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RESUMO

PIRES, R. F. Avaliagdo socioeconémica do projeto da BR-448: uma abordagem
simplificada utilizando a analise de custo-beneficio. 2010. 99 f. Trabalho de Diplomagao
(Graduacé@o em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

Este trabalho apresenta uma avaliagdo socioeconémica simplificada do projeto da rodovia
BR-448, uma rodovia federal que teve suas obras iniciadas em setembro de 2009, com
previsdo de término em marco de 2012. O principal objetivo desta Rodovia serd o de
desafogar o trafego da BR-116, principal eixo rodoviario da Regido Metropolitana de Porto
Alegre. Por se tratar de um empreendimento de grande vulto, os estudos de viabilidade
técnica, socioecondmica e ambiental sdo cruciais para a decisdo de conceber ou ndo um
projeto desta natureza, porém o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), érgdo responsavel pela gestdo da nova rodovia, comumente ndo disponibiliza para
consulta popular os estudos relativos a viabilidade dos projetos de construcdo e restauracdo de
rodovias. Este trabalho, no entanto, ndo almeja preencher esta lacuna, e sim apresentar uma
avaliacdo simplificada, baseada nas melhores praticas abordadas pela literatura, sem
considerar critérios mais aprofundados, que demandariam mais recursos e tempo para
pesquisa. A partir da revisdo da literatura que aborda os modelos de avaliacdo
socioecondémica, adotou-se o modelo de Andlise por Custo-Beneficio, baseado nas
caracteristicas do projeto e nos dados disponiveis. Primeiramente, foram levantados os custos
envolvidos no projeto da Rodovia como um todo. Destacam-se os custos de implantacéo,
manutencdo e operacdo. ApoOs esta etapa foram determinados os beneficios que a Rodovia
podera proporcionar aos usuarios, buscando monetizar todos eles. Destacam-se a reducéo no
tempo de viagem, do nimero de acidentes, dos custos operacionais dos veiculos e das
emissdes de poluentes. Na segunda etapa do trabalho foi aplicado o modelo de avaliagéo,
comparando custos e beneficios envolvidos e verificando a sensibilidade do modelo, como
forma de gestédo do risco. A partir dos indicadores de viabilidade, verificou-se que o projeto é
viavel socioeconomicamente desde que seus custos se mantenham controlados e que 0s
beneficios se realizem conforme o previsto. A anélise de sensibilidade apontou que para uma
condigcdo mais pessimista, 0 projeto deixa de possuir as caracteristicas de um empreendimento

viavel socioeconomicamente.

Palavras-chave: avaliacdo socioecondmica; BR-448; analise de custo-beneficio.
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1 INTRODUCAO

O surgimento de estradas confunde-se com a evolucdo da humanidade. Indicios apurados por
pesquisadores e arquedlogos apontam que as primeiras estradas surgiram de trilhas existentes
no periodo Pré-Histérico. As pessoas que faziam uso destas trilhas, encontradas
principalmente no sudoeste da Asia, logo sentiram necessidade de melhorar os caminhos para

facilitar seus deslocamentos e de seus animais (OLIVEIRA et al., 2010).

A construcdo de rodovias coincide com o surgimento dos primeiros veiculos de roda, ha cerca
de 3000 anos a.C., construidos pelos povos sumérios com a madeira abundante da floresta do
Cducaso. Entretanto, foi com os romanos que a Engenharia Rodoviaria teve um salto em seu
processo evolutivo e atingiu o ponto maximo de eficiéncia e aprimoramento tecnoldgico da
Antiguidade. O Império Romano chegou a construir aproximadamente 85.000 km de estradas,
com o intuito de ligar sua capital aos pontos mais longinquos sob seu dominio. Muitas destas
estradas sdo encontradas ainda hoje e despertam a admiracdo de engenheiros e arquitetos de
todo o mundo (OLIVEIRA et al., 2010).

No Brasil, a construcdo de estradas deu-se somente no seculo XIX e as rodovias pavimentadas
na década de 1920, com a inauguracdo da Rio-Petropolis, hoje rodovia Washington Luis. A
demanda pelo transporte rodoviario sempre esteve ligada ao sucesso na producdo agricola e
industrial. Com a necessidade de escoar a producdo e obter matérias-primas de regifes cada
vez mais distantes, o sistema rodoviario nacional teve que se modernizar. A partir das décadas
de 1940 e 1950, a construcgéo de rodovias ganhou impulso devido a trés importantes fatores: a
criagdo do Fundo Rodoviario Nacional; a criacdo da Petrobras, que passou a produzir asfalto
em larga escala; a implantacdo da industria automobilistica nacional, que elevou o numero de

veiculos circulando na malha viaria do Pais (OLIVEIRA et al., 2010).

Houve periodos em que os investimentos em transporte no Brasil foram tratados com
emocionalidade, ocasionando o desperdicio de dinheiro pablico e criando desconfiangas no
setor. Um exemplo cléssico é o da construcdo da rodovia Transamazoénica, uma obra farabnica

que ficou muito aquém do que fora projetada.

Rafael Fofonka Pires. Trabalho de Diplomag&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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Com a consciéncia de que erros em projetos rodoviarios trazem inimeros énus econdmicos,
sociais e politicos, a decisdo de investir no setor de transporte foi tornando-se cada vez mais
complexa. Por se tratar de uma atividade meio, ou seja, que ndo pode ser encarada como um
fim em si mesma, os projetos do segmento de transporte passaram a contar com estudos de
viabilidade cada vez mais aprofundados, que abrangem aspectos tecnoldgicos,

administrativos, financeiros, sociais, econdmicos e ambientais.

Quando se avalia um projeto de interesse do setor privado, observa-se principalmente a
lucratividade que o capital financeiro poderd fornecer, j& que o que move este setor
econdmico € o lucro. No caso de projetos de transportes, inseridos principalmente na esfera
governamental, a idéia do lucro passa a ser substituida pelo valor social, que é o lucro
encarado sob outro aspecto, mais abstrato. Um projeto com elevado valor social é aquele que
se preocupa em atender as demandas sociais, politicas e econdmicas da coletividade. A
finalidade basica da avaliagdo econbmica de um projeto de transportes é cotar 0s custos e
beneficios do ponto de vista do Pais como um todo, para determinar se os beneficios (diretos e
indiretos) séo iguais ou superiores aos que poderiam ter sido obtidos em outras oportunidades

de investimento.

Recentemente foi dado o inicio a constru¢cdo da BR-448, uma rodovia federal que ligara Porto
Alegre a Sapucaia do Sul. Localizada a oeste e paralela a BR-116, a BR-448, também
denominada Rodovia do Parque, foi projetada com o objetivo principal de desafogar o trafego
de veiculos que hoje sobrecarrega a BR-116 e avenidas como Guilherme Schell e Getulio
Vargas, localizadas, respectivamente, nos municipios de Canoas e Sapucaia do Sul. Trata-se
de uma obra desafiadora, a niveis técnicos, que engloba servigos pouco triviais em obras de
terraplenagem e pavimentacgdo, motivo pelo qual requereu um alto investimento. Embora o
projeto tenha uma boa aceitacdo da sociedade, ndo se pode garantir em quanto resolvera os
problemas de trafego da BR-116. No entanto o que pode ser feito é observar atentamente se o
projeto é viavel socioeconomicamente, pois isso € um indicativo de que o investimento sera
convertido em beneficios reais a sociedade. 1sso evita que néo se repitam os erros do passado,
guando projetos pouco eficientes eram aprovados e os beneficios gerados ficavam a margem
de seus custos. Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de justificar a construcdo rodovia
BR-448 pelos aspectos socioecondmicos do projeto, indicando e quantificando as melhorias

trazidas aos usuarios e a sociedade.

Avaliacao socioecondmica do projeto da rodovia BR-448; uma abordagem expedita utilizando a Analise de
Custo-Beneficio
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O presente trabalho estd dividido em 5 capitulos. O primeiro capitulo apresenta o assunto
desenvolvido no trabalho, a justificativa e a motivacdo da pesquisa. O segundo capitulo,
intitulado Método de Pesquisa, descreve o objetivo do trabalho, identifica a questdo de
pesquisa, pressupostos, premissas, hipotese, limitacdes e delimitacdes. Apresenta também o

delineamento com as etapas do trabalho.

O terceiro capitulo, denominado Rodovia BR-448, apresenta uma abordagem geral sobre o
projeto desta Rodovia, caracterizando a area de influéncia e apresentando a estimativa de

demanda futura do periodo considerado como sendo a vida Util da Rodovia.

O quarto capitulo aborda os aspectos tedricos sobre as avaliagcBes dos projetos de transporte,
citando a sua importancia, descrevendo trés métodos distintos para avaliacdo de projetos:
Analise de Custo-Beneficio, Custo-Efetividade e Custo-Utilidade. Neste mesmo capitulo sdo
apresentados quatro indicadores de viabilidade para projetos de transporte: Valor Presente
Liquido, Taxa Interna de Retorno, Relacdo Beneficio-Custo e Tempo de Recuperacdo do
Capital. O capitulo também apresenta os principais custos e beneficios de um projeto de

transporte, indicando modos para a quantificacdo e monetizacdo dos mesmaos.

O quinto capitulo retoma os aspectos apresentados no capitulo 4, aplicando-os ao caso da
rodovia BR-448. Como produto final deste capitulo, tem-se andlise de viabilidade
socioecondémica do projeto, através da valoracdo dos beneficios do projeto e calculo dos
indicadores de viabilidade. Neste capitulo também ¢é desenvolvida uma anélise de
sensibilidade que permite avaliar o efeito de mudancas das variaveis de entrada — como o
valor da taxa de desconto, a incidéncia de termos aditivos ou a reducgdo dos beneficios, devido

fatores externos — sobre os resultados.

No sexto e ultimo capitulo sdo feitas as consideracfes finais e apresentadas as conclusdes do
trabalho, avaliando os resultados encontrados e confrontando-os com a hipétese inicialmente

considerada.

Rafael Fofonka Pires. Trabalho de Diplomag&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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2 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo sdo apresentados os parametros basicos do trabalho. A partir da definicdo da
questdo de pesquisa e do objetivo foram consolidadas as diretrizes que orientaram o

desenvolvimento de todo o trabalho.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa deste trabalho é: a construcdo da rodovia BR-448 é viavel, sob o ponto
de vista dos aspectos socioecondmicos inerentes ao projeto, em um horizonte de tempo de 20

anos, referente a vida util da rodovia?

2.2 OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho consiste na avaliagdo socioeconémica do projeto da rodovia BR-
448.

2.3 HIPOTESE

A hipétese do trabalho é que a construcdo da rodovia BR-448 é socioeconomicamente viavel,
pois apresenta beneficios que, ao serem monetizados, superam 0s custos do projeto, em um

horizonte de tempo de 20 anos.

2.4 PRESSUPOSTOS

Sé&o pressupostos do trabalho:

Avaliacao socioecondmica do projeto da rodovia BR-448; uma abordagem expedita utilizando a Analise de
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a) os resultados contidos nos estudos de trafego encomendados pelo DNIT séo
considerados validos;

b) o custo total do projeto da rodovia € o obtido pela soma dos valores
apresentados pelos trés consorcios vencedores, responsaveis pela execugdo das
obras;

€) o tempo para conclusdo da obra é o divulgado pelo DNIT, ndo sendo
considerados possiveis atrasos.

2.5 PREMISSA

A justificativa para construgdo de uma rodovia deve considerar seus custos e beneficios e

estes ndo foram divulgados para o caso da BR-448.

2.6 DELIMITACAO

Anélise dos impactos socioecondmicos da BR-448, utilizando os dados que compBdem 0s
estudos de trafego fornecidos pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT), e que ndo inclui desenvolvimento econdmico, reducdo de pobreza e aumento da

oferta de empregos.

2.7 LIMITACOES

Sédo limitacdes do trabalho:

a) sdo considerados como custos do projeto somente os custos de implantacéo,
manutencao e operacao da rodovia,;

b) sdo considerados como beneficios do projeto a reducdo dos tempos de viagens,
do numero total de acidentes, dos custos operacionais dos veiculos e das
emissOes de poluentes;

c) os custos operacionais dos veiculos referem-se somente ao consumo de
combustivel;

d) os dados utilizados como referéncia para a quantificacdo e valoragdo dos custos
e beneficios do projeto ndo estdo ajustados para o ano base do estudo;
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e) ndo sdo considerados os impactos ambientais gerados na fase de implantacéo
do projeto (execucdo das obras), tais como: derrubada de &rvores, aterros em
areas alagadicas, criacdo de bota-foras, transferéncia da fauna, entre outros.

e) o estudo refere-se a um horizonte de tempo de 20 anos, correspondente a vida
atil de projeto.

2.8 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir que estdo representadas na
figura 1 e descritas nos préximos paragrafos:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) escolha do modelo de avaliacdo socioeconémica e definicdo das varidveis
analisadas;

¢) determinacdo dos custos do projeto;

d) determinacdo dos beneficios socioeconémicos do projeto;
e) avaliacdo socioeconémica;

f) consideracdes finais e conclusoes.

Pesquisa bibliogréafica

| y y
. Escolhado modelo de .
Determinacao ‘ — Determinacao

- avaliacéo [
dos beneficios ; . dos custos
socioecondmica

l

Avaliacao
socioecondmica

l

Considerac0es finaise
conclusbes r

Figura 1: diagrama das etapas da pesquisa
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Durante a pesquisa bibliografica foi realizada a caracterizacdo da zona de influéncia do
projeto e a verificagdo dos estudos de trafego desenvolvidos para a rodovia BR-448. Também
nesta fase, foram adquiridos 0s conhecimentos necessarios para a compreensdo e
diferenciacdo entre os principais modelos de avaliacdo socioecondémica e foram apurados os
métodos para identificagdo dos custos e beneficios envolvidos na construcdo desta Rodovia

Federal.

A escolha do modelo de avaliacdo socioeconémica foi feita a partir da pesquisa
bibliografica. Apds a descricdo dos principais métodos de avaliacdo socioecondmica
utilizados em projetos de transporte, foi justificada a escolha do modelo de analise que melhor
se aplica ao projeto da rodovia. Nesta etapa também foram apresentados quais os indicadores

de viabilidade serdo utilizados na avaliacdo da Rodovia do Parque.

Na fase de determinacdo dos custos do projeto foram apresentados os custos de
implantacdo, manutencdo e operagdo da rodovia. Os custos de implantacdo sdo aqueles
oriundos da concepc¢do da rodovia, ou seja, 0s custos referentes a construcao da infraestrutura.
Os custos de manutencdo se caracterizam por um conjunto de intervencdes pré-estabelecidas
na infraestrutura e que tem por objetivo manter a qualidade e seguranca da rodovia. Para
finalizar, os custos de operacdo sdao aqueles necessarios para garantir os padrdes de seguranca
e conforto dos usuérios da rodovia, como por exemplo: gastos com iluminagdo, sinalizacdo e

patrulhamento.

Na fase de determinacdo dos beneficios socioecondémicos do projeto, que se traduzem pela
reducdo dos custos dos transportes aos usuarios, foram calculadas as poupancas obtidas com a
reducdo do tempo de viagem dos condutores, reducdo do nimero de acidentes, reducdo dos
custos operacionais dos veiculos e reducdo das emissdes de poluentes. Esta etapa é

caracterizada pela monetizacgdo de todos os aspectos analisados.

Os beneficios foram determinados avaliando os pardmetros citados acima em duas situacoes
distintas: para o trafego sem o projeto e para o trafego com o projeto, num horizonte de 20

anos.

A avaliacao socioeconémica constituiu na aplicacdo do modelo escolhido em etapa anterior,

descrevendo detalhadamente os passos realizados para se chegar aos resultados finais. Nesta
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fase foi ajustado um fator de sensibilidade, responséavel por gerir possiveis riscos e incertezas
na apuragdo dos custos e beneficios do projeto.

Na ultima etapa, reservada para as consideracoes finais e conclusdes, foram analisados 0s
resultados finais da avaliacdo socioeconémica indicando a condicdo de viabilidade do projeto
da rodovia BR-448.

Avaliacao socioecondmica do projeto da rodovia BR-448; uma abordagem expedita utilizando a Analise de
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3 RODOVIA BR-448

Este capitulo aborda o projeto da rodovia BR-448, apresentando todos os dados referentes as
condicdes fisicas e de trafego necessarios para 0 desenvolvimento da avaliagcdo
socioecondmica. Tais dados foram primordialmente retirados do Estudo de Viabilidade
Técnico-Econdmica e Ambiental e Projeto Executivo de Engenharia para Implantacdo de
Rodovia Federal, um conjunto de volumes elaborados pelo consorcio responsavel pela

confeccdo do projeto basico da Rodovia.

3.1 ASPECTOS GERAIS DO PROJETO

A BR-448 € uma rodovia federal que teve suas obras iniciadas em setembro de 2009, com
previsdo de término em marco de 2012, totalizando 30 meses. O principal objetivo desta
Rodovia serd desafogar o trafego da BR-116, principal eixo rodoviario da Regido
Metropolitana de Porto Alegre (RMPA). A rodovia, inserida no Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC), sera construida integralmente com recursos publicos, somando a quantia
de R$ 824,3 milhdes.

A BR-448 ligara a Freeway’, na Capital, até a BR-116, ja em Sapucaia do Sul. Ao longo dos
seus 22,3 quilémetros de extensdo serdo construidas trés intersecdes com viadutos, uma com a
BR-290 (na Capital), outra com a BR-386 (em Canoas) e mais uma com a RS-118 (entre
Esteio e Sapucaia do Sul). Além de facilitar o trénsito entre o Vale do Sinos e a Capital, a
nova rodovia ira desafogar o acesso de quem passa pela BR-386, a Tabai-Canoas. Os veiculos
dos vales do Rio Pardo e Taquari ndo precisardo mais passar pela BR-116 para chegar a
Capital e também ao Litoral. Da mesma forma, quem utiliza a RS-118 e quer seguir pela BR-

386 também nédo dependera mais da BR-116.

! Faz-se referéncia ao trecho compreendido pela rodovia BR-290 entre o municipio de Osério e a capital do
estado do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.
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A figura 2 apresenta um panorama geral das rodovias BR-116 e BR-448, destacando o tragado
da nova rodovia e citando os dados relativos a extensdo, dimensoes, e interferéncias de cada

uma delas.

(*) Veiculos
estimados/dia y,

)

':;;:E.o \:5

- : / / Da RS-118 a ponte sobre 0 Rio Gravatal, sao |
 BR-116 !

18 quilémetros, quatro a menos do que
35,2 mil*,

Da RS-118 até v firsal, juntv av Riv
Gravatal, sa0 22,34 quilémetros.

Dimensdes

regiao central de Porto Alegre e precisa sequir
pela BR-290, a distancia chega a 21 quilbmetros
até o ponto onde a BR-448 conduz.

-

Rodovia com duas faixas

. BR-116
5 em cada pista. Conta ainda com

Fo 7 i|*  viaslaterais que colabor
(B0 MIl™  vosiwrs v oo pr

na BR-448. Mas para quem vai ou vem da
7

Tera duas faixas em cada
pista no trecho entre a RS-118
e a BR-386. Dali em diante,
serao trés faixas em cada
pista. Calcula-se que a
capacidade seja cerca de 50%
superior a da BR-116.

- 50,8 mil* - :
CANOAS.

Interferéncias

e

=

Funcionara como Via expressa,
sem nenhum obstaculo como sinaleiras
ou cruzamentos. A estrada evita zonas
urbanizadas. A expectaliva é propiciar
maior velocidade aos motoristas.

