse avango tecnolégico? A evasdo de pedagios se reduziu com
essa iniciativa? Ou nao seria melhor criar um sistema unico sem ter esse leque de
opgdes na area pratica (justamente nas pragcas de pedagio, que sdao onde se

concentram os veiculos)?

O Fluxo livre ou free flow, como queiram chamar, € o que precisa ser feito
para reduzir essa duvida do usuario que deseja pegar uma rodovia, seja a trabalho

ou a passeio. Fato!

Entretanto, alguns usuarios que n&o entenderam a ideia tém duvidas sobre o
funcionamento desse sistema, e € por isso que esse projeto se julga como

indeclinavel.

A simulagdo correta (igualmente demonstrado no projeto pelo software
ARENA) somada a todo o desenvolvimento empirico para 0 embasamento tedrico na

busca de uma solucado factivel ao problema encontrado, faz com que o grupo
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entenda que obteve éxito em boa parte das etapas decorrentes do projeto

apresentado.

Entrevistas foram necessarias para resgatar a veracidade do principal
problema enxergado pela empresa responsavel (ARTESP) no monitoramento das
concessionarias designadas aos diversos trechos de rodovias no estado de Sé&o

Paulo.

Outro fator determinante é que foi obrigatério o esclarecimento do direito de ir
e vir (artigo 5° da Constituicdo Federal de 1988), pois é notdério que as rodovias néo
sao barradas pelas concessionarias, o que ocorre € a taxa de fluxo de veiculos em
pontos estratégicos e de via rapida para as vias colaterais e arteriais em cidades e

bairros em todo o estado.

Contudo, vale lembrar que, uma vez implantado o projeto proposto, o impacto
sera sempre benéfico as empresas e aos usuarios, bem como ao sistema de transito

como um todo.

Por fim, o grupo agradece ao professor orientador, que em diversos
momentos direcionou quando o projeto seguia por caminhos complexos perante o

tema proposto.

Ao leitor, parcela importante para elaboracdo de todos os dados
anteriormente abordados, o grupo deseja que se tenha esclarecimento sobre o
sistema de pedagios como um todo e que a solugdo apresentada reflita em

beneficios no ecossistema em que o0 mesmo se relaciona.
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