Diviso do \%
transito
Guaiba
Eldoudodo -
'BR-290 \

Receberia a migracao de 50 J
mil a 60 mil veiculos que
hoje circulam pela BR-116,

Figura 2: mapa descritivo das rodovias BR-116 e BR-448
(QUEM..., 2009)

B/ Naotemsinaleiras, mas por cruzar ZONa altamente

urbanizada, sofre o impacto do trénsito para as cidades
do trajeto, 0 que torna o fluxo mais lento.

Tem um volume médio diario de 130 mil

Perimetral veiculos no trecho por dia. Desse total,
entre 70 mil & 80 mil continuariam na rodovia.

O DNIT dividiu as obras de implantagdo e pavimentagdo da rodovia BR-448 em trés lotes,

conforme ilustra a figura 3. Cada um desses lotes serd detalhado nos proximos itens.
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Figura 3: divisdo por lotes de construgéo (trabalho ndo publicado)?

3.11 Lote1l

O Lote 1 da BR-448 vai desde o quilébmetro zero (em Sapucaia do Sul) até a BR-386, em
Canoas (quilémetro 9,14). O consorcio vencedor da licitacdo deste Lote é formado pelas
empresas Sultepa e Toniolo, Busnello. O trecho serd formado por duas pistas, com duas faixas

de rolamento cada uma. As principais solu¢es de Engenharia para este trecho sao:

a) remocao dos solos moles em 2.076 m, 0 que representa 22,7% do trecho;
b) aterro com bermas de equilibrio em 5.880 m, o que representa 64,3% do trecho;

c) aterro estruturado com geogrelhas em 1.060 m, o que representa 11,6% do
trecho;

d) pontes e viadutos somando uma distancia total de 124 m, o que representa 1,4%
do trecho.

Neste Lote estdo previstas as seguintes obras de arte:

2 Imagem pertencente ao Estudo de Viabilidade Técnico-Econdmica e Ambiental e Projeto Executivo de
Engenharia para Implantacdo de Rodovia Federal, encomendado pelo DNIT, que foi gentilmente cedido por
uma das empresas pertencentes ao consorcio responsavel pela execugdo das obras em um dos trechos licitados.
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a) duplicacéo do viaduto entre a BR-116 e RS-118 no km 0+012;
b) passagem Inferior Rodoviaria sob a BR-448 no km 0+598;

c) passagem Inferior Ferroviaria no km 0+998;

d) viaduto sobre a BR-448 Acesso Esteio no km 3+605;

e) ponte sobre o Arroio Sapucaia no km 7+258.

A estrutura do pavimento serd constituida de sub-base, base de brita graduada e concreto

betuminoso usinado a quente (CBUQ) (trabalho no publicado)®.

3.1.2 Lote 2

O Lote 2 da BR-448 inicia-se no quilémetro 9,14 e se estende até o quilémetro 14,44 (5,30
quilémetros de extensdo). O consoércio vencedor da licitacdo deste Lote é formado pelas
empresas Construcap e Ferreira Guedes. O trecho sera formado por duas pistas, com trés

faixas de rolamento cada uma. As principais solu¢es de Engenharia para este trecho sao:

a) remocao dos solos moles em 1.880 m, o que representa 35,5% do trecho;
b) aterro com bermas de equilibrio em 2.774 m, o que representa 52,3% do trecho;
c) aterro estruturado com geogrelhas em 400 m, o que representa 7,6% do trecho;

d) pontes e viadutos somando uma distancia total de 246 m, o que representa 4,6%
do trecho.

Neste Lote estdo previstas as seguintes obras de arte:

a) viaduto sobre tubulacdo da TRANSPETRO no km 9+331;
b) viaduto sobre BR-386 no km 9+678;

¢) ponte sobre Vala Matias Velho no km 11+261;

d) viaduto sobre Ferrovia no km 12+652;

e) passagem inferior ferroviaria no km 13+489;

f) passagem inferior rodoviaria no km 13+510.

% Informagdes extraidas do Estudo de Viabilidade Técnico-Econdmica e Ambiental e Projeto Executivo de
Engenharia para Implantacdo de Rodovia Federal, encomendado pelo DNIT, que foi gentilmente cedido por
uma das empresas pertencentes ao consorcio responsavel pela execugdo das obras em um dos trechos licitados.
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A estrutura do pavimento serd constituida de sub-base, base de brita graduada e CBUQ
(trabalho n&o publicado)®.

3.1.3 Lote 3

O Lote 3 da BR-448 se inicia proximo das instalagdes da empresa Biachini (quildmetro 14,44)
e vai até a Freeway (quildmetro 22,34), em Porto Alegre. O consoércio vencedor da licitacdo
deste Lote é formado pelas empresas Queiroz Galvao, OAS e Brasilia Guaiba. O trecho sera
formado por duas pistas, com trés faixas de rolamento cada uma. As principais solucdes de

Engenharia para este trecho sé&o:

a) remocao dos solos moles em 1.260 m, o que representa 16,0% do trecho;
b) aterro com bermas de equilibrio em 2.390 m, o que representa 30,3% do trecho;
c) aterro estruturado com geogrelhas em 200 m, o que representa 2,5% do trecho;

d) pontes e viadutos somando uma distancia total de 1.425 m, o que representa
18,0% do trecho;

e) elevadas em 2.625 m, o que representa 33,2% do trecho.
Neste Lote estdo previstas as seguintes obras de arte:

a) viaduto de acesso a Canoas no km 15+004;

b) elevada no km 18+130, conforme a figura 4;

c) ponte sobre o Rio Gravatai no km 20+755, conforme a figura 5;
d) ramos de acesso.

A estrutura do pavimento sera constituida de sub-base, base de brita graduada e CBUQ

(trabalho n&o publicado)’.

* Informagdes extraidas do Estudo de Viabilidade Técnico-Econdmica e Ambiental e Projeto Executivo de
Engenharia para Implantacdo de Rodovia Federal, encomendado pelo DNIT, que foi gentilmente cedido por
uma das empresas pertencentes ao consércio responsavel pela execugdo das obras em um dos trechos licitados.

% Idem.

Rafael Fofonka Pires. Trabalho de Diplomag&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



25

syl
.
@]
fe)
0.
o
2|
o
ol
i
o
X|
o

A - 4 — |

7 Y
i :
- Dique Existente™. . |

SOLOS MOLES

_ |
Camada Resistente / Estacas /

Figura 4: rodovia em elevada no lote 3 (trabalho n&o publicado)®

Extensao—1.425m

Figura 5: ponte-viaduto sobre o Rio Gravatai e BR-290 (trabalho no publicado)’

® Imagem pertencente ao Estudo de Viabilidade Técnico-Econdmica e Ambiental e Projeto Executivo de
Engenharia para Implantacdo de Rodovia Federal, encomendado pelo DNIT, que foi gentilmente cedido por
uma das empresas pertencentes ao consorcio responsavel pela execugdo das obras em um dos trechos licitados.

" 1dem.
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3.2 ZONA DE INFLUENCIA

A determinacdo da zona de influéncia (ou area de influéncia) de um projeto de transportes é
um parametro essencial para a realizacdo dos estudos de trafego, tais como contagens de
veiculos e modelagens computacionais. Zona de influéncia pode ser definida como a “[...]
delimitacdo geografica para a procura do uso de uma rodovia, em determinado espaco de
tempo.” (BRASIL, 1979, p. 11).

Segundo o consta no Manual Interamericano de Avaliagdo Econémica dos Projetos
Rodoviarios (BRASIL, 1979, p. 12):

A delimitagdo da zona de influéncia relaciona-se:

(a) com a atual procura para os meios de transportes em determinada area;
(b) com a estimativa futura desta procura;

(c) com o espaco geografico em que se situa esta procura;

(d) com a forma da procura.

Existem varias técnicas para a delimitacdo da zona de influéncia, entre as quais
limitamo-nos a citar duas.

A primeira, uma das mais recentes, consiste na demarcagdo dos limites da zona de
influéncia com base nos “poélos de crescimento”, isto ¢, nos pontos do espago
geografico para onde convergem e de onde emanam determinadas forgas, formando
0 espaco homogéneo ou zona polarizada. A zona de influéncia abrangeria as regifes
polarizadas pelos poélos de crescimento. [...]

A segunda, de mais facil execu¢do, em razdo da melhor disponibilidade de
estatisticas, consiste no relacionamento dos grupos de municipios que, direta ou
indiretamente, serdo afetados pela obra, fazendo-se coincidir os limites de zona de
influéncia com os dois municipios beneficiados.

Neste caso, poderdo ser considerados dois tipos de zona de influéncia:

(a) direta, abrangendo os municipios cortados pela rodovia, inclusive em seu ponto
de origem e destino;

(b) indireta, abrangendo os municipios ndo atravessados pela rodovia, mas que
apresentam intercdmbio com a zona direta, através de rodovias de acesso ou outros
meios de transporte, ganhando, portanto, uma nova via de exportacdo ou importacéo.

Neste estudo relacionou-se a zona de influéncia do projeto da rodovia BR-448 com os limites
geogréaficos dos municipios beneficiados, considerando assim como zona de influéncia direta
0s municipios de Porto Alegre, Alvorada, Cachoeirinha, Canoas, Esteio, Gravatai, Nova Santa

Rita, Sdo Leopoldo, Sapucaia do Sul, Viamao, Novo Hamburgo, Eldorado do Sul e Guaiba, e
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zona de influéncia indireta os demais municipios da RMPA. O mapa da figura 6 expressa 0s

limites da area de influéncia direta do estudo, entre os 31 municipios que compdem a RMPA.

REGIAO METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE

MUNICIPIOS INTEGRANTES
DA "RMPA"
1 ALVORADA
2 CACHOEIRINHA
3 CAMPO BOM
4 CANOAS

5 ESTANCIA VELHA
8 ESTEIO
S 7 GRAVATAT
_ N 8 GUAIBA
7 7
;

2 NOVO HAMBURGO
10 PORTO ALEGRE

/ 11 SAO LEOPOLDO

12 SAPIRANGA
13 SAPUCAIA DO SUL
1a VIAMAO

\rl 15 ELDDRADO DO SUL
18 GLORINHA

| 17 NovAHARTZ

| 18 DoisIRMAGS

| 18 wom

20 PAROBE
21 PORTAQ
“?_ S 22 TRIUNFO

23 CHARQUEADAS
24 NOVA SANTA RITA
25 ARARICA

28 SAO JERONIMO
20 SANTO ANTONIO DA PATAULHA|
30 ARROIO DOS RATOS

31 CAPELA DE SANTANA

I:l AREA DE INFLUENCIA DIRETA

Figura 6: localizagdo area de influéncia direta

Em uma avaliacdo socioecondmica de uma nova rodovia é preciso levantar, além dos limites
geogréficos, uma série de dados que caracterizem a area de influéncia do projeto. Indicadores
relativos a populagdo, economia e trafego constituem uma importante parcela dos dados de
entrada para 0os modelos de avaliacdo socioecondmica. Baseado nesse principio o Instituto
Methodus® realizou uma pesquisa de opinido na area de influéncia do projeto da Rodovia do
Parque para investigar o impacto dessa Rodovia no cotidiano dos usuarios da BR-116, que

serdo os maiores beneficiados com a sua construgao.

® Criado em 1995, o Instituto Methodus é uma empresa que realiza pesquisas de opini&o na regido sul do pafs.
Atuando em diversos segmentos de pesquisa, atende majoritariamente partidos politicos e 6érgdos

governamentais.
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A pesquisa, realizada de 7 a 10 de junho de 2010, englobou nove cidades da RMPA que terdo
acesso a rodovias BR-448: Cachoeirinha, Campo Bom, Canoas, Esteio, Gravatai, Novo

Hamburgo, Porto Alegre, Sdo Leopoldo, Sapiranga e Sapucaia do Sul.
A amostra é representativa dos moradores de cada municipio e foi realizada em dois estagios:

a) no primeiro estadgio foram selecionados 0s municipios, onde as entrevistas
foram realizadas, através do método Probabilidade Proporcional ao Tamanho,
tomando o nimero de moradores do municipio para tal selecao;

b) no segundo estégio, foi feita a selecdo do entrevistado, dentro do municipio,
utilizando-se quotas proporcionais de sexo, idade, escolaridade e renda.

A amostragem foi calculada tomando-se como base um nivel de confianca de 95% (noventa e
cinco por cento) para uma margem de erro maxima estimada em até 2,5 pontos percentuais,
para mais ou para menos, sobre os resultados obtidos no total da amostra. A coleta de dados
foi realizada através de entrevistas pessoais com utilizacdo de questionario elaborado de
acordo com os objetivos da pesquisa. As entrevistas foram realizadas por uma equipe de
entrevistadores contratados pelo Instituto Methodus, devidamente treinados para esse tipo de

abordagem.
Em resumo, a pesquisa apontou os seguintes resultados (INSTITUTO METHODUS, 2010):

a) a maior parte dos usuarios da BR-116 sdo motoristas de carro ou moto (62,6%
da amostra total);

b) 31,8% circulam por esta rodovia diariamente;

c) viagens relacionadas ao trabalho (54,4%) e passeio/lazer (47,2%) sdo 0s
principais motivos de circulagido na BR-116;

d) 70,2% dos usuarios se dizem insatisfeitos com as atuais condi¢BGes da rodovia
BR-116;

e) a maioria dos usuarios circulam na rodovia BR-116 entre as 6 e as 22 horas;

f) 74,4% da amostra total consideram o percurso que realiza na BR-116 muito
lento e congestionado;

g) 92,6% dos entrevistados consideram que a construcdo de uma via expressa
podera melhorar a fluidez do trdfego da BR-116. Entre os motoristas de
caminh@o, este percentual chega a 93,5%j;

h) 80,5% dos entrevistados acham que a constru¢cdo da BR-448 ira colaborar
muito para diminuir os congestionamentos na BR-116.
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A figura 7 apresenta o perfil dos usuérios da BR-116, indicando o género, idade, renda e

escolaridade.

Género
Masculing (4%,1%)

Renda familiar:
Alé R$ 1.020,00 24,6%
De R$ 1.021,00a RS 2.550,0036,3%
De Rs 2.551,00a Rs 5.100,0022,7%
De Rs 5.101,00a Rs 7.650,00 7,9%
Acima de R$ 7.651,00 8,5%
Total 100,0%

Analfabeto
Total
Feminino (50,9%) &
=
"
d

Escolaridade:

Ensino Medio completo
Ensino Superior incompleto
Ensino Superior complelo

Idade:

o
&
]
b
rd

Ensino Fundamental incompleto 16,3%
Ensino Fundamental completo  17,5%
Ensino Médio incompleto

7,3%
36,9%
12,5%

9,0%

0,0%

100,0%

22, 1%

17,0%

Menos de 25 De 25-34 De 35-44 De 45-54 55 e mais

Figura 7: perfil dos usuarios da BR-116 (INSTITUTO METHODUS, 2010, p. 4)

O quadro 1 apresenta 0 nimero de acidentes da BR-116 no ano de 2005, no trecho

compreendido pela area de influéncia do projeto.

ACIDENTES BR-116 RS, km 240 a 269, ano 2005
km Com Mortos  Com Feridos  Sem Vitimas  Total
240 - 249 10 212 271 493
250 - 259 9 161 241 411
260 - 269 9 193 550 752
Total do trecho 28 566 1062 1656

Quadro 1: acidentes ocorridos na BR-116 no ano de 2005
(ASSOCIACAO POR VIAS SEGURAS, 2009, p. 10)
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3.3 ESTIMATIVA DA DEMANDA FUTURA

A estimativa de demanda de um projeto rodoviario constitui um capitulo a parte durante uma
avaliacdo socioecondmica. Para Adler (1987, p. 21), 0 primeiro passo para mensurar 0S
beneficios produzidos por um investimento em transportes rodoviario é estimar a futura
utilizacdo do respectivo projeto, isto €, o trdfego futuro durante sua vida datil. Para o
desenvolvimento deste trabalho fez-se uso dos estudos de trafego encomendados pelo DNIT,
sobre os quais sdo feitos alguns comentarios nos paragrafos a seguir, com o intuito de destacar

0s aspectos mais importantes e fundamentais do estudo de demanda da rodovia BR-448.

Na confeccdo dos estudos do DNIT foram utilizados dados de trafego pré-existentes, retirados
de um estudo do Laboratério de Sistemas de Transportes (LASTRAN, 2001) da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Desse estudo, denominado Analise de alternativas para 0s
problemas advindos da saturagdo da BR-116, trecho entre Porto Alegre e Novo Hamburgo
(LASTRAN, 2001), foram utilizadas as redes de transportes e as matrizes de origem-destino.
O método para modelagem de demanda de transportes da rodovia BR-448 foi baseada no
Modelo de Quatro Etapas, considerado um método classico para modelagens de demanda de

transportes.

Um dos parametros que implica diretamente no resultado da projecdo da demanda s&o os
fatores de crescimento (ou taxas de crescimento), que sdo atribuidos a cada ano da analise.
Esses fatores sdo calculados a partir de varidveis socioecondmicas que compde um modelo de
regressdo (LASTRAN, 2001). Séao feitos diferentes modelos, buscando a melhor combinacéo
de variaveis de origem socioecondmica (variaveis independentes) que explique o nimero de

viagens geradas (variavel dependente).

Na auséncia de um modelo estatisticamente valido ou com capacidade de previsdo aceitavel,
sdo adotadas taxas de crescimento vinculadas ao PIB. De uma forma geral, pode-se dizer que,
nesse caso, os valores obtidos séo bastantes conservadores (LASTRAN, 2001).

O quadro 2 apresenta os fatores de crescimento utilizados para projecdo da demanda para o

projeto da rodovia BR-448.
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PIB relativo a Taxa de Fator de Fator de Fator de
Ano 2008 crescimento do |Crescimento de | Crescimento de [Crescimento de
PIB Veiculos Leves |Veiculos Pesados Onibus
2008 1,000 N/A 1,000 1,000 1,000
2009 1,050 5% 1,035 1,050 1,011
2010 1,103 5% 1,071 1,103 1,021
2011 1,147 4% 1,100 1,147 1,032
2012 1,192 4% 1,130 1,192 1,044
2013 1,204 4% 1,162 1,240 1,054
2014 1,290 4% 1,194 1,290 1,065
2015 1,341 4% 1,228 1,341 1,077
2016 1,395 4% 1,262 1,395 1,088
2017 1,509 4% 1,298 1,451 1,100
2018 1,570 4% 1,333 1,509 1,112
2019 1,632 4% 1,370 1,569 1,124
2020 1,697 4% 1,409 1,632 1,136
2021 1,749 4% 1,447 1,697 1,148
2022 1,749 3% 1,478 1,748 1,160
2023 1,801 3% 1,509 1,801 1,173
2024 1,854 3% 1,540 1,855 1,185
2025 1,910 3% 1,573 1,910 1,198
2026 1,968 3% 1,606 1,968 1,211
2027 2,027 3% 1,640 2,027 1,224
2028 2,088 3% 1,673 2,087 1,236
2029 2,150 3% 1,708 2,150 1,250
2030 2,214 3% 1,774 2,215 1,263
2031 2,281 3% 1,781 2,281 1,277
2032 2,350 3% 1,817 2,349 1,291

Quadro 2:Fatores de crescimento para a projecdo da demanda
(trabalho ndo publicado)®
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Cabe ressaltar que dos estudos encomendados pelo DNIT foram utilizados apenas o0s

resultados finais, ou seja, 0s volumes diarios medios de trafego (VDM) — que é o numero de

veiculos que passa por uma determinada se¢do de uma via em 24 horas, em ambos os sentidos

— das rodovias BR-448, BR-116 e BR-386, para situagcbes com projeto (CP) e sem projeto

(SP), num horizonte de 20 anos, conforme se pode observar no quadro 3. Os VDM para 0s

anos intermediarios — que ndo aparecem no quadro 3 — foram obtidos por interpolacéo linear,

conforme sugestdo dos estudos de trafego encomendados pelo DNIT.

° Quadro pertencente ao Estudo de Viabilidade Técnico-Econdmica e Ambiental e Projeto Executivo de
Engenharia para Implantacdo de Rodovia Federal, encomendado pelo DNIT, que foi gentilmente cedido por
uma das empresas pertencentes ao consadrcio responsavel pela execucao das obras em um dos trechos licitados.
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9 VDM
§ Ano Autos Caminhoes Onibus Total
= SP cpP SP cP SP cP SP cpP
2012 59600 31900 11900 5400 1100 700 72600 38000
S 2017 69900 34700 15500 6200 1100 800 86500 41700
E 2022 80700 39300 19500 6800 1200 800[ 101400 46900
@ 2027 90000 42000 23400 7700 1300 900 114700 50600
2032| 100400 45000 28300 9000 1300 900| 130000 54900
2012 73700 56000 17300 5800 1600 900 92600 62700
S 2017 82000 58700 21500 6300 1700 1000{ 105200 66000
E 2022 91200 61100 26400 7400 1700 1000{ 119300 69500
@ 2027| 100500 65800 31400 8500 1800 1100 133700 75400
2032| 110.400 70500 37300 9500 1900 1200{ 149600 81200
2012 124700 69800 22600 7100 1700 900| 149000 77800
e 2017| 139500 79800 27700 8500 1800 1000 169000 89300
E 2022| 156300 86400 33400 10600 1900 1000{ 191600 98000
@ 2027| 171700 92000 39000 12200 2000 1100| 212700| 105300
2032| 188700 99900 45900 13500 2100 1200{ 236700 114600
2012 18100 2800 10200 1100 700 200 29000 4100
9 2017 20800 2700 12400 1300 800 200 34000 4200
° 2022 23700 3330 14900 1700 800 200 39400 5230
@ 2027 26300 4100 17300 1900 900 200 44500 6200
2032 29100 5400 20000 2400 900 300 50000 8100
2012 - 36900 - 9500 - 400 - 46800
S 2017 - 44800 - 12000 - 400 - 57200
E 2022 - 50.500 - 14500 - 400 - 65400
@ 2027 - 54800 - 16600 - 400 - 71800
2032 - 60000 - 19000 - 400 - 79400
2012 - 41300 - 9700 - 500 - 51500
= 2017 - 49800 - 12100 - 600 - 62500
E 2022 - 56200 - 14600 - 600 - 71400
@ 2027 - 60700 - 16700 - 600 - 78000
2032 - 66100 - 19600 - 700 - 86400
2012 - 52600 - 11000 - 800 - 64400
4 2017 - 60400 - 13400 - 800 - 74600
E 2022 - 68800 - 16300 - 900 - 86000
@ 2027 - 77800 - 19100 - 900 - 97800
2032 - 87600 - 23100 - 1000 - 111700

Quadro 3: VDM dos trechos analisados (trabalho ndo publicado)™

Como pode-se observar, as projecoes foram feitas para diferentes trechos das rodovias BR-

448, BR-116 e BR-386. A divisdo por trechos se fez necessaria, pois as intersecbes com

0 Quadro pertencente ao Estudo de Viabilidade Técnico-Econdmica e Ambiental e Projeto Executivo de
Engenharia para Implantacdo de Rodovia Federal, encomendado pelo DNIT, que foi gentilmente cedido por
uma das empresas pertencentes ao consorcio responsavel pela execugao das obras em um dos trechos licitados.
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outras rodovias e conjuntos urbanos acabam gerando um namero variavel de veiculos em cada
um destes trechos. A divisdo foi realizada conforme o mapa da figura 8, onde estéo indicados

os trechos analisados (trabalho nio publicado)**:

a) BR-116,

- tramo A: do entroncamento da BR-116 com a RS-118, até o entroncamento
da BR-116 com a BR-386, contendo 7,7 km;

- tramo B: do entroncamento da BR-116 com a BR-386, até a area central de
Canoas, contendo 3,7 km;

- tramo C: da area central de Canoas até o entroncamento da BR-116 com a
BR-290, contendo 8 km;

b) BR-448,

- tramo A: do entroncamento da BR-448 com a BR-116 e RS-118, até o
entroncamento da BR-448 com a BR-386, contendo 9,14 km;

- tramo B: do entroncamento da BR-448 com a BR-386, até a intersecdo de
acesso a Canoas, contendo 5,3 km;

- tramo C: do acesso a Canoas, até o entroncamento com a BR-290, contendo
7,9 km;

c) BR-386: do entroncamento da BR-386 com a BR-116, até o entroncamento da
BR-386 com a BR-448, contendo 6 km.

! InformacBes extraidas do Estudo de Viabilidade Técnico-Econdmica e Ambiental e Projeto Executivo de
Engenharia para Implantacdo de Rodovia Federal, encomendado pelo DNIT, que foi gentilmente cedido por
uma das empresas pertencentes ao consorcio responsavel pela execugdo das obras em um dos trechos licitados.
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4 ASPECTOS TEORICOS DA AVALIACAO SOCIOECONOMICA DE
PROJETOS DE TRANSPORTE

Este capitulo aborda os principais conceitos relacionados a avaliagdo socioeconémica de
projetos de transporte. E comum encontrar-se na literatura textos que se referem a avaliacdo
socioecondmica apenas como avaliacdo econbmica, pois sdo considerados termos
equivalentes. Para esse trabalho, preferiu-se a adogdo do primeiro termo, pois para alguém
que ndo esteja familiarizado com essa temaética é facil confundir avaliagdo econémica com
avaliacdo financeira. Segundo Dalbem et al. (2010, p. 90) a principal diferenca entre tais
avaliacdes é que:
Na avaliacdo financeira, procura-se identificar se o projeto é autossustentivel
financeiramente, enquanto na avaliagdo econdmica o foco é definir se o projeto gera
beneficios liquidos para a sociedade, aqui entendidos como os beneficios
incrementais causados pelo projeto. Dessa forma, em projeto que capture demanda

ja atendida por outros meios, deve ser considerado apenas o seu beneficio adicional
para a sociedade e ndo a demanda total atendida.

Para a avaliacdo de projetos, um projeto significa 0 menor investimento que é econémica e
tecnicamente viavel (ADLER, 1987, p. 5). A partir da analise dos conceitos citados pode-se
concluir que a avaliagdo socioecondémica de projetos rodoviarios trata da apuracdo dos
impactos (que podem ser positivos ou negativos) que um investimento em transporte

rodoviario pode proporcionar a sociedade.

Assim, neste capitulo, primeiramente, é justificada a importancia da realizacdo de avaliacdes
socioeconbmicas em investimentos de infraestrutura de transportes. Este item também faz
referéncia sobre as principais diferencas entre as avaliacdes de empreendimentos privados e

publicos, bem como a evolugdo dos metodos de avaliagdo econémica ao longo do tempo.

Apos, sdo descritos os trés métodos de avaliagdo socioecondémica mais utilizados atualmente:
Analise de Custo-Beneficio (ACB), Custo-Efetividade (ACE) e Custo-Utilidade (ACU),
salientando os principais pontos positivos e negativos de cada um deles e citando em quais

areas possuem maior aplicacéo.
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O capitulo ainda apresenta o0s quatro indicadores de viabilidade econémica mais
recomendados pela bibliografia para avaliacdo de projetos de transporte: o Valor Presente
Liquido (VPL) a Taxa Interna de Retorno (TIR), a Relacdo Beneficio-Custo (B/C) e o Tempo
de Recuperacéo do Capital (TRC) ou Payback Time.

Da mesma maneira, descreve 0s principais custos que devem ser apurados em um projeto de
transporte, dando énfase aos custos oriundos da constru¢cdo de uma nova rodovia e 0S
principais beneficios que devem ser apurados em um projeto de transporte, dando énfase
aqueles oriundos da construgdo de uma nova rodovia que tem por objetivo melhorar as

condicGes de trafego de uma regiao.

4.1 A IMPORTANCIA DAS AVALIACOES SOCIOECONOMICAS PARA
OS PROJETOS DE TRANSPORTES

A construcdo de uma rodovia requer muitos equipamentos e insumos, 0 que torna um projeto
de poucos quilébmetros um investimento que atinge a casa dos milhdes de reais. Por esse
motivo a decisdo dos investimentos em infraestrutura de transportes passou a depender cada
vez mais de estudos de viabilidade socioecondmica. Como a maioria dos investimentos em
infraestrutura de transportes é realizada pelo governo, as metodologias de avaliacdo
socioeconémica sofreram alguns ajustes das que sdo utilizados por investidores privados.
Segundo o consta no Manual do DNER (BRASIL, 1979, p. 19):

A avaliagdo de um projeto do interesse do setor privado é realizada através do
calculo da lucratividade que o capital financeiro a ser empregado ir4 fornecer, ja que
o movel fundamental desse setor econdmico é o lucro, ou seja, a rentabilidade do
capital.

Na avaliagdo de um projeto no ambito governamental, a idéia de lucro € substituida
pela de valor social que, em Ultima andlise, vem ser o lucro, encarado sob outro
aspecto, mais abstrato, pelo qual se procura a elevacdo do bem estar social e
econdmico da coletividade. Assim é que, quando o governo realiza uma determinada
obra, ndo o faz procurando o lucro préprio, mas o lucro social e econdmico da
coletividade.

A respeito da evolucdo dos métodos de avaliacdo socioeconémica de projetos de transporte,
Dalbem et al. (2010, p. 88) citam:
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Metodologias de avaliacdo econdmica foram inicialmente desenvolvidas nos paises
da Europa e nos Estados Unidos na década de 1960, seguindo a tendéncia de um
maior acompanhamento e questionamento por parte da sociedade quanto a melhor
forma de investir recursos escassos. Atualmente ja existem algumas praticas
consolidadas nesses paises, embora ainda continue grande o desafio de transformar
os potenciais beneficios econdmicos de um projeto em valores tangiveis. No Brasil,
embora j& existam algumas normas e diretrizes que levam em consideracdo esses
efeitos em projetos de transporte, ndo ha ainda uma cultura consolidada nesse
sentido, tampouco um conjunto de praticas definidas para o uso da avaliacdo
econdmica como ferramenta de deciséo de investimentos publicos.

E comum supor que toda a melhoria de transporte estimula o desenvolvimento econdmico. A
triste verdade é que isto ocorre algumas vezes, outras ndo, e até mesmo alguns daqueles
podem ndo ser economicamente justificaveis, por haver outras oportunidades melhores de
investimento. Cada projeto devera ser investigado separadamente até o momento em que
pesquisas possam comprovar a existéncia de correlagcdes definitivas entre melhorias nos

transportes e desenvolvimento econdmico (ADLER, 1987, p. 33-34).

4.2 METODOS PARA AVALIACAO SOCIOECONOMICA DE PROJETOS
DE TRANSPORTE

Os métodos existentes para avaliacbes socioecondémicas de projetos de transporte ndo sdo
especificos para cada um dos segmentos, ou seja, com um mesmo método se pode verificar
um projeto de construgdo de um aeroporto, rodovia, oleoduto, etc. Em se tratando de rodovias
0 que se busca é personalizar o método, utilizando fatores e observando dados que sao
exclusivos a esse tipo de projeto. Na literatura encontra-se um vasto numero de métodos para
avaliacdo socioeconémica de projetos de transporte, que sdo divididas em dois grandes

grupos: 0s quantitativos e os qualitativos.

Entre os métodos quantitativos, o que mais se destaca é Analise de Custo-Beneficio ou Cost-
Benefit Analysis, que por ser uma avaliacdo baseada na monetizacdo de aspectos objetivos
tornou-se 0 método mais utilizado atualmente. O metodo ACB possibilita uma série de
subavaliacbes que abordam diferentes indicadores como a VPL, a TIR, a B/C e 0 TRC,
conforme sera tratado mais adiante. Outros métodos ainda quantitativos, mas ndo monetarias

sdo a andlise por custo-efetividade e a analise por multicritérios.
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Os métodos qualitativos sdo baseados em aspectos ndo numéricos, que buscam estimar a
preferéncia ou hierarquia em relagdo as alternativas de projetos. Dificilmente se verifica a
utilizacdo de uma avaliacdo qualitativa de forma isolada. Na maioria dos casos elas fazem
parte de uma avaliacdo por multicritérios, que também fazem uso de aspectos quantitativos.
Para a avaliacdo de projetos de grande vulto ndo foi verificada a utilizacdo de métodos
qualitativos na composicdo dos estudos de viabilidade, por esse motivo ndo sera abordado,

neste trabalho, esse tipo de método.

4.2.1 Avaliacéo pela Anélise de Custo-Beneficio (ACB)

A ACB é um método de avaliacdo de projetos que consiste em agregar todos os critérios
relevantes de um projeto em uma s6 medida: o dinheiro (ABREU; STEPHAN, 1982). Todos

estes critérios sdo distribuidos através de um fluxo de caixa que respeita a vida Gtil do projeto.

Os beneficios de um projeto de transporte podem ser classificados como diretos e indiretos,
conforme cita 0 Manual Interamericano de Avaliacdo Econdmica dos Projetos Rodoviarios
(BRASIL, 1979, p. 19-20):
Beneficios diretos sdo as vantagens quantificaveis decorrentes da construcdo ou
melhoramento de uma rodovia, que se refletem, especialmente, no custo dos

transportes, sob forma de reducéo do custo operacional, do nimero de acidentes e do
tempo de viagem. Esses beneficios atingem particularmente aos usuarios da rodovia.

Beneficios indiretos sdo as vantagens estimaveis decorrentes da construgdo ou
melhoramento de uma rodovia, que se refletem sobre a coletividade ou alguns de
seus membros, em termos de desenvolvimento econdmico da regido sob a influéncia
da rodovia.

A avaliagdo dos beneficios diretos deve constar em qualquer avaliagdo socioecondémica que
utilize o método de ACB, porém “[...] a inclusdo de beneficios indiretos é estimulada apenas
em avaliagdes de projetos em trajetos pioneiros, nao em areas ja desenvolvidas.” (DALBEN
et al.,, 2010, p. 105), o que neste caso limita a avaliacdo da BR-448 a apenas 0 primeiro
quesito. E importante ressaltar que o World Bank (2005, p. 18-19) também alerta que a
metodologia de avaliacdo por custo-beneficio ainda ndo incorpora desenvolvimento
econémico, emprego, reducdo de pobreza, na analise. Apesar de suas restricdes, a ACB € a
metodologia de analise econémica e social mais difundida tanto na literatura quanto no campo

préatico.
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Os principais passos de uma avaliagdo por custo-beneficio incluem:

a) definicéo clara do projeto e sua abrangéncia;

b) definigcdo das perspectivas de analise;

c) definicdo de horizonte temporal de analise e taxa de desconto;

d) identificacdo, quantificacdo e valoracdo econémica de custos e beneficios;
e) projecéo de fluxos de custos e beneficios no periodo de analise;

f) calculo de indicadores econdmicos de viabilidade.

4.2.2 Avaliacéo pela Analise de Custo-Efetividade (ACE)

Para se compreender corretamente o0 método ACE, primeiramente, é necessario conhecer o
conceito de efetividade. Efetividade é comumente confundida com eficiéncia e eficacia,
contudo ha uma pequena diferenca entre os termos. Lang (2007, p. 100, grifo nosso) descreve
0 conceito de cada um dos termos:
Eficacia é atingir o objetivo proposto, cumprir, executar; é o poder de causar
determinado efeito, entdo, eficaz é o que realiza perfeitamente determinada tarefa ou
funcdo, que produz o resultado pretendido. J& eficiéncia é fazer algo com
exceléncia, sem perdas ou desperdicios (de tempo, dinheiro ou energia). O eficiente
vai além do eficaz, ele produz o efeito especifico com competéncia e com nenhum
ou com o minimo de erros. A eficiéncia tem uma gradagdo: uma pessoa, maquina ou
organizacdo pode ser mais ou menos eficiente que outra e a eficacia implica sim ou
ndo, ou é eficaz ou ndo é. Efetividade, por sua vez, é a qualidade do que atinge seu

objetivo; é a capacidade de funcionar normalmente e satisfatoriamente, é
incontestavel, verificavel e executvel

E possivel afirmar que efetividade significa fazer a coisa certa e da maneira correta, ou seja, é

a soma da eficiéncia com a eficacia (PFINTAUD, 2002).

A ACE é uma avaliagdo microecondmica, constituindo uma analise comparativa de cursos
alternativos de acdo tanto em termos de custos como de consequéncias: a diferenca de custos
(custo incremental) é comparada com a diferenca de consequéncias, na forma de razéo entre a
primeira e a segunda. A analise de custo-efetividade supde uma escolha entre intervencdes,
assumindo a escassez de recursos (DRUMMOND et al., 19972 apud SILVA, 2003).

2DRUMMOND, M. F.; O'BRIAN, B; STODDART, G. L.; TORRANCE, G. W. Methods for the economic
evaluation of health care programmes. 2. ed. Oxford: Oxford Medical Publications, 1997.
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A andlise de custo-efetividade diferencia-se da anélise custo-beneficio por agregar medidas
fisicas a medida econdmica para a interpretagdo dos beneficios. O método considera as vérias
opcdes disponiveis para se alcancar uma prioridade politica predefinida e compara 0s seus
custos relativos para atingir seus objetivos. Assim, é possivel identificar a opcdo que assegura

a obtencéo do resultado desejado aos menores custos (MOTTA, 1998).

Como foi possivel constatar pela bibliografia existente, a andlise de custo-efetividade se
mostrou um termo muito utilizado por politicos, administradores e avaliadores, contudo, na
pratica esta analise é pouco aplicada. 1sso se da, como afirma Levin (1983), principalmente,
pela falta de treinamento no desenvolvimento e uso desta ferramenta. No Brasil, essa
afirmativa se reforca j& que a utilizacdo da ACE é praticamente inexistente. Poucos foram os
estudos encontrados que utilizavam a analise custo-efetividade, e se referem principalmente
em estudos de gestdo ambiental e na area de salude. Ndo foram encontradas obras que
incorporassem a ACE na formulacédo e avaliagdo de politicas de infraestrutura de transportes.
Isso talvez ocorra pela subjetividade do método, o que o torna avaliagdo muito dependente da

expertise da equipe de avaliadores.

Em detrimento dos outros tipos de analise, Kraemer (2002) defende que a analise de custo-
efetividade deve ser utilizada nos casos em que had muita dificuldade de valoracdo de
beneficios ou utilidades, ou quando os custos estiverem acima da capacidade institucional.
Assim, as prioridades sdo ordenadas somente com base no beneficio, ndo havendo uma

valorizacgdo financeira dos mesmos, ja os custos sdo medidos em unidades monetarias.

Em resumo, a analise busca comparar as varias alternativas disponiveis a fim de obter-se o
efeito desejado, mesmo que ocorram em diferentes intensidades. Desta maneira, é possivel
identificar a opcéo que assegure a obtencédo do resultado desejado aos menores custos, mesmo

que a comparagdo entre as varias alternativas ndo seja perfeita (KRAEMER, 2002).

4.2.3 Avaliacéo pela andlise de custo-utilidade (ACU)

O objetivo basico da ACU é comparar custos e beneficios associados aos impactos das

estratégias alternativas de politicas em termos de seus valores monetarios. Lang (2007) cita
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que a ACU ¢ uma adaptacdo generalizada da andlise custo-efetividade. A diferenca estaria em

tornar clara a comparagao entre consequéncias ou beneficios.

A partir desse tipo de analise é possivel medir os efeitos de uma intervencéo tanto quantitativa
quanto qualitativa, recorrendo a uma unidade de medida designada para utilidade (CAMPUS;
MANTEIGAS, 2005 apud LANG, 2007, p. 108).

Este método esta embasado no procedimento de acordo com o qual cada indicador tem um
peso absoluto e os beneficios das alternativas (de politicas, programas ou projetos) analisadas
sdo avaliados com ponderacBes para cada indicador (magnitude). Os resultados finais séo
calculados para cada opcao que representara uma média ponderada para todos esses critérios
(MOTTA, 1998).

No que se refere ao método de mensuracdo das escalas de julgamentos, o autor atenta para a
seguinte limitacdo (MOTTA, 1998, p. 7):
O principal problema metodoldgico aqui é a determinagdo de escalas coerentes e
aceitaveis para a definicdo da importancia relativa dos diferentes critérios. Cada
escala definird uma ordenacdo especifica. Portanto, a participacdo dos atores sociais

relevantes, a integracdo governamental e o debate politico sdo o Unico caminho para
minimizar essas restrigdes.

Assim como a ACE, a ACU é pouco utilizada para a avaliacdo econdmica de projetos de
infraestrutura de transportes, sendo amplamente suplantada pela ACB. Nesse sentido, Motta
(1998) postula que ACU é uma abordagem muito custosa e, assim, estaria acima da
capacidade institucional, do compromisso politico e da aceitacdo social nos paises em

desenvolvimento. O que pode explicar, em parte, sua pouca aplicabilidade pratica.

4.3 INDICADORES DE VIABILIDADE ECONOMICA

A decisdo sobre a viabilidade de um projeto, independente da avaliacdo ser realizada
isoladamente ou em comparagdo a outras alternativas de investimento, exige o emprego de
critérios e regras que devem ser obedecidos para que 0s projetos possam ser aceitos e

ordenados por preferéncia (CONTADOR, 1988). Baseado nisso, Lins (1976) chama a atencéo
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para o fato de que uma decisdo apressada ou baseada no bom senso pode levar a decisfes

equivocadas, em funcdo diversidade de condic¢des das alternativas analisadas.

Os indicadores de viabilidade sdo ferramentas fundamentais na avaliacdo de projeto e
constituem uma etapa importante nos metodos quantitativos de avaliacdes socioeconémicas,

apresentados no item anterior. Destacam-se como indicadores de viabilidade econdmica:

a) Valor Presente Liquido (VPL);
b) Taxa Interna de Retorno (TIR);
c) Relacéo Beneficio Custo (B/C);
d) Payback Time ou Tempo de Recuperacdo do Capital, (TRC).

Este ultimo é pouco significativo para avaliacdo de investimentos puablicos, principalmente

quando os beneficios apresentam diferentes fluxos cronoldgicos (ADLER, 1987, p. 50).

Para que se torne viavel a comparagdo dos custos e beneficios econémicos de um projeto de
transportes, eles deverdo ser expressos em unidades monetarias — na pratica, o Unico
denominador comum —. Um projeto é considerado viavel se o VPL for maior que 0, a TIR for
maior que a taxa de desconto social, a relacdo B/C for maior que 1 e que o TRC seja menor
que a vida util de projeto. Além destes existem outros indicadores que ndo sdo abordados
neste trabalho, mas também s&o comumente utilizados, tais como: o Ano Otimo de Abertura,

ou Timming, e a Taxa de Retorno sobre o Investimento Adicionado.

A analise sob a perspectiva econémica demanda o uso de uma taxa de desconto social,
conhecida também como Taxa Minima de Atratividade (TMA), na ponderacao de beneficios e
custos ao longo do horizonte de analise. Define-se a Taxa Minima de Atratividade como a
taxa de retorno minima aceitavel para realizar um investimento, conformada pela melhor taxa
disponivel para aplicagdo do capital, com o mais baixo grau de risco do mercado financeiro,
na maioria dos casos. Agéncias de fomento publicas e multilaterais usam e recomendam em
seus estudos taxas da ordem de 10 a 15% ao ano, em paises em desenvolvimento como o
Brasil, India e Africa do Sul (ADLER, 1987).

Tratando das questbes comparativas entre os critérios de andlise de investimentos e a
necessidade do uso implicito ou explicito da TMA, Marchetti (1995, p. 14) a define como
sendo: “A taxa minima para aceitacdo do investimento é o elo entre as medidas de valor e a

decisdo, por considerar o valor da moeda no tempo e por refletir o custo de oportunidade dos
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recursos destinados ao investimento.”. Hummel e Taschner (1995) reiteram que, para que a
comparagao entre as alternativas analisadas tenha algum sentido, é necessario que os fluxos

de caixa decorrentes de cada alternativa sejam estimados para 0 mesmo periodo de tempo.

Citados os principais indicadores de viabilidade e feitas as consideracdes sobre a TMA, agora
sera apresentada a definicdo dos principais aspectos dos indicadores de viabilidade

econdmica, recorrentemente utilizados em andlises desse tipo.

4.3.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O VPL “[...] corresponde & soma algébrica dos valores do fluxo de um projeto, atualizados a
uma taxa de desconto adequada. Assim, um projeto € considerado viavel se tiver um VPL
positivo [...]” (LANG, 2007, p. 91). O indicador do VPL é um critério rigoroso e isento de
falhas técnicas (CONTADOR, 1988), que de acordo com Abreu e Stephan (1982) também
pode ser interpretado como sendo o lucro liquido do projeto.

O VPL de um projeto é funcdo dos valores e formato assumido pelo seu perfil e da taxa ou
taxas de desconto (CONTADOR, 1988). Normalmente o fluxo € descontado a uma taxa
uniforme e os valores presentes sdo calculados na data zero das séries de pagamentos. Para o
calculo do valor presente de determinado termo, a taxa de desconto a ser utilizada é a TMA.
Considerando que os custos iniciais ja estdo na data zero, nenhum fator extra é aplicado e caso
se tenha um valor residual estimado, o seu valor presente devera ser subtraido para que se
obtenha o valor presente total (LANG, 2007).

O célculo do VPL ¢ realizado a partir da formula 1 (BUARQUE, 1986):

(férmula 1)
VPL =
Z (1+ z)

Onde:
VPL = valor presente liquido;
Bt = beneficios econdmicos do projeto ao longo do periodo t=1 até t=n;

C; = custos econdmicos do projeto ao longo do periodo t=1 até t=n;
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n = nimero de unidades de tempo do projeto;
t = periodo;
I = taxa de desconto (no caso, a TMA).

Nos custos do projeto estdo também incluidos os custos de investimentos, o que faz com que
tipicamente o fluxo de caixa de um projeto de transporte seja fortemente deficitario nos
primeiros anos do investimento — construcdo da via — e com um superavit estavel e longo no

decorrer do periodo de maturacdo do projeto (SEHN, 2009).

Sobre o VPL, Sehn (2009, p. 30) conclui que:

[...] quanto maior o VPL, mais interessante é o investimento, principalmente quando
se pensa nos objetivos do setor privado. Entretanto, quando a andlise é feita sob a
Gtica do governo, pode-se argumentar que basta apenas que o VPL seja maior ou
igual a zero — pois para a andlise do ponto de vista do governo ha outros aspectos
importantes, além do retorno, que devem ser também considerados.

4.3.2 Taxa Interna de Retorno (TIR)

De forma simplificada, TIR é a taxa de desconto que anula o VPL do projeto, ou seja, somam-
se os saldos negativos e positivos durante toda a vida util do projeto e na atualizacdo desses
saldos se utiliza a Taxa Interna de Retorno, de forma que essa soma seja nula (BACHA et al.,
1974).

Assim, o investimento € tanto mais atraente quanto maior for a sua TIR. A TIR serve para
comparar um projeto, ou diferentes projetos, com a rentabilidade geral possivel na economia
(custo de oportunidade do capital) (BUARQUE, 1986). Quando o projeto apresenta a TIR
maior que a TMA, é por ser economicamente viavel e interessante ao investidor, pois o

retorno de sua aplicacdo é ainda maior do que lhe parece como 0 minimo aceitavel.

Sendo, entdo, o VPL =0, Buarque (1986) apresenta a férmula 2 para o célculo da TIR:

0 B, —C, (formula 2)
L (1+TIR)’

Onde:
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TIR = Taxa Interna de Retorno (incognita);

Bt = beneficios econdmicos do projeto ao longo do periodo t=1 até t=n;
C; = custos econémicos do projeto ao longo do periodo t=1 até t=n;

n = ndmero de unidades de tempo do projeto;

t = periodo;

A vantagem desse método € expressar os resultados em termos de taxa de juros, cujo
significado é mais facilmente assimilado do que o VPL expresso em unidades monetarias
(NEVES, 1982). Ainda, outra grande vantagem € que se necessita de um numero reduzido de
informacdes, basta conhecer o perfil do projeto e alguma idéia da magnitude da TMA ou do
custo de oportunidade do capital, além disso, é de féacil atualizacdo, pois ndo exige juizo sobre
variaveis externas aos dados do projeto. Por esses motivos é um dos métodos mais utilizados
como critério de decisdo (CONTADOR, 1988).

4.3.3 Relacéo Beneficio-Custo (B/C)

A Relacdo Beneficio-Custo (B/C) mostra quanto das receitas obtidas por meio dos beneficios
de um projeto estdo contidas nas despesas do mesmo. E importante esclarecer as diferencas
entre a Relacdo Beneficio-Custo com o método de Analise de Custo-Beneficio. O primeiro
esta relacionado a um indicador de viabilidade econémica, ou seja, uma equacdo que aponta a
razao entre o valor presente dos beneficios e o valor presente dos custos descontados, sempre,
a TMA (CONTADOR, 1988, p. 54). Ja o segundo — ACB — é um método de avaliacdo de
projetos, que orienta como devem ser monetizados e distribuidos os beneficios e os custos do
projeto. A B/C pode ou ndo fazer parte da avaliacdo de um projeto realizada através do
método ACB, disso dependera o quéo relevante for esse indicador para a tomada de decisao.

Para a B/C, matematicamente, os sinais do fluxo de caixa sdo desconsiderados, caso contrario,
seria inevitavel que a relacdo beneficio/custo resultasse em valores menores que zero.
Contador (1988) ressalta que as formas de calculo para esse indicador sdo as mais diversas
possiveis. Considerando a ponderacdo feita pelo autor, decidiu-se apresentar a formulacéo

citada por Buarque (1986), conforme a formula 3.
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pyc - VPB_ LT (formula 3)
VPC : C;
=11+ 1)

Onde:

B/C = Relacdo Beneficio-Custo;

VPB = Valor Presente dos Beneficios, descontados pela TMA (i = TMA);
VPC= Valor Presente dos Custos, descontados pela TMA (i = TMA).

Para que o investimento seja considerado viavel, é necessario que a relacdo B/C seja maior a
1. E importante salientar que os beneficios e custos adotados para o célculo da relacdo B/C
sdo apenas aqueles mensuraveis monetariamente, ou seja, esse indicador ndo aborda conceitos

subjetivos — que ndo podem ser monetizados —.

4.3.4 Tempo de Recuperacéo do Capital (TRC) ou Payback Time

O TRC consiste simplesmente na determinacdo do numero de periodos necessarios para
recuperar o capital investido, ignorando as consequéncias além do periodo de recuperacédo e o
valor do dinheiro no tempo. Sobre 0 TCR, Sehn (2009) afirma que, sua I6gica determina que a
decisdo a ser tomada deve ser favoravel ao projeto que recupera o capital investido no menor
tempo. Entretanto, sabe-se que em projetos de investimento de infraestrutura de transportes,
principalmente sob a ética do governo, o tempo necessario pra se retomar o capital ndo é a
varidvel mais importante para a tomada de decisdo. Além disso, este método parte do falso

principio de que quanto maior for a liquidez, maior seréa a seguranca.

Normalmente é recomendado que este método seja usado apenas como critério de desempate,
se for necessario, apos o emprego de um dos metodos exatos, que foram descritos nos itens
anteriores. Apesar da facilidade e calculo imediato desse indicador, sua utilizacdo isolada para
medir o resultado ou a viabilidade de um investimento ndo € indicada, notadamente porque
ele (ABREU; STEPHAN, 1982, p. 35):

a) nao considera o valor do dinheiro no tempo, como ja dito;
b) ndo considera os fluxos liquidos apos o periodo de recuperacgéo;
c) ignora o custo dos recursos necessarios a manutencao do investimento.

Rafael Fofonka Pires. Trabalho de Diplomag&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



47

O TRC de um projeto € dado pela formula 4 (BUARQUE, 1986):

np
0— —cI +ZFCL3 (férmula 4)
f=1

Onde:

np = tempo em que o fluxo de caixa anula os custos de implantacao, ou seja, o proprio TRC
(incognita);

ClI = custos de implantacédo do projeto;
t = periodo;
FCL= valor do fluxo de caixa no periodo t.

Como € possivel observar, 0 TRC ndo leva em consideragdo a taxa de juros, nem a inflacdo do

periodo ou o custo de oportunidade.

Em resumo, nesta secdo forma descritos brevemente cada indicador de viabilidade econémica.
A partir das descricOes feitas e dos argumentos encontrados na literatura, pode-se concluir que
os mais adequados, quando se trata de investimentos em transportes sdo: VPL, TIR e B/C.
Combinados, estes indicadores apontam a alternativa mais viavel e qual a taxa de retorno

esperada.

4.4 CUSTOS DE UM PROJETO RODOVIARIO

Um projeto rodoviario compreende basicamente 0s seguintes custos:

a) de investimento, englobando os gastos necessarios para a execucao do projeto;

b) de manutenc¢éo, englobando os gastos necessarios para manutengdo da rodovia,
mantendo-a em boas condicdes;

c) de operagdo da rodovia, englobando os gastos necessarios para viabilizar o uso
da rodovia, como por exemplo, iluminacdo, patrulhas rodoviarias e ventilacéo
(no caso de tlneis), sistema de monitoramento remoto.

Essas variaveis sdo obtidas a partir dos estudos técnicos dos projetos ou, na auséncia destes,
estimados a partir dos custos de projetos semelhantes. Cabe ressaltar que os custos devem

estar em sua forma econdmica, isto €, deduzidos de impostos e subsidios.
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Nos itens a seguir sdo descritas algumas formas de determinacdo dos custos de um projeto

rodoviéario.

4.4.1 Custos de implantacao

Os custos de implantacdo sdo aqueles oriundos da concepcdo da rodovia, ou seja, 0S custos
referentes a construcdo da infraestrutura. Comumente os custos de implantagcdo ndo seguem
uma distribuicdo uniforme ao longo do tempo, pois alguns servicos demandam mais recursos
que outros. E compreensivel que os servicos finais na construcio de uma rodovia, como os de
sinalizacéo e pintura, custem bem menos que as atividades de terraplenagem e movimentagédo
de terras, realizadas na fase inicial da obra. No entanto, como as empresas responsaveis pela
construcdo de uma rodovia recebem através de medicGes mensais realizadas sob a supervisdo
do contratante (no caso de uma rodovia federal, o DNIT), fica dificil prever em quais meses a
producdo sera mais intensa ou menos intensa, pois isso depende de diversos fatores como, por
exemplo: condic¢des climaticas, equipamentos disponiveis, numero de dias Uteis e compra de

insumos.

A fim de simplificar a analise, aceitam-se 0s custos de implantacdo como sendo homogéneos,
de acordo com tempo previsto para conclusdo das obras, para isso divide-se o custo total de
implantacdo pelo numero de anos ou fracéo de ano que as obras perdurardo.

4.4.2 Custos de manutencao

Os custos de manutencéo se caracterizam por um conjunto de intervencgdes pré-estabelecidas
na infraestrutura e que tem por objetivo manter a qualidade e seguranca da rodovia. Existem
diversos estudos para estimar os custos de manutengdo, conservagdo e operacdo de uma
rodovia nova ou que venha a sofrer algum tipo de intervencdo. O governo brasileiro utiliza
um software chamado HDM-4. O Highway Design and Maintenance Standards Model
(HDM) foi desenvolvido para prever os custos totais — incluindo a construgéo, manutencgéo e
0s custos dos usuarios da estrada — ao longo da vida do projeto, em funcdo do tracado da

rodovia, das normas de manutencéo e outras opcdes politicas (ADLER, 1987, p. 61).
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Para 0 caso de uma rodovia federal, na auséncia de dados especificos referente aos custos de
manutengdo do projeto de uma nova rodovia, podem ser adotados os valores estabelecidos
pela planilha de Custos Médios Gerenciais, publicada pelo DNIT. A parte desta planilha que

contempla as operacdes de manutencao e conservacao de rodovias compde o quadro 4.

INTERVAILO MEDIA
BRA/
OBRA/ SERVICO Lim.inferior | Lim.Superior R$ /Km
MANUTENGAQ
RESTAURAGAQ 251 636B1 a 934 {7887 613.000,00
RECONSTRICAQ 930.152.27 a 1.541.207.96( 1.236.000,C0
)
§ CREMA 1a ETAPA (previsao) 170.000,00 a  300.000,00 235.000,00
3
g CREMA 2a ETAPA [provisan) 30000000 a  S50.000,00 425.000,00
CONSERVAGAD
CONSERVAZAD ROTINEIRA PISTA SIMPLES 18.200.00 a 51500 00 40.000,00
CONSERVAZAQ ROTINEIRA PISTA DUPLA 3220000 a  112.000.00 72.000,00
CONSERVAZAD ROD. NAQ PAVIMENTADA 43.600.00 a 74.200.00 54.000,00

Quadro 4: custos de manutencdo e conservacdo de rodovias (BRASIL, 2010)

Sobre as operacdes de manutencédo, Pedrozo (2001, p. 77-78) cita que:

[...] a conservacdo pode ser de dois tipos:

a) Conservacdo Preventiva Periddica: conjunto de operagdes de conservagdo,
realizadas periodicamente, com objetivo de evitar o surgimento ou agravamento de
defeitos. Ex.: Limpeza de sarjetas e meios-fios, limpeza manual de valetas, limpeza
de bueiros, limpeza de bocas de drenos, limpeza e pintura de pontes, limpeza e
pintura de juntas, rocada, capina.

b) Conservacdo Corretiva Rotineira: conservagdo realizada de acordo com uma
programagdo, com base em mesma técnica para eliminacdo de imperfeicdes
existentes. E o conjunto de operacdes de conservacio, realizadas com objetivo de
reparar ou sanar defeitos. Ex.: Selagem de trincas, recomposicdo de elementos de
drenagem.

A restauracdo é o conjunto de operacdes destinadas a restabelecer o perfeito
funcionamento do pavimento. Processa-se, normalmente, pela substituicdo e/ou
reconfecgdo de uma ou mais camadas existentes, complementadas por outras que
deverdo conferir ao pavimento o aporte de capacidade estrutural necessario
restabelecendo, na integra, suas caracteristicas originais.
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4.4.3 Custos de operacao

Os custos de operacdo da infraestrutura, aqui chamado apenas de custos de operacdo, sdo
aqueles necessarios para garantir os padroes de seguranca e conforto dos usuarios da rodovia,
como por exemplo: gastos com iluminacgdo, sinalizacdo (paineis de mensagens variaveis e

seméforos), patrulhamento, fiscalizacdo do transporte de carga e atendimentos de emergéncia.

Hoje, em rodovias pedagiadas, os custos de implantacdo e de operacéo das pracas de pedagio
e os adicionais de operacdo das vias devem ser computados no custo de operacdo total do
sistema, bem como os custos de operacdo da via, por exemplo, o controle de condi¢cfes de
trafego, congestionamentos, seguranca e desvios (ANDRADE, 1998 apud PEDROZO,
2001).

4.5 BENEFICIOS DE UM PROJETO RODOVIARIO

E possivel definir os beneficios provindos de um projeto rodoviario como sendo um “[...]
conjunto de vantagens ponderaveis, advindas para o usuario e a coletividade, em decorréncia
da constru¢do ou melhoramento de uma rodovia.” (BRASIL, 1979, p. 19). Entre os principais

beneficios diretos de um projeto rodoviario destacam-se as redugdes (WORLD BANK, 2005):

a) do tempo de viagem;

b) do numero de acidentes;

c) dos custos operacionais dos veiculos;
d) de emissOes de gases poluentes.

Nos itens a seguir sdo descritas algumas formas de determinacdo dos beneficios de um projeto
rodoviario, que apresente as condicGes e finalidades semelhantes ao da BR-448, pois para
diferentes tipos de projetos rodoviarios outros beneficios podem ser menos ou mais

relevantes.

13 ANDRADE, M. H. F. Curso de HDM: Introducdo ao HDM e a Avaliacdo Econdmica. v.1. Porto Alegre,
1998.
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4.5.1 Reducéo dos tempos de viagem

Os beneficios advindos da reducédo do tempo de viagem podem chegar a 80% dos beneficios
totais de um projeto em paises desenvolvidos (WORLD BANK, 2005). O principio basico na
avaliagdo do tempo €, segundo Dalbem et al. (2010, p. 99), a de que “[...] os individuos,
sujeitos a restricdo das horas do dia que podem devotar ao trabalho, ao lazer e ao tempo que

perdem em transito, procuram maximizar sua riqueza e bem-estar.”.

A reducdo dos tempos de viagem pode ser determinada de diversas formas. Pesquisas para
afericdo desse dado podem ser conduzidas diretamente em campo, observando-se a média do
tempo de percurso em cada trecho da rodovia, em diferentes horarios do dia. No entanto esse

tipo de pesquisa demanda tempo e o uso de um veiculo.

Outra forma de célculo dos tempos de viagem estd baseada nas velocidades de fluxo livre,
capacidades e volumes de cada trecho da rede. A velocidade de fluxo livre (vf) pode ser
estimada adotando-se uma velocidade de fluxo livre basica e ajustando-a em funcdo das
caracteristicas geométricas da via, de forma a estimar a velocidade de fluxo livre que
provavelmente seria observada em campo. Interferem nesse ajuste a largura das faixas de
trafego, a largura dos acostamentos, o tipo de separacao entre pistas e a densidade de pontos
de acesso. A figura 9 apresenta a relacdo fluxo-velocidade em rodovias de pista dupla

convencionais.
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Figura 9: relacéo fluxo-velocidade em rodovias de pista dupla convencionais
(UNITED STATES OF AMERICA, 2000, p. 21-3)
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As velocidades médias também podem ser determinadas analiticamente, em funcdo da
velocidade de fluxo livre (vf) e da taxa de fluxo equivalente (qQp), utilizando as expressoes
contidas no Transportation Research Board (UNITED STATES OF AMERICA, 2000), aqui

apresentadas no quadro 5.

B L L31
(93 630" —1400
v=vf—|| v - - } _ % ] . para gb > 1400 e 90 < vf< 100;
.25 25 U157y =770
[ 104 696 1400 |
v=yf - N . ] . para gb > 1400 e 80 < vf<90;
L 15.6vf =704

. . . L 131
v=vf - [ 111 vf — 728 }[ _(jg, — 1400 y . paragb > 1400 e 70 < vf< 80:
27 27 1 15.9vf —672

W o L 1.31
(3 5 — 14
v=vf - [—»:f—.7—” L ] . paragb> 1400 e vf=70:
28 4 N\ 231,‘f— 1230,

v = ‘:f para (jb < 1400:

Quadro 5: célculo de velocidades médias em funcéo da velocidade de fluxo livre
(UNITED STATES OF AMERICA, 2000)

A taxa de fluxo equivalente (q,) deve refletir o impacto dos veiculos pesados e recreacionais,
a variagdo temporal do fluxo dentro do periodo de uma hora, e as caracteristicas dos
motoristas que utilizam a rodovia. Assim, a taxa de fluxo equivalente pode ser obtida a partir
da taxa de fluxo observada ou estimada através da formula 5 (UNITED STATES OF
AMERICA, 2000):

q (férmula 5)
FHPX N X fyy X [p

4y =

Onde:

gp = taxa de fluxo equivalente, para uma Unica faixa de trafego, que corresponde ao periodo
de pico de 15 min (cp/h/faixa);

g = volume horario (veic/h);
FHP = fator de hora-pico;
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fyyv = fator de ajuste para veiculos pesados;
fp = fator de ajuste para tipo de motorista;
N= nUmero de faixas.

Para projetos rodoviarios, o resultado da projecdo de demanda é apresentado em volume
diario médio de trafego (VDM). No entanto, é razodvel imaginar que, apesar do VDM ser um
dado muito util, existe a necessidades de se conhecer como variacéo do trafego se da ao longo
do dia. Sobre isso Akishino ([2010], p. 6) afirma que:

Os fluxos de trafego apresentam mutacfes continuas em seus volumes ao longo de
um dia de 24 horas. Nas vias urbanas, normalmente, mais de 70% das viagens
diarias ocorrem no intervalo de 12 horas, compreendido entre sete da manha e sete
da noite. Os volumes horarios variam de 1 a 12% do volume diério. O volume
horario médio é de 4.2% do diario, sendo os valores de pico da ordem de trés vezes
0 médio.

Observando os resultados das contagens de trafego do estudo encomendado pelo DNIT, é
possivel afirmar que nos horéarios de pico o volume horéario tende a ficar proximo de 12% do

VDM e em outros horéarios do dia de 4 a 6%.

Sabendo que a frota é composta por veiculos leves e pesados, utiliza-se um fator de conversao
para equivaléncia dos veiculos, convertendo os volumes de trafego em unidades de carro de

passeio (UCP). Os fatores de equivaléncias indicados pelo DNIT estdo dispostos no quadro 6.

Fator de equivaléncia

Automobveis 1
Onibus 1,5
Caminhao 2
Moto 0,33
Bicicleta 0,2

Quadro 6: fatores de equivaléncia dos veiculos (BRASIL, 2005)

Definindo o volume horario, a taxa de fluxo equivalente e a velocidade de fluxo livre, é
possivel calcular a velocidade média desenvolvida por um veiculo num determinado trecho de
uma rodovia. Conhecendo o comprimento desse trecho, pode-se determinar o tempo que o
usudrio ira levar para percorrer essa distancia. Comparando 0s tempos de percurso para as

situacGes com e sem projeto, estima-se, enfim, reducdo dos tempos de viagem.
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A reducdo do tempo de viagem é dada em unidade de tempo (hora, ou fracdo de hora), no
entanto, para monetizar esse beneficio € necessario conhecer o quanto o usuério esta disposto
a gastar (willingness to pay) para ter seu tempo de viagem reduzido, ou de uma forma mais
simples, o valor do tempo do usuéario. A determinacdo do valor do tempo dos usuarios de

transporte de certa regido € feita através de pesquisas de preferéncia declarada (PPD).

De acordo com Ortazar e Willumsen (1990) as principais caracteristicas da técnica de

preferéncia declarada séo:

a) cada entrevistado é submetido a uma série de escolhas hipotéticas. Este
conjunto de opc¢des sdo construidos de forma a considerar os principais fatores
que se considera estarem influenciando o problema de escolha sob anélise;

b) cada opcdo € representada por um conjunto de atributos que definem uma
alternativa e identificam o produto ou servigo. O analista deve incluir no
experimento aqueles atributos que mais identificam o produto ou servico
analisado. Pode-se também estudar um atributo especifico, sem, no entanto,
deixar de considerar aqueles nomeadamente importantes;

c) os valores ou niveis dos atributos em cada opg¢do sdo especificados pelo analista
e sdo apresentados ao entrevistado na forma de escolha. O pesquisador deve
considerar o maior numero possivel de niveis, que Ihe permita distingir até
quando os individuos estariam dispostos a trocar uma opc¢do pela outra.
Contudo, a quantidade de niveis ndo deve ser nunca muito numerosa, ja que
isto tornaria o desenho do experimento uma tarefa dificil;

d) as opcdes sdo especificadas baseando-se em um projeto experimental, no qual
assegura-se que a variacdo de um atributo é estatisticamente independente de
qualquer outro;

e) os individuos declaram as suas preferéncias em relacdo as opc6es colocando-as
em ordem de preferéncia (ranking), submetendo-as a uma escala de avaliacéo
(rating) ou escolhendo a opcao preferida dentro do conjunto de alternativas
disponiveis (escolha discreta - choice). A selecdo por um dos trés métodos
dependera de uma série de analises discutidas posteriormente.

Dentro dos modelos comportamentais o processo de decisdo sobre a escolha de uma
alternativa é influenciado por fatores racionais e subjetivos. Os fatores racionais sdo aqueles
explicados a partir de caracteristicas socioecondmicas dos individuos. Os fatores subjetivos
sdo aqueles que ndo sdo expressos diretamente a partir de conceitos econdmicos (ex: conforto)

ou que séo advindos de fatores aleatdrios.

A utilidade é dada pelo valor alocado por um individuo a um produto ou servigo. Assume-se
que os individuos escolhem uma combinacdo de produtos que maximize a sua utilidade. A

configuracdo comumente para a definicéo da utilidade de uma opcéo € expressa na formula 6:
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formula 6
U:‘ =ﬁG+HI.X1+HZ.X2+"'+&”.X” ( )

Onde:

U; = utilidade da opcaéo i;

Xi... Xp = atributos da alternativa;

a1... 8, = sdo os coeficientes do modelo;
ap = constante do modelo.

Assumindo que os atributos tempo e custo sdo sempre considerados nas PPD realizadas com
usuérios do transporte individual, o valor do tempo é calculado a partir do custo marginal do
tempo, ou seja, dividindo-se a derivada parcial da utilidade em relacdo ao tempo, pela
derivada parcial da utilidade em relacéo ao custo, conforme a expressao apresentada por Ben-
Akiva e Lerman (1985):

aUu
_ dt (férmula 7)
VT =30
ac
Onde:
VT = valor do tempo;
au

— =derivada parcial da utilidade em relagdo ao tempo;
at

au _ : - <
3 derivada parcial da utilidade em relagdo ao custo.

Como referéncia, cita-se o valor do tempo estimado para viagens intermunicipais realizadas
no eixo nordeste da RMPA, ou seja, na area de influéncia direta do projeto da rodovia BR-
448, como sendo igual a R$ 0,031/min. (BRASIL, [1997]). Corrigindo esse valor pelo indice
Geral de Precos do Mercado (IGP-M) (FUNDAGCAO GETULIO VARGAS, 2010) tem-se em
2009, data de inicio das obras, o valor do tempo igual a RS 0,093/min. ou R$ 5,56/hora.
Multiplicando esse valor pela redugdo do tempo de viagem e pelo nimero de usuarios da
rodovia, considerado como sendo todos os veiculos que circulam pelo eixo norte da RMPA

tem-se a monetizacdo desse beneficio.
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4.5.2 Reducéo de acidentes

Os acidentes de transito constituem uma das maiores causas de morte no Brasil. Quase que
diariamente tém-se noticias de acidentes ocorridos em estradas nacionais e gauchas. Os
motivos mais comuns sdo 0 excesso de velocidade, o consumo de alcool por parte de
condutores e a imprudéncia de motoristas. Na BR-116, no trecho compreendido entre os
quildmetros 240 e 269, o ndimero de acidentes é muito superior a média de acidentes
ocorridos em outros trechos dessa mesma rodovia, sendo considerado por isso como um

trecho critico.

A reducdo do nimero de acidentes esta associada a diversos fatores como, por exemplo:
maior fiscalizacdo das autoridades, trabalhno de conscientizacdo dos condutores,
melhoramento das condicGes da via e do trafego. Para poder estimar a reducdo de acidentes
provenientes do melhoramento das condi¢cdes de trafego pode-se associar o numero de
acidentes como sendo proporcional ao valor do VDM. Assim, a ldgica utilizada nesta
aplicacdo é definida pelo contraste das situacfes sem projeto (determinada como sendo a linha
base de comparacdo) e com projeto. Verifica-se, entdo, o numero de acidentes que

provavelmente deixardo de ocorrer, ou seja, 0 beneficio incremental da situagdo com projeto.

Conhecendo a reducdo do nimero de acidentes existe a necessidade de se conhecer os custos
relacionados aos acidentes, para assim ter-se esse beneficio expresso em uma unidade

monetaria. Em relacdo a reducdo de acidentes, Dalbem (2010, p. 99) cita que:

Avaliar os beneficios da seguranca envolve, avaliar a reducdo de custos de acidentes
[...]- Os custos de acidentes graves e leves sdo, em geral, estimados por percentuais
do custo de acidentes fatais. Dessa forma, a maior dificuldade reside, primeiro, em
definir o valor de uma vida em termos monetarios; segundo, em definir pesos para
os diversos niveis de gravidade dos acidentes.

Os itens que constituem os custos dos acidentes sdo (BRASIL, 2004):

a) perda de rendimentos futuros;

b) danos aos veiculos;

c) custos medico-hospitalares;

d) administracdo de seguros;

e) operacdo de sistemas de atendimento;
f) danos ao patriménio da infraestrutura;
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g) despesas de funerais;

h) custos administrativos de processos judiciais;
i) custos de congestionamento;

J) custo subjetivos de pesar, dor e sofrimento.

Os acidentes sdo classificados como: com mortos, com feridos e com vitimas. O quadro 7
apresenta o custo de cada tipo de acidente, conforme a planilha dos custos médios gerenciais
do DNIT para o ano de 2010.

CUSTOS DE ACIDENTES RODOVIARIOS
C/MORTOS  |CIFERIDGS | SEM VITIMAS

Custo umtadria par mivel de gravidade ==

488,343 63 121.710.27 8296 35

Quadro 7: custos dos acidentes rodoviarios (BRASIL, 2010)

4.5.3 Reducao dos Custos Operacionais dos Veiculos (COV)

Custos operacionais dos veiculos constituem uma parcela importante na avaliacdo dos
projetos de transporte rodoviarios. Os custos de transporte podem ser divididos em fixos e
varidveis. Os custos fixos sdo aqueles que ndo dependem do grau de utilizacdo do veiculo,
como, por exemplo (BARRETO, 1999):

a) depreciacéo;

b) remuneracéo de capital;

c) licenciamento/seguro obrigatorio;
d) seguro facultativo;

e) salario e encargos (motorista);

f) taxas administrativas.

Ja os custos variaveis sdo aqueles de dependem do grau e das condigdes de trafego e

pavimento a que o veiculo é submetido, como, por exemplo (BARRETO, 1999):

a) combustivel;
b) pneus;
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c) oleos lubrificantes;
d) manutengdo (mé&o-de-obra de oficina e pegas);
e) lavagem completa.

Sabendo que os custos fixos ndo sofrem alteracdes significativas para projetos de pequenas
extensdes e com padrdes fisicos semelhantes as alternativas atuais, a analise para esse tipo de
projeto fica restrita aos custos variaveis. A reducdo dos custos operacionais relacionados ao
desgaste de pneus, Gleos lubrificantes, manutencdo e lavagem séo baseados na reducdo do
trajeto. No caso da BR-116 isso ndo se verifica, pois a Rodovia do Parque ndo ir reduzir a
distancia percorrida pela maioria dos usuérios que hoje utiliza a BR-116, entre os municipios
de Sapucaia do Sul e Porto Alegre. No entanto, o consumo de combustivel, além de estar
relacionado a distancia percorrida, esta relacionado com a velocidade média desenvolvida

pelos veiculos em cada trecho.

Através de pesquisas realizadas por instituicbes nacionais e internacionais, foram
estabelecidas funcdes que relacionam o consumo de combustivel (automdveis a gasolina) com
a velocidade, conforme apresentado na férmula 8 e ilustrado pelo grafico da figura 10
(BRASIL, 1998):

1,26643 ,
€ =0,09543 +~————0,00029.V (formula 8)

Onde:
C = consumo de gasolina em L/km;
V = velocidade em km/h.
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Consumo de gasolina x Velocidade
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Figura 10: consumo de gasolina em relagéo a velocidade do automoével
(BRASIL, 1998)

Aplicando a férmula 8 com base nas velocidades dos trechos, nas situacfes sem e com
projeto, é possivel estabelecer os consumos em litros por quilémetro. Multiplicando o
comprimento de cada trecho pelo consumo, tem-se o gasto de combustivel para cada trecho.
Subtraindo os gastos das duas situacdes e multiplicando pelo nimero de usudrios beneficiados
pelo projeto, tém-se o valor total de litros de combustivel economizados em cada trecho

analisado.

Para monetizar essas economias, deve-se determinar o pre¢co do combustivel — no caso, a
gasolina — e multiplicar pelo nimero de litros economizados. Estipular um valor de R$ 2,50 é
razoavel, visto que o preco médio da gasolina do tipo comum nos postos de combustivel da
RMPA variou, em setembro de 2010, entre 2,49 a 2,59.

4.5.4 Reducéo da emisséo de gases poluentes

A poluicdo atmosférica refere-se as alteracfes da atmosfera suscetiveis a causa de impactos
ambientais (inclusive a saide humana), através da contaminacao por gases, particulas sélidas,

liqguidas em suspensdo, material biologico. Alem de prejudicar a saude, gases poluentes
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podem igualmente reduzir a visibilidade, diminuir a intensidade da luz ou provocar odores

desagradéveis.

Segundo Porto et al. (2004, p. 43-44):

O combustivel consumido pelos motores dos veiculos é transformado em gases que
sdo lancados no ar. Desses, 99,9% sdo inofensivos, mas 1% é altamente perigoso ao
homem e ao meio ambiente e, que se for considerada a frota de veiculos automotores
existente no pais e a quantidade de combustivel queimado por ano, esta parcela de
1% passa a ser bastante significativa.

A capacidade poluente dos automdveis é a maior dentre quaisquer outras atividades
desenvolvidas pelo homem, pois 50% do total de gases poluentes e, portanto,
toxicos que sdo expelidos para a atmosfera sdo provenientes da combustdo dos
motores dos automoveis. Nas grandes cidades, onde além da grande quantidade de
veiculos, existem constantes congestionamentos, os veiculos respondem por quase
90% do total de gases toxicos langados na atmosfera, provocando um grande risco
para a vida humana, animal e ao meio ambiente.

Os coeficientes de emissdo e o tipo de poluentes por veiculos automotores variam muito em
funcdo das condi¢Ges dos combustiveis e dos veiculos. Cita-se 0s trés principais tipos
poluentes nocivos a salde expelidos por veiculos a gasolina: mondxido de carbono (CO),

hidrocarbonetos (HC), 6xido de nitrogénio (NOX).

A bibliografia mostra que as diferencas entre o0s varios estudos para determinacéo das taxas de
emissdo ndo sdo muito elevadas e que a relacdo mais importante — velocidade e emissdo —
apresenta caracteristicas semelhantes em todos os estudos. No presente trabalho, prop6s-se a

combinacdo dos dados existentes no Brasil com os do exterior.

Os estudos mostram o aumento das emissdes de CO e HC e a diminui¢do das emissdes de
NOX, para os veiculos a gasolina, a medida em que a velocidade média diminui, conforme ¢é
apresentado nos graficos das figuras 11 a 13, respectivamente. Foram definidas as formulas
que relacionam as emissdes de CO, HC e NOx com a velocidade, utilizando-se as estimativas
mais recentes da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo para o veiculo médio da
cidade de S&o Paulo.
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Emissao CO x Velocidade
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Figura 11: taxa de emissdo de mondxido de carbono em relagéo a velocidade
(BRASIL, 1998)

Para emissdo de CO (BRASIL, 1998):

Onde:

727 5
CO0=—-451+ Ea +0,00134.V~

CO = taxa de emissdo de CO em g/km;

V = velocidade em km/h.

Emissao HC x Velocidade

8,00

g/km 4,00
2,00
0,00

~N

~N——

—_—————— |

10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80

HC| 597 | 284|180 | 1,28 | 0,97 | 0,76 | 0,61 | 0,50
velocidade (km/h)

Figura 12: taxa de emisséo de hidrocarbonetos em relacdo a velocidade
(BRASIL, 1998)
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(férmula 9)
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Para emissdo de HC (BRASIL, 1998):

Onde:

HC=-0,28+

HC = taxa de emisséo de CO em g/km;

V = velocidade em km/h.

62,48

62

(formula 10)

Emissido NOx x Velocidade

2,00
g/km 1,00
0,00
10 20 3¢ 40 50 60 70 80
NOx| 1,04 | 1,06 | 1,10 | 1,15 | 1,22 | 1,30 | 1,40 | 1,51
km/h

Figura 13: taxa de emissédo de 0xido de nitrogénio em relagéo a velocidade

Para emissdo de NOx (BRASIL, 1998):

NO,=1,03+7477x107>.V*

Onde:

NOy = taxa de emissdo de NOx em g/km;

V = velocidade em km/h.

(BRASIL, 1998)

(formula 11)

Para se ter uma proxy dos custos advindos da poluigdo, segundo o estudo conduzido pelo

Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas e pela Associacdo Nacional de Transportes
Publicos (BRASIL, 1998, p. 9) utilizou-se:
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[...] estudos elaborados por vérias fontes. Os valores originais, expressos em US$/kg
de emissdo, sdo transformados em reais. Como estes valores refletem os custos das
sociedades européias e norte-americana e na auséncia de estudos especificos sobre
as condicdes brasileiras — estes foram reduzidos segundo a relacdo aproximada das
rendas per-capita brasileira e norte-americana —. Os valores finais adotados sdo:

(2) CO =R$ 0,19/kg;
(b) HC = R$ 1,14/kg;

(c) NOx =R$ 1,12/kg.

Aplicando as formulas 9, 10 e 11, com base nas velocidades dos trechos nas situacdes sem e
com projeto, é possivel estabelecer as taxa de emissdo de cada um dos poluentes por
quildometro. Multiplicando o comprimento de cada trecho pelas taxas de emissao de poluentes,
tem-se 0 quanto de cada poluentes (em kg) é emitido por um veiculo ao percorrer um
determinado trecho da rodovia. Subtraindo as emissdes das duas situacGes e multiplicando
pelo numero de usuarios beneficiados pelo projeto, tém-se as emissdes totais (em kg) de cada
poluente, que deixara de ser emitida para a atmosfera, em cada trecho analisado. Para
monetizar essas economias deve-se multiplicar as massas totais de CO, HV e NOy, que

deixardo de ser emitidas, pelo valores monetarios atribuidos para reducédo de emissdes de cada
tipo de poluente.
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5 RESULTADOS DA AVALIACAO SOCIOECONOMICA DO PROJETO
DA RODOVIA BR-448

A avaliacdo socioecondmica é um dos estudos que indicam a viabilidade de um
empreendimento. De fato, a avaliacdo pode realizada em diversos niveis, conforme a
disponibilidade de dados da area de influéncia e o grau de acurécia desejavel para o estudo.
Este capitulo apresenta os resultados da avaliacdo socioeconémica simplificada da rodovia
BR-448. E dita simplificada por ndo contemplar todos os aspectos socioecondmicos passiveis

de mensuracdo em um projeto rodoviario.

Este capitulo esta dividido em quatro etapas distintas. Primeiramente sdo apresentadas as
razbes que justificam a escolha do método de andlise utilizado para realizar a avaliacdo
socioecondémica da Rodovia do Parque. A seguir sdo determinados os custos do projeto da
rodovia BR-448. Da mesma forma, sdo determinados os beneficios socioeconémicos do
projeto. Ainda neste capitulo, é apresentada a composicao do fluxo de caixa do projeto, dentro
do horizonte de tempo de 20 anos, prazo estipulado como sendo a vida Gtil da rodovia.
Finalizando o capitulo, tem-se a anélise comparativa de custos e beneficios, através do calculo
dos indicadores de viabilidade e a sensibilidade do projeto ao maximizar ou minimizar seus

custos e beneficios.

5.1 ESCOLHA DO METODO DE ANALISE

No capitulo 4 foram apresentados os trés principais métodos de analise de projetos de
transporte: ACB, ACE e ACU. Para realizacdo da avaliacdo socioecondmica da rodovia BR-
448 escolheu-se a Analise de Custo Beneficio (ACB), pois entende-se como sendo 0 método
mais claro e objetivo, o que facilita a interpretacdo dos resultados. Os outros dois métodos,
apesar de terem pontos positivos, tornariam o estudo demasiado complexo, além do que
deveriam ser previstas outras alternativas que contemplassem o mesmo objetivo da BR-448,

afim de hierarquizar os projetos conforme sua eficiéncia ou utilidade.
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Em uma ACB busca-se avaliar a adicionalidade do projeto em comparacéo a alternativa sem a

sua implementacdo. Dessa forma, sdo consideradas duas formas de investimento:

a) alternativa base (situacdo atual): considera as condigdes atuais de transportes,
sem novos investimentos (essa alternativa é a referéncia para a seguinte);

b) alternativa com projeto (construcdo da BR-448): busca-se avaliar, nessa
alternativa, viabilidade socioeconémica da construcdo da Rodovia do Parque e
demais obras de arte que fazem parte do projeto e que sdo, presumidamente,
necessarias para a efetivacdo de beneficios associados ao desvio de trafego das
rodovias BR-116 e BR-386.

5.2 DETERMINACAO DOS CUSTOS DA RODOVIA

Um empreendimento de grande vulto, como a construcdo da rodovia BR-448, é composto de
trés principais tipos de custos, que devem ser gerenciados a fim de que o projeto seja viavel,

0u seja, 0S custos:

a) de implantacgéo;
b) de manutencéo;
c) de operacéo.

Cada um destes custos sera pormenorizado nos subitens a seguir.

5.2.1 Custos de implantacao

Na BR-448, os custos de implantacdo contemplam o0s seguintes servigos: terraplenagem,
pavimentacdo, drenagem, construcdo de obras de arte especiais, sinalizacdo e seguranca
viaria, obras complementares e ilumina¢do publica, recuperacdo ambiental, mobilizacdo e
desmobilizacdo, instalagdo e manutengéo de canteiros de obras e acampamentos. Os custos de

implantagdo foram orgados em R$ 824,3 milhdes.

Como a duracdo da obra foi prevista para 30 meses, fez-se a divisédo igualitaria dos custos de
implantacdo, chegando a um custo mensal de R$ 27,5 milhGes. Sabendo que as obras tiveram
inicio em setembro de 2009 e terdo fim em margo de 2012, os custos em cada um dos anos

séo dispares, conforme indicam os dados do quadro 8.
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Ano Custo de Implantacao

2009 RS 109,88 milhdes
2010 RS 329,64 milhdes
2011 RS 329,64 milhdes
2012 RS 55,14 milhdes

Quadro 8: custos anuais de implantagdo da rodovia BR-448

5.2.2 Custos de manutencgéo

Os custos de manutencdo — que englobam as operagbes de conservagdo, reconstrucdo e
restauracdo — da BR-448 foram estimados como sendo iguais ao limite superior dos custos
médios de manutencdo e conservacdo de rodovias do DNIT (BRASIL, 2010), apresentado no
quadro 3 deste trabalho. Adotou-se o limite superior devido a complexidade do projeto de

engenharia como um todo.

Como parte do projeto da Rodovia do Parque € constituido por duas pistas com trés faixas de
rolamento por pista e a planilha do DNIT ndo contempla tais caracteristicas, fez-se uma
associacédo de valores para diferenciar os custos de conservacao do trecho com duas faixas por
pista e do trecho com trés faixas por pista. No trecho com 3 faixas utiliza-se o somatorio dos
valores de conservacdo das rodovias de pista simples e de pista dupla. O quadro 9 tras um
resumo dos custos de manutencgdo unitarios, ou seja, por quilémetro, praticados na avaliacdo
da rodovia BR-448.

Operagao Custo Financeiro

Restauracdo RS 934.178,87/km
Reconstrugdo RS 1.541.207,96/km
Conservacdo Rotineira (2 faixas por pista) |RS 112.000,00/km/ano
Conservacdo Rotineira (3 faixas por pista) |RS 173.000,00/km/ano

Quadro 9: custos unitarios de manutengdo praticados
na avaliacdo da rodovia BR-448

Devido a auséncia de informacdes oficiais, foi estimada a reconstrucdo da rodovia no
intermédio da vida atil do projeto (ano de 2022). Foram previstas operacfes de restauracdo da

rodovia nos anos de 2017 e 2027. As operagdes de conservacao rotineira foram previstas
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durante toda a vida util do projeto, observando que quando sdo previstas operagdes de
reconstrucdo ou restauracdo, a conservacao rotineira ndo ocorre. Os custos de manutengéo da

BR-448, ao longo da vida util do projeto, sdo apresentados no quadro 10.

Ano Custo de Manutengdo
2012 RS 3.315.200,00
2013 RS 3.315.200,00
2014 RS 3.315.200,00
2015 RS 3.315.200,00
2016 RS 3.315.200,00
2017 RS 20.869.555,96
2018 RS 3.315.200,00
2019 RS 3.315.200,00
2020 RS 3.315.200,00
2021 RS 3.315.200,00
2022 RS 34.430.585,83
2023 RS 3.315.200,00
2024 RS 3.315.200,00
2025 RS 3.315.200,00
2026 RS 3.315.200,00
2027 RS 20.869.555,96
2028 RS 3.315.200,00
2029 RS 3.315.200,00
2030 RS 3.315.200,00
2031 RS 3.315.200,00
2032 RS 3.315.200,00

Quadro 10: custos anuais de manutencdo da rodovia BR-448

5.2.3 Custos de operacéao

Os custos de operacdo s@o aqueles necessarios para garantir os padrbes de seguranca e
conforto dos usuérios da rodovia, como por exemplo: gastos com iluminacdo, sinalizacéo e

patrulhamento.

Utilizou-se como referéncia os custos operacionais do projeto da rodovia ERS-010, uma
rodovia também paralela a BR-116, situada a leste desta, que liga os municipios de Sapiranga

e Porto Alegre e que possui caracteristicas semelhantes a rodovia BR-448. Os custos
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operacionais anuais dessa rodovia sdo de R$ 77.800,00 por quilémetro (RIO GRANDE DO
SUL, 2010, p. 35). Para os 22,34 km da Rodovia do Parque o0s custos operacionais somam a
quantia de R$ 1.737.052,00 por ano. Estes custos séo praticados durante toda a vida util do

projeto.

5.3 DETERMINACAO DOS BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS DO
PROJETO

Sao verificados, para o projeto da rodovia BR-448, quatro beneficios principais,

caracterizados pelas reducoes:

a) dos tempos de viagem;

b) de acidentes;

c) dos custos operacionais dos veiculos;
d) das emissdes de gases poluentes.

Cada um destes beneficios sera pormenorizado nos subitens a seguir.

5.3.1 Reducéao dos tempos de viagem

A reducdo dos tempos de viagem do projeto da rodovia BR-448 esta associada ao aumento da
velocidade média dos veiculos. Visto que a Rodovia do Parque apresenta comprimento
semelhante ao trecho da BR-116, entre 0os municipios de Sapucaia do Sul e Porto Alegre, ndo

foram consideradas redugdes no trajeto dos usuarios.

Para o célculo da reducéo dos tempos de viagem, proporcionado pelo projeto da Rodovia do
Parque, fez-se a conversao do VDM para Unidade de Carros de Passeio (UCP), através dos
fatores de conversdo expressos anteriormente no quadro 5. Apds a verificacdo dos estudos de
trafego do DNIT, concluiu-se que os horéarios de pico da rodovia estdo entre as 7:00 as 9:00 e
das 17:00 as 19:00 horas. Para o horario de pico adotou-se o volume horario de 11% do
VDM. Para o horario que se estende das 9:00 as 17:00 adotou-se o volume horéario de 6% do
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VDM. Nao foi considerado que haja redugdes nos tempos de viagem para os veiculos que
trafegam entre as 19:00 as 7:00 horas e nem nos finais de semana.

Conhecendo os volumes horarios utilizou-se a foérmula 5 para determinar os fluxos
equivalentes de cada trecho e, assim, proceder o célculo que define a velocidade média dos
veiculos'®. Conhecendo o comprimento de cada trecho foi possivel calcular o tempo que um

veiculo leva para percorré-lo.
Foram utilizados os seguintes parametros para a determinacédo das velocidades:

a) fator rllsora-pico = 0,95, como sugere o estudo de trafego encomendado pelo
DNIT™;

b) fator de ajuste para veiculos pesados = 1, pois 0 volume de trafego ja esta
convertido em UCP;

c) fator de ajuste para tipo de motorista = 1, como sugere o estudo de trafego
encomendado pelo DNIT*;

d) velocidade de fluxo livre para BR-448 = 100 km/h;
e) velocidade de fluxo livre para os trechos da BR-116 = 80 km/h;
f) velocidade de fluxo livre para o trecho da BR-386 = 100 km/h.

Realizando essa verificacdo para as situacbes com e sem projeto, chegou-se ao tempo
economizado em cada trecho, que multiplicado pelo nimero de usuarios beneficiados resulta
no namero de horas economizadas, ou seja, horas que os usuarios poderdo utilizar realizando

outras atividades como o trabalho, estudo ou lazer.

O quadro 11 apresenta o numero total de horas economizadas, por ano, com a construcédo da
BR-448, nos trechos analisados pelos estudos de trafego, em comparacdo com a alternativa
sem o projeto. O quadro 12 apresenta a valoracdo desse beneficio, ou seja, a multiplicacdo do
total de horas economizadas no ano pelo valor do tempo anteriormente definido como R$
5,56/hora. O célculo detalhado da reducdo dos tempos de viagem, para cada segmento

estudado, compde o Apéndice A deste trabalho.

Foi estipulada uma velocidade minima de 10 km/h em trechos considerados completamente congestionados.

PInformacéo extraida do Estudo de Viabilidade Técnico-Econdmica e Ambiental e Projeto Executivo de
Engenharia para Implantacdo de Rodovia Federal, encomendado pelo DNIT, que foi gentilmente cedido por
uma das empresas pertencentes ao consorcio responsavel pela execugdo das obras em um dos trechos licitados.

% 1dem.
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Ano Horas economizadas

2012 14.182.032
2013 14.729.630
2014 15.301.308
2015 15.902.144
2016 16.537.221
2017 17.213.588
2018 18.060.261
2019 18.998.093
2020 20.056.877
2021 21.282.415
2022 22.749.834
2023 24.562.753
2024 27.052.057
2025 28.786.877
2026 30.281.300
2027 32.026.651
2028 34.496.753
2029 37.704.221
2030 42.146.241
2031 48.900.740
2032 54.580.600

Quadro 11: horas economizadas pelos usuéarios com a construcdo da BR-448

Valoragdo da redugao

dos tempos de viagem
2012| RS 79.135.737,19
2013| RS 82.191.337,01
2014| RS 85.381.299,46
2015| RS 88.733.961,79
2016| RS 92.277.693,40
2017| RS 96.051.823,56
2018| RS 100.776.255,47
2019| RS 106.009.356,76
2020| RS 111.917.372,46
2021| RS  118.755.873,18
2022| RS 126.944.075,04
2023| RS 137.060.161,03
2024| RS 150.950.479,97
2025| RS 160.630.775,71
2026| RS  168.969.655,22
2027| RS 178.708.712,04
2028| RS 192.491.883,98
2029| RS 210.389.552,13
2030| RS 235.176.026,94
2031| RS 272.866.129,59
2032| RS 304.559.749,27

Quadro 12: valorag&o das redugdes dos tempos de viagem
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5.3.2 Reducéo de acidentes

As reducbes de acidentes foram determinadas somente para os trechos da rodovia BR-116,
pois ndo ha dados de acidentes para o trecho da BR-386 compreendido pelo estudo. O niumero
acidentes ocorridos em 2005 (expressos no quadro 1) foi tomado como parametro inicial,
associando-o ao VDM (sem projeto) de 2012, ano de liberacdo da Rodovia do Parque ao
trafego de veiculos. O nimero de acidentes foi considerado, entdo, proporcional aos VDM das

alternativas com e sem projeto, para o horizonte de 20 anos.

Observando a diferenca do nimero de acidentes das situacbes sem e com projeto tem-se a
reducdo de cada tipo de acidente (com mortos, com feridos e sem vitimas). Multiplicando as
reducdes pelo custo correspondente a cada tipo de acidente, dado pelo quadro 6, tem-se a
monetizacdo desse beneficio. O quadro 13 apresenta as reducdes de cada tipo de acidente e as
poupancas provenientes da ndo ocorréncia dos mesmos. O calculo detalhado da reducdo dos
acidentes, para os segmentos da BR-116, compde o Apéndice B deste trabalho.

Beneficios provenientes da reduc¢do de acidentes na BR-116

Ano Com Mortos Com Feridos Sem Vitimas

2012 12 RS 5.966.448,45 245 RS 29.849.112,32 470 RS 3.897.546,88
2013 13 RS 6.247.740,43 257 RS 31.235.751,04 489 RS 4.052.944,69
2014 13 RS 6.529.032,40 268 RS 32.622.389,75 507 RS 4.208.342,50
2015 14 RS 6.810.324,37 279 RS 34.009.028,47 526 RS 4.363.740,31
2016 14 RS 7.091.616,35 291 RS 35.395.667,19 545 RS 4.519.138,12
2017 15 RS 7.372.908,32 302 RS 36.782.305,90 563 RS 4.674.535,92
2018 15 RS 7.692.438,59 315 RS 38.358.686,91 586 RS 4.865.524,85
2019 16 RS 8.011.968,85 328 RS 39.935.067,92 609 RS 5.056.513,77
2020 17 RS 8.331.499,12 341 RS 41.511.448,93 633 RS 5.247.502,70
2021 17 RS 8.651.029,39 354 RS 43.087.829,94 656 RS 5.438.491,62
2022 18 RS 8.970.559,65 367 RS 44.664.210,95 679 RS 5.629.480,54
2023 19 RS 9.267.772,29 379 RS 46.141.453,37 700 RS 5.810.168,97
2024 19 RS 9.564.984,93 391 RS 47.618.695,79 722 RS 5.990.857,40
2025 20 RS 9.862.197,57 403 RS 49.095.938,21 744 RS 6.171.545,83
2026 20 RS 10.159.410,21 416 RS 50.573.180,62 766 RS 6.352.234,25
2027 21 RS 10.456.622,85 428 RS 52.050.423,04 787 RS 6.532.922,68
2028 22 RS 10.793.972,83 441 RS 53.723.272,94 812 RS 6.734.704,06
2029 22 RS 11.131.322,81 455 RS 55.396.122,83 836 RS 6.936.485,45
2030 23 RS 11.468.672,78 469 RS 57.068.972,73 860 RS 7.138.266,83
2031 24 RS 11.806.022,76 483 RS 58.741.822,62 885 RS 7.340.048,21
2032 24 RS 12.143.372,74 496 RS 60.414.672,52 909 RS 7.541.829,59

Quadro 13: reducéo de acidentes na rodovia BR-116

Avaliacao socioecondmica do projeto da rodovia BR-448; uma abordagem expedita utilizando a Analise de
Custo-Beneficio



72

5.3.3 Reducdo dos Custos Operacionais dos Veiculos (COV)

Para determinacdo da reducdo dos Custos Operacionais dos Veiculos (COV), observou-se
somente a reducdo do consumo de combustivel, pois os demais componentes do célculo do
COV néo sofrem alteragdes significativas para projetos de pequenas extensoes e com padrdes
fisicos semelhantes as alternativas atuais, caracteristica essa que se aplica a rodovia BR-448.

Na determinacdo do consumo de combustivel fez-se uso do calculo das velocidades médias
para cada trecho, determinadas anteriormente para quantificar a reducdo dos tempos de
viagem. Aplicou-se a formula 8 e, conhecendo o comprimento de cada trecho, verificou-se as
reducdes do consumo da alternativa com projeto em comparacédo a alternativa sem projeto, em
litros. Essa reducdo foi, entdo, multiplicada pelo numero de usuarios beneficiados pelo
projeto. Nao foi considerada que haja redu¢bes no consumo de combustivel para os veiculos
que trafegam entre as 19:00 as 7:00 horas e nem nos finais de semana. Para monetizacdo
desse beneficio multiplicou o volume de combustivel poupado pelo preco médio, definido
como R$ 2,50/litro. Os resultados estdo expressos no quadro 14. O célculo da redugdo do

consumo de combustivel, para cada segmento estudado, compde o Apéndice C deste trabalho.

Ano Economia de combustivel

2012 RS 55.640.129,54
2013 RS 57.976.862,46
2014 | RS 60.412.547,87
2015 RS 62.967.464,26
2016 RS 65.655.224,64
2017 RS 68.496.680,74
2018 RS 72.120.100,77
2019 RS 76.090.476,12
2020 RS 80.505.326,16
2021 RS 85.514.695,47
2022 RS 91.362.868,36
2023 RS 98.367.772,99
2024 | RS 107.603.678,63
2025 RS 114.433.398,77
2026 RS 120.580.264,31
2027 RS 127.657.807,93
2028 RS 137.478.278,70
2029 RS 149.940.562,08
2030 RS 166.766.549,56
2031 RS 191.641.979,96
2032 RS 214.104.659,25

Quadro 14: monetizacdo da reducdo do consumo de combustivel
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5.3.4 Reducéo da emissdo de gases poluentes

Foram calculadas as emissbes de trés tipos de poluentes: monodxido de carbono,
hidrocarbonetos, 6xido de nitrogénio, para as situacbes com e sem projeto. Na determinacéo
das emissdes de poluentes fez-se uso do calculo das velocidades médias para cada trecho,
determinadas anteriormente para quantificar a reducdo dos tempos de viagem. Aplicaram-se
as férmulas 9, 10 e 11, e, conhecendo o comprimento de cada trecho, verificou-se as reducdes
das emissdes de CO e HC e o aumento das emissGes de NOXx, da alternativa com projeto em
comparacdo a alternativa sem projeto, em quilogramas. As reduces de CO e HC foram,
entdo, multiplicada pelo nimero de usuérios beneficiados pelo projeto, assim como o aumento
das emissbes de NOx, que se classificam como custo e ndo como beneficio. Nao foi
considerada que haja alteracdo na taxa de emissdes para os veiculos que trafegam entre as

19:00 as 7:00 horas e nem nos finais de semana.

Para monetizacdo desse beneficio multiplicou a reducéo (em quilograma) das emiss@es de CO
e HC pelo valor atribuido a cada poluente pelo estudo do Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada em parceria com a Associacdo Nacional de Transportes Pablicos(BRASIL, 1998), e
descontou-se 0 custo gerado pelo aumento das emissdes de NOx. Os resultados estdo
expressos no quadro 15, no qual os valores negativos representam as deseconomias
provocadas pelo aumento das emissdes de NOx. O célculo detalhado da reducdo de emissbes

de gases poluentes, para cada segmento estudado, compde o Apéndice D deste trabalho.
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Reducdo de Emissdes (em kg)
Ano Total poupado
HC Cco Nox
2012| 890.769 | RS 1.015.476,63 8.414.306 | RS 1.598.718,13 | (108.293)| RS (121.287,97)| RS 2.492.906,78
2013| 925.617 | RS 1.055.203,60 8.712.107 | RS 1.655.300,33 | (114.272)| RS (127.984,26)| RS 2.582.519,67
2014| 962.056 | RS 1.096.743,33 9.027.567 | RS 1.715.237,64 | (120.297)| RS (134.733,03)| RS 2.677.247,94
2015| 1.000.424 | RS 1.140.483,36 9.364.138 | RS 1.779.186,26 | (126.398)| RS (141.565,49)| RS 2.778.104,12
2016| 1.041.057 | RS 1.186.805,13 9.727.117 | RS 1.848.152,19 | (132.495)| RS (148.394,49)| RS 2.886.562,83
2017| 1.084.413 | RS 1.236.230,92 | 10.122.953 | RS 1.923.361,12 | (138.527)| RS (155.150,36)| RS 3.004.441,67
2018] 1.139.537 | RS 1.299.071,86 | 10.624.353 | RS 2.018.627,02 | (146.300)| RS (163.856,51)] RS 3.153.842,37
2019] 1.200.773 | RS 1.368.881,10 | 11.195.458 | RS 2.127.137,07 | (154.153)| RS (172.650,83)] RS 3.323.367,34
2020] 1.270.058 | RS 1.447.866,01 | 11.859.867 | RS 2.253.374,78 | (162.024)| RS (181.466,95)] RS 3.519.773,84
2021] 1.350.347 | RS 1.539.395,72 | 12.652.714 | RS 2.404.015,64 | (169.874)| RS (190.258,45)] RS 3.753.152,90
2022| 1.446.454 | RS 1.648.957,38 | 13.630.731 | RS 2.589.838,93 | (177.661)| RS (198.980,15)] RS 4.039.816,16
2023] 1.565.103 | RS 1.784.217,00 | 14.875.288 | RS 2.826.304,68 | (185.212)| RS (207.437,82)] RS 4.403.083,86
2024] 1.727.056 | RS 1.968.843,94 | 16.625.974 | RS 3.158.935,13 | (192.639)| RS (215.755,64)] RS 4.912.023,44
2025] 1.843.168 | RS 2.101.212,06 | 17.850.089 | RS 3.391.516,85 | (199.687)| RS (223.649,24)] RS 5.269.079,67
2026] 1.945.907 | RS 2.218.333,86 | 18.921.877 | RS 3.595.156,57 | (206.552)| RS (231.338,29)] RS 5.582.152,14
2027 2.066.454 | RS 2.355.757,88 | 20.203.437 | RS 3.838.653,09 | (213.276)| RS (238.868,62)] RS 5.955.542,36
2028] 2.237.511 | RS 2.550.762,35 | 22.058.736 | RS 4.191.159,91 | (220.775)| RS (247.267,81)| RS 6.494.654,45
2029| 2.460.054 | RS 2.804.461,46 | 24.519.896 | RS 4.658.780,28 | (227.898)| RS (255.245,53)| RS 7.207.996,21
2030[ 2.768.012 | RS 3.155.533,95 | 27.981.937 | RS 5.316.567,95 | (234.631)| RS (262.787,18)] RS 8.209.314,72
2031] 3.234.088 | RS 3.686.859,82 | 33.291.323 | RS 6.325.351,43 | (240.946)| RS (269.859,91)] RS 9.742.351,34
2032| 3.657.964 | RS 4.170.078,96 | 38.127.779 | RS 7.244.277,94 | (246.257)| RS (275.808,14)| RS 11.138.548,76

Quadro 15: reducéo das emissdes de poluentes

5.4 COMPOSICAO DO FLUXO DE CAIXA DO PROJETO

O fluxo de caixa do projeto da rodovia BR-448 foi elaborado em uma planilha eletronica, a
partir da reunido dos custos e beneficios do projeto, ja monetizados, que foram calculados nas
etapas anteriores do trabalho. O ano de inicio da construcdo da rodovia (2009) é considerado
0 ano base do estudo e a analise agrega valores que se estendem até o horizonte de projeto,
definido como sendo de 20 anos (2032), contados a partir do término da obra. Os custos,
logicamente, somam valores negativos dentro do fluxo de caixa e os beneficios valores

positivos, conforme apresentado no quadro 16.

Cabe salientar que os resultados apresentados no fluxo de caixa estdo intimamente
relacionados com uma série de equacdes e tabelas (apresentadas no capitulo 4), que definem
0s custos e beneficios do projeto, sendo que qualquer alteragdo nos dados de entrada

acarretam em uma mudanca consideravel no fluxo de caixa.
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A projecdo de demanda talvez seja o mais importante dado de entrada em uma avaliagéo
socioecondmica, pois dele deriva a maior parte dos custos e os beneficios do projeto. Apds
acompanhar, nos itens anteriores, a determinacédo dos beneficios, ndo restam dificuldades para
se compreender que a demanda futura influencia diretamente nos resultados. Agora, 0s custos,
como sao apresentados, parecem ndo estarem atrelados a variacbes no VDM. A verdade é que
o volume de trdfego de uma rodovia € a diretriz predominante na escolha do tipo da rodovia
(de pista dupla ou pista simples) e no nimero de faixas que ela deve possuir, bem como no
dimensionamento do revestimento e das camadas de base, o que ird influenciar diretamente

nos custos de implantacdo, manutencédo e operagéo da rodovia.

No fluxo de caixa nédo sdo realizados os descontos praticados pela taxa de juros (TMA), esta
etapa sera vista a seguir, bem como a extrapolacdo de custos e minoracdo de beneficios, para

a analise de sensibilidades do projeto.
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Sobre o fluxo de caixa, cabem algumas consideragdes:

a) 0s custos de implantacao representam 83% dos custos do projeto;

b) entre os beneficios, as redugdes dos tempos de viagem representam 47% do
total dos beneficios, seguidos da reducdo dos custos operacionais, com 33%);

c) a redugdo das emissdes € o beneficio menos significativo. Acredita-se que o
principal motivo para que isso tenha ocorrido seja pelo fato de que a analise
realizada néo inclua a conversdo dos poluentes em CO; equivalente, o que faz
com gue a monetizacdo desse beneficio seja prejudicada,

d) os benéficos obtidos de marco a dezembro de 2012 j& séo suficientes para
cobrir com folga os custos de implantacdo, manutencdo e operagdo, para esse
ano.

5.5 ANALISE DE VIABILIDADE

A analise de viabilidade do projeto da rodovia BR-448, segundo o método ACB, consiste na
comparacao dos custos e beneficios, previamente monetizados, e verificacdo dos indicadores
de viabilidade.

A fim de assegurar que alteracbes na economia ou interferéncias climaticas, politicas e
ambientais ndo comprometam a viabilidade do projeto, realiza-se a andlise de sensibilidade,

onde se avalia 0 comportamento do projeto frente a um cenario mais desfavoravel.

Nos subitens a seguir sdo apresentados os resultados do calculo dos indicadores de viabilidade

e a analise de sensibilidade do projeto.

5.5.1 Verificacgdo dos indicadores de viabilidade

Os resultados do célculo dos indicadores de viabilidade estdo apresentados de forma resumida

no quadro 17. O célculo completo do VPL compde o Apéndice E deste trabalho.

A TMA utilizada para avaliagdo deste projeto foi de 15%, partindo da indicagdo encontrada
na bibliografia. A data base da andlise ¢ 0 ano de 2009 e os beneficios e custos séo
computados até o ano de 2032.
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Indicador Custos Beneficios Total
VPL15%24anos | RS (718.363.320,71) RS 1.140.543.349,82 | RS 422.180.029,11
TIR - - 22,26%
TRC - - 11anos
B/C - - 1,59

Quadro 17: resultados resumidos dos indicadores de viabilidade
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Considerando os aspectos socioeconémicos, sendo o VPL positivo, a TIR maior que a TMA,

e B/C maior que 1, pode-se afirmar que o projeto da Rodovia do Parque é viavel.

5.5.2 Andlise de sensibilidade

A analise de sensibilidade permite avaliar o efeito de mudancas em variaveis de entrada sobre

os resultados. Nesse estudo, observou-se a sensibilidade do VPL, e B/C, a varia¢fes na taxa

de desconto (TMA) de 6%, 10%, 12% e 18%, conforme apresenta os graficos das figura 14 e

15, respectivamente.
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Figura 15: sensibilidade da B/C em relagdo a variacdo da taxa de desconto

Também foi feita a analise dos indicadores de viabilidade para um cenario mais pessimista,
onde os custos de implantacdo sdo superestimados em 25% e os beneficios reduzidos em
10, 20 e 30%, conforme descrito no quadro 18. Os custos podem ser aumentados nesta faixa
se for considerado que os editais de licitacdo para realizacdo deste projeto ja prevéem a
inclusdo de termos aditivos até 25% do valor dos contratos. Adler (1987) cita que 0s
beneficios estimados podem ser afetados por erros relacionados aos estudos de trafego e
outras variaveis ndo previstas, como catastrofes naturais, criacdo de rotas alternativas, ou
utilizacdo de nova modalidade de transporte e indica a apuracdo de reducdes dos beneficios

nas faixas de 10, 20 e 30%, para projetos de transporte.

O gréfico da figura 16 demonstra o comportamento do VPL com a minoragdo dos beneficios e
majoracéo dos custos. Analisando o grafico E possivel notar que, para redugdes maiores que

22% nos beneficios, o projeto deixa de ser atrativo, pois o VPL torna-se negativo.
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Figura 16: comportamento do VPL ao aumento dos custos em 25% e reducéo dos
beneficios em 10,20 e 30%

Indicador  Custos (c. impl. +25%) Beneficios (- 10%) Total
VPL 15% 24 anos | RS (897.954,15)| RS 1.026.489,01 | RS 128.534,86
TIR - - 16,90%
TRC - - 18 anos
B/C - - 0,14

Indicador

Custos (c. impl. +25%)

Beneficios (- 20%)

VPL 15% 24 anos | RS (897.954,15)| RS 912.434,68 | RS 14.480,53

TIR - - 15,22%
TRC - - 23 anos
B/C - - 1,02

Indicador  Custos (c. impl. +25%) Beneficios (- 30%) Total

VPL15%24 anos | RS (897.954,15) | RS 798.380,34 | RS (99.573,81)
TIR - - 13,43%
TRC - - >24 anos
B/C - - 0,89

Quadro 18: sensibilidade ao aumento dos custos em 25% e redugdo dos beneficios

em 10,20 e 30%

E possivel observar que a viabilidade da Rodovia ndo é ameacada pela variacio das taxas de
desconto que sdo usualmente praticadas para projetos deste porte. No entanto, quando

avaliado em um cenario menos favoravel, com a superestimacdo de custos em 25% e
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minoracdo dos beneficios em 22% das estimativas iniciais, 0 projeto deixa de ser atraente,
pois 0 VPL passa a ser negativo, a TIR, menor do que a TMA (de 15%) e a B/C, menor que 1.

Essa analise é, no entanto, limitada por considerar somente a mudanca isolada de poucas
variaveis, sem consideracdo a sua probabilidade de ocorréncia ou as incertezas associadas a
estimacdo das variaveis. Para lidar com essas questdes de forma mais precisa recomenda-se a
realizacdo de uma andlise probabilistica de risco (Monte Carlo simulations), abordagem
utilizada com freqiiéncia crescente em projetos de transportes (GWILLIAM, 2000). A analise
probabilistica de risco ndo estd incluida nesse estudo devido a sua complexidade e
necessidade de software especifico que realize as milhares de iteracoes, avaliando o efeito de
incertezas associadas a estimagdo de diversas varidveis de entrada, simultaneamente, e

incorporando suas distribuicdes de probabilidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

O Brasil passou por uma longa fase de reducéo gradativa nos investimentos em infraestrutura,
especificamente em no setor de transportes. I1sso faz com que haja uma demanda enorme de
investimentos nesse setor. Interesses pela construcdo ou melhoramentos de rodovias séo,
portanto, muito grandes, mas 0s recursos publicos disponiveis sdo escassos, 0 que torna
importantissima uma avaliacdo criteriosa dos projetos rodoviarios. Conclui-se que ha uma
grande necessidade de se criarem alternativas a BR-116, que hoje sofre com
congestionamentos e acidentes. A Rodovia do Parque, em uma primeira analise, mostra-se
uma alternativa viavel, em relacdo aos aspectos socioeconémicos, pois estima-se que ela traga
beneficios que, ao serem monetizados, superem seus custos, num horizonte de projeto de 20

anos.

E necessario, no entanto, ter ciéncia de que o aumento dos custos do projeto em 25%,
combinado com a reducédo dos beneficios acima de 22%, torna o projeto inviavel. Para o caso
da BR-448 isso € compreensivel, visto que se trata de um projeto rodoviario muito complexo
e, consequentemente, muito caro. Ndo causaria estranheza que ao término da construcdo da
Rodovia seja aberto um processo licitatorio para concessao da mesma. Com isso 0s custos de

manutencdo e operacdo ndo onerariam os cofres publicos.

Também cabe salientar que um projeto como o da rodovia BR-448, orcado em R$ 824,3
milhGes, caminha na contramdo dos projetos de infraestrutura de transportes executados em
regides economicamente mais desenvolvidas do Brasil, como os estados de S&o Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais. Nessas regides as Participacdes Publico-Privadas (ou Parcerias
Publico-Privadas) ja compdem grande parte dos projetos de infraestrutura de transportes,
aliviando os cofres publicos e trazendo maior rigor e precisdo na execucdo e prestacdo de
servigos, devido a participacdo de empresas privadas, que querem reduzir 0s custos e perdas

para maximizar sua rentabilidade.

Em relagdo ao método utilizado, entende-se a ACB como sendo um metodo de facil aplicacdo

e entendimento dos resultados. O método ACB é amplamente difundido, mas comeca a perder
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espaco para um novo método, chamado Multicritérios, que aborda tanto os pardmetros

objetivos como os pardmetros subjetivos de um projeto.

Os resultados obtidos através da aplicacdo do método proposto sdo considerados pertinentes
dentro do que se propds o trabalho, reconhecidas as limitacGes na determinacéo precisa dos
custos do projeto, que foram amplamente discutidas ao longo da realizagdo do mesmo, e na
determinacdo de incertezas que possam alterar os resultados da andlise. Nesse sentido, cabe o
reconhecimento da necessaria complementacdo do método exposto, notadamente na
agregacdo de valores reais dos custos de manutencdo e operacdo, na mensuracdo de outros
beneficios (como por exemplo, a reducéo do valor do frete e a valorizagdo do uso do solo na
regido da rodovia) e na realizagdo de uma analise probabilistica de risco.

Avaliacao socioecondmica do projeto da rodovia BR-448; uma abordagem expedita utilizando a Analise de
Custo-Beneficio



84

REFERENCIAS

ABREU, P. F. S. P.; STEPHAN, C. Analise de Investimentos. Rio de Janeiro: Campus,
1982.

ADLER, H. A. Economic appraisal of transport projects: a manual with case studies. rev.
exp. ed. Baltimore: The Johns Hopkins University Press, 1987, EDI Series in Economic
Development.

AKISHINO, P. Apostila do curso de graduagdo em engenharia civil: estudos de trafego.
[Curitiba]: Universidade Federal do Parard, [2010]. Capitulo 6. Disponivel em:
<www.dtt.ufpr.br/Trafego/Arquivos/TranspBCap06.pdf >. Acesso em: 02 out. 2010.

ASSOCIACAO POR VIAS SEGURAS. Acidentes ocorridos nas Rodovias Federais em
2005: BR-116 — RS. 2009. Disponivel em:
<http://www.vias-seguras.com/content/download/669/3180/file/Rodovia%20Br%20116%20-
%20RS.pdf>. Acesso em: 29 maio 2010.

BACHA, E. L.; ARAUJO, A. B.; MATA, M.; MODENESI, R. L. Analise governamental de
projetos de investimento no Brasil: procedimentos e recomendac6es. 3 ed. Rio de Janeiro:
IPEA/INPES, 1974.

BARRETO, J. R. F. Indicadores da funcéo transporte para empresas de utility: um estudo
de caso. 100 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producao) — Programa de Pds-
Graduacao em Engenharia de Producéo, Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis.

BEN-AKIVA, M.; LERMAN, S. R. Discrete Choice Analysis: theory and application to
travel demand. 5 ed. Cambridge: The Massachusetts Institute of Technology Press, 1985.

BRASIL. Ministério dos Transportes. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem.
Diretoria de Planejamento.Manual interamenricano de avalia¢do econdmica dos projetos
rodoviarios. Rio de Janeiro, 1979.

BRASIL. Ministério dos Transportes. Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre. Estudo de
viabilidade de expanséao do sistema Trensurb: Regido Metropolitana de Porto Alegre.
Brasilia, [1997].

BRASIL. Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada; Associacdo Nacional de Transportes
Publicos. Redugéo das deseconomias urbanas com a melhoria do transporte publico:
relatdrio sintese. Sdo Paulo: IPEA, 1998. Disponivel em:
<http://www.ipea.gov.br/pub/livros/transportes.pdf>. Acesso em: 15 out. 2010.

BRASIL. Ministério dos Transportes Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes. Diretoria Geral. Diretoria Executiva. Instituto de Pesquisas Rodoviarias. Custos
de acidentes de transito nas rodovias federais: sumario executivo. Rio de Janeiro, 2004.

BRASIL. Ministério dos Transportes. Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes. Diretoria de Planejamento e Pesquisa. Coordenacao Geral de Estudos e Pesquisa.

Rafael Fofonka Pires. Trabalho de Diplomag&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



85

Instituto de Pesquisas Rodoviarias. Manual de Projeto de Intersec@es. 2. ed. Rio de Janeiro,
2005.

BRASIL. Ministério dos Transportes Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes. Diretoria de Planejamento e Pesquisa. Coordenacdo Geral de Estudos e Pesquisa.
Custos Médios Gerenciais. Brasilia, 2010. Disponivel em:
<https://gestao.dnit.gov.br/planejamento-e-pesquisa/planejamento/custo-medio-
gerencial/custo-medio-gerencial-2010>. Acesso em 12 out. 2010.

BUARQUE, C. Avaliacao econémica de projetos: uma apresentacdo didatica. 2. ed. Rio de
Janeiro: Campus, 1986.

CAMPUS, C.: MANTEIGAS, V. As técnicas de analise custo-efetividade e custo-utilidade no
ambito da salde. Lishoa: Universidade Nova de Lishoa, 2005. Mdédulo de Economia da Salde
do Curso de Mestrado em Salde Publica.

CONTADOR, C. R. Avaliagéo Social de Projetos. 2. ed. S&o Paulo: Atlas, 1988.

DALBEM, M. C.; BRANDAO, L.; SOARES, D. L. A. M. Avaliacdo econdmica de projetos
de transporte: melhores préaticas e recomendagdes para o Brasil. Revista de Administracéo
Publica, Rio de Janeiro, v. 44, n. 1, p. 87-117, jan./fev. 2010.

FUNDACAO GETULIO VARGAS. Instituto Brasileiro de Economia. FGVDados. Rio de
Janeiro, 2010. Série IGP M-FGV. Disponivel em:
<http://www14.fgv.br/novo_fgvdados/consulta.aspx?cntrl=1724973857&serie=700012>.
Acesso em: 12 out. 2010.

GWILLIAM, K. The value of time in economic evaluation of transport projects: lessons
from recent research. Transport Note No. OT-5. Whashington D.C.: The World Bank, 1997.

HUMMEL, P. R. V.; TASCHNER, M. R. B. Anélise e decisdo sobre investimentos e
financiamentos: Engenharia econdmica - teoria e pratica. 4. ed. Sdo Paulo: Altas, 1995.

INSTITUTO METHODUS. Pesquisa de opinido: usuarios da BR-116. Porto Alegre, 2010.
Disponivel em: < http://institutomethodus.tempsite.ws/pesquisa/190>. Acesso em: 13 set.
2010.

LASTRAN. Analise de alternativas para os problemas advindos da saturacdo da BR-
116, trecho entre Porto Alegre e Novo Hamburgo: relatorio final. 2001. 279 f. Programa de
Pds-Graduacgdo em Engenharia de Produgéo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre.

LANG, A. E. As ferrovias no Brasil e avaliacdo econémica de projetos: uma aplicacdo em
projetos ferroviarios. 2007. 154 f. Dissertacdo (Mestrado em Transportes) — Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, Brasilia.

LEVIN, H. M. Cost-Effectiveness — A Primer: new perspectives in evaluation. 4. ed.
Beverly Hills / London / New Delhi: Sage Publications, 1983.

LINS, G. E. Analise econdmica de investimentos. 2. ed. Rio de Janeiro: Apec, 1976.

Avaliacao socioecondmica do projeto da rodovia BR-448; uma abordagem expedita utilizando a Analise de
Custo-Beneficio



86

KRAEMER, T. H. Modelo Econdmico de Controle e Avaliacdo de Impactos Ambientais —
MECAIA. 2002. 192 f. Tese (Doutorado em Engenharia de Producgéo) — Programa de Pds-
Graduacao em Engenharia de Producdo, Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis.

MARCHETT]I, V. Risco e Decisdo em investimento produtivo. Porto Alegre: UFRGS:
1995.

MOTTA, R. S. Utilizagio de Critérios Econdmicos para Valorizacdo da Agua no Brasil.
Texto para Discussdo, Rio de Janeiro, n. 556, p. 1-80. abr. 1998. Disponivel em:
<http://www.ipea.gov.br/pub/td/1998/td_0556.pdf>. Acesso em 13 ago. 2010.

NEVES, C. Analise de Investimentos: projetos industriais e engenharia econdmica. Rio de
Janeiro: Zahar, 1982.

OLIVEIRA, A. C.; SANTOS, A.; SANTOS, J. C.; YOSHINAGA, L.; OLIVEIRA, M. B. Séo
Paulo, Universidade de S&o Paulo, Instituto de Fisica, 1999. Armazena os trabalhos dos
alunos que participaram do projeto Energia: a esséncia dos fendmenos. Disponivel em:
<http://www.cepa.if.usp.br/energia/energial999/Grupo4A/rodovias.htm>. Acesso em: 15 jun.
2010.

ORTUZAR, J. D.; WILLUMSEN, L. G. Modelling Transport. Londres: John Wiley, 1990.

PINTAUD, M. F. A exceléncia no atendimento a clientes como diferencial competitivo:
um estudo de caso. 2002. 265 f. Dissertacdo (Mestrado em Gestdo da Qualidade e
Produtividade) — Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Producédo, Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis.

PEDROZO, L. G. Custos da infra-estrutura rodoviaria: analise e sistematizacdo. 2001. 183
f. Dissertacdo (Mestrado em Transportes) — Mestrado Profissionalizante em Engenharia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

PORTO, J. M. F.; ALMEIDA, M.; FIGUEIREDO, S. M. S.Reciclagem para condutores
infratores do cddigo de transito brasileiro. Sdo Paulo: Senac So Paulo, 2004.

QUEM USARA A RODOVIA DO PARQUE. Zero Hora, Porto Alegre, v. 1, n. 16106, p. 32,
26 set. 2009.

RIO GRANDE DO SUL. Departamento Autbnomo de Estradas de Rodagem. Exploracgdo
mediante concessdo patrocinada do sistema rodoviario — ERS-010 — Rodovia do
Progresso e ligacOes viarias, integrantes do anel rodoviario metropolitano. Porto Alegre,
2010. Disponivel em: < www.investimentos.ppp.rs.gov.br/uploads/1271973017apres2.pdf>
Acesso em: 21 out. 2010

SEHN, D. Avaliacéo econdmica de projetos de infraestrutura de transportes: uma
metodologia aplicada a tomada de decisdo governamental. 2009. 93 f. Trabalho de
Diplomacéo (Graduagdo em Ciéncias Econdmicas) — Departamento de Ciéncias Econdmicas,
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis.

SILVA, L. K. Avaliacgdo tecnoldgica e anélise custo-efetividade em salde: a incorporagéo de
tecnologias e a producéo de diretrizes clinicas para o SUS. Ciéncia e saude coletiva, Rio de

Rafael Fofonka Pires. Trabalho de Diplomag&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



87

Janeiro, v. 8, n. 2, p. 7, mar. 2003. Disponivel em:
<http://www.scielosp.org/scielo.php?pid=S1413-81232003000200014&script=sci_arttext>.
Acesso em: 18 ago. 2010.

UNITED STATES OF AMERICA. Transportation Research Board. Highway Capacity
Manual. Washington D.C.: Nacional Research Council, 2000.

WORLD BANK. TRN-15. Transport Notes. Valuation of time savings. Whashington D.C.,
2005. Disponivel em:
<web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/TOPICS/EXTTRANSPORT/EXTTES/O0,,conten
tMDK:20464962~iSCURL:Y~menuPK:1165113~pagePK:148956~piPK:216618~theSitePK:
338532,00.htmI>. Acesso em: 6 jun. 2010.

Avaliacao socioecondmica do projeto da rodovia BR-448; uma abordagem expedita utilizando a Analise de
Custo-Beneficio



APENDICE A — Célculo da reduco de tempo

88

Rafael Fofonka Pires. Trabalho de Diplomag&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



89

VDM Volumes Horarios Taxas de Fluxo Equivalente Velocidades Economias de tempo
% Ano ucp Volume Horario| Volume horario Taxa de Fluxo Taxa de Fluxo Velocidade | Velocidade |Economia Economia Tempo |Economiaem Valoragdo das
é’ Autos Caminhées Onibus Total Pico Comercial Equivalente Pico Equivalente Comercial PICO Comercial |Tempo Pico Comercial Horas Economias RS
SP cp SP cP | SP | CP SP cp SP cp SP cp SP cp SP cp SP cp SP cp SP cp cp cp
2012 59600| 31900| 11900| 5400( 1100{ 700| 72600| 38000] 85050| 43750 9356 4813 5103 2625 2542 1308 1387 713 62 80| 80 80| 0,03 0,00 259018] RS 1.445.322,31
2013| 61660| 32460( 12620 5560| 1100| 720 75380 38740| 88550| 44660 9741 4913 5313 2680, 2647 1335 1444 728 60 80, 80 80, 0,03 0,00 316405 RS  1.765.542,42
2014 63720| 33020| 13340 5720| 1100 740 78160 39480 92050 45570] 10126/ 5013 5523 2734 2751 1362 1501 743 58 80 79 80 0,04 0,00 385162] RS 2.149.202,48
2015 65780| 33580| 14060| 5880| 1100 760| 80940| 40220] 95550| 46480] 10511 5113 5733 2789 2856 1389 1558 758 55 80| 79 80 0,04 0,00 464955| RS 2.594.448,20
2016 67840| 34140| 14780| 6040| 1100 780| 83720| 40960 99050| 47390] 10896 5213 5943 2843 2961 1417 1615 773 53 80| 78 80| 0,05 0,00 556112| RS 3.103.106,16
2017| 69900 34700| 15500 6200| 1100| 800 86500 41700| 102550| 48300 11281 5313 6153 2898 3065 1444 1672 788 51 80, 77 80, 0,06 0,00 659701 RS  3.681.132,28
2018 72060| 35620| 16300 6320| 1120 800 89480| 42740| 106340| 49460] 11697| 5441] 6380 2968 3179 1478 1734 806 48 79 76 80 0,06 0,00 788865| RS 4.401.864,46
2019 74220| 36540| 17100| 6440| 1140 800| 92460| 43780| 110130| 50620] 12114 5568 6608 3037 3292 1513 1796 825 45 79 76 80| 0,07 0,01 939671| RS 5.243.365,30
2020 76380| 37460| 17900| 6560| 1160 800| 95440| 44820] 113920| 51780] 12531 5696 6835 3107 3405 1548 1857 844 43 79 75 80| 0,08 0,01 1116772| RS 6.231.588,92
S | 2021] 78540| 38380| 18700| 6680| 1180 800| 98420 45860| 117710 52940] 12948| 5823 7063 3176 3519 1582 1919 863 40 78 74 80, 0,09 0,01 1326189] RS  7.400.132,22
E 2022 80700| 39300( 19500 6800| 1200 800| 101400{ 46900| 121500| 54100] 13365 5951] 7290 3246 3632 1617 1981 882 37 78 73 80 0,11 0,01 1575920 RS  8.793.632,53
@ 2023 82560| 39840| 20280| 6980| 1220| 820| 104060| 47640] 124950| 55030] 13745 6053 7497 3302 3735 1645 2037 897 34 78| 72 80| 0,12 0,01 1847946 RS 10.311.540,24
2024 84420| 40380| 21060| 7160| 1240| 840| 106720 48380| 128400| 55960] 14124 6156 7704 3358 3838 1673 2093 912 32 77 71 80 0,14 0,01 2173677| RS 12.129.116,85
2025| 86280| 40920( 21840| 7340| 1260| 860( 109380 49120| 131850| 56890] 14504 6258] 7911 3413 3941 1701 2150 928 29 77 70 80, 0,16 0,01 2568816| RS  14.333.993,36
2026 88140| 41460| 22620 7520| 1280 880| 112040 49860| 135300| 57820] 14883| 6360] 8118 3469 4044 1728 2206 943 26 77 69 80 0,19 0,02 3055921| RS  17.052.041,15
2027 90000| 42000| 23400| 7700| 1300 900| 114700| 50600] 138750| 58750] 15263 6463 8325 3525 4147 1756 2262 958 24 76| 68 80| 0,23 0,02 3668612| RS  20.470.853,58
2028 92080| 42600| 24380| 7960| 1300 900| 117760| 51460| 142790| 59870] 15707 6586 8567 3592 4268 1790 2328 976 20 76| 66 80 0,28 0,02 4617733 RS  25.766.947,75
2029| 94160| 43200( 25360 8220| 1300| 900| 120820 52320| 146830| 60990] 16151| 6709 8810 3659 4389 1823 2394 994 17 75 65 80, 0,35 0,02 5960363| RS  33.258.823,64
2030 96240| 43800| 26340 8480| 1300 900| 123880| 53180| 150870 62110] 16596 6832] 9052 3727 4510 1857 2460 1013 14 75 64 80 0,46 0,02 7994376 RS  44.608.617,81
2031 98320| 44400| 27320| 8740| 1300 900| 126940| 54040] 154910| 63230] 17040 6955 9295 3794 4630 1890 2526 1031 10 74 62 80 0,65 0,03 11421652] RS  63.732.819,00
2032( 100400| 45000| 28300| 9000| 1300 900| 130000| 54900] 158950| 64350] 17485 7079 9537 3861 4751 1924 2592 1049 10 74 61 80 0,67 0,03 12054245| RS 67.262.685,29
2012| 73700 56000| 17300{ 5800| 1600 900| 92600| 62700| 110700( 68950 12177 7585 6642 4137 3309 2061 1805 1124 45 71 75 80| 0,03 0,00, 412264] RS 2.300.431,67
2013 75360| 56540| 18140| 5900| 1620 920| 95120| 63360| 114070| 69720] 12548 7669 6844 4183 3410 2084 1860 1137 43 71 75 80 0,03 0,00 487938| RS 2.722.692,85
2014 77020| 57080| 18980| 6000| 1640| 940| 97640| 64020| 117440| 70490] 12918 7754 7046 4229 3510 2107 1915 1149 40 70 74 80 0,04 0,00 576079| RS 3.214.522,95
2015| 78680 57620( 19820 6100| 1660| 960 100160 64680| 120810| 71260 13289 7839] 7249 4276 3611 2130 1970 1162 38 70 73 80 0,05 0,00 679357| RS 3.790.812,43
2016 80340| 58160| 20660| 6200| 1680 980| 102680| 65340| 124180| 72030] 13660 7923 7451 4322 3712 2153 2025 1174 35 70| 72 80| 0,05 0,01 801283| RS 4.471.160,73
2017 82000| 58700| 21500| 6300| 1700| 1000| 105200| 66000] 127550| 72800] 14031 8008 7653 4368| 3813 2176 2080 1187 32 69 71 80 0,06 0,01 946574 RS 5.281.883,17
2018| 83840| 59180( 22480 6520| 1700/ 1000 108020 66700| 131350| 73720 14449 8109] 7881 4423 3926 2204 2142 1202 29 69 70 80, 0,07 0,01 1146389] RS  6.396.853,01
2019 85680| 59660| 23460 6740( 1700| 1000 110840| 67400] 135150 74640] 14867 8210] 8109 4478 4040 2231 2204 1217 26 68 69 80 0,09 0,01 1397732| RS 7.799.345,95
2020 87520| 60140| 24440 6960| 1700| 1000| 113660| 68100| 138950 75560] 15285 8312] 8337 4534 4153 2259 2265 1232 23 68 68 80 0,10 0,01 1721475 RS 9.605.830,60
3 2021 89360| 60620| 25420| 7180| 1700| 1000| 116480| 68800| 142750| 76480] 15703 8413 8565 4589 4267 2286 2327 1247 20 67 66 80 0,13 0,01 2151646] RS  12.006.186,78
E 2022 91200| 61100| 26400| 7400| 1700| 1000| 119300 69500] 146550| 77400] 16121 8514 8793 4644 4381 2314 2389 1262 17 67 65 80 0,16 0,01 2747758] RS 15.332.489,03
@ | 2023 93060 62040| 27400 7620| 1720| 1020| 122180| 70680] 150440| 78810] 16548 8669 9026 4729 4497 2356 2453 1285 14 66 64 80 0,21 0,01 3647333 RS  20.352.115,44
2024 94920| 62980| 28400| 7840| 1740| 1040| 125060| 71860] 154330| 80220] 16976 8824 9260 4813 4613 2398 2516 1308 11 65 63 80| 0,29 0,01 5115196] RS  28.542.793,06
2025 96780| 63920| 29400| 8060| 1760| 1060| 127940| 73040] 158220| 81630] 17404 8979 9493 4898| 4729 2440 2580 1331 10 64 61 80 0,31 0,01 5688771| RS  31.743.342,98
2026| 98640| 64860( 30400 8280| 1780| 1080( 130820 74220| 162110| 83040 17832 9134] 9727 4982 4846 2482 2643 1354 10 63 60 80, 0,31 0,02 5837384 RS  32.572.600,52
2027| 100500| 65800( 31400 8500( 1800| 1100| 133700{ 75400] 166000| 84450] 18260 9290 9960 5067 4962 2524 2707 1377 10 62 59 80 0,31 0,02 5987142| RS  33.408.255,10
2028| 102480| 66740| 32580 8700| 1820| 1120| 136880| 76560| 170370| 85820] 18741 9440] 10222 5149 5093 2565 2778 1399 10 62 57 80 0,31 0,02 6158460 RS  34.364.207,90
2029( 104460| 67680| 33760| 8900| 1840| 1140| 140060| 77720| 174740| 87190] 19221 9591| 10484 5231 5223 2606 2849 1422 10 61 56 80 0,31 0,02 6330686] RS 35.325.226,56
2030| 106440| 68620( 34940 9100| 1860| 1160| 143240 78880| 179110| 88560 19702 9742| 10747 5314 5354 2647 2920 1444 10 60, 54 80, 0,31 0,02 6504550] RS  36.295.386,29
2031| 108420| 69560( 36120 9300| 1880| 1180( 146420 80040| 183480| 89930 20183 9892] 11009 5396 5484 2688 2992 1466 10 59 52 80 0,31 0,02 6680633 RS 37.277.934,20
2032| 110.400 70500| 37300{ 9500| 1900| 1200| 149600| 81200| 187850 91300 20664 10043] 11271 5478 5615 2729 3063 1489 10 58| 51 79 0,31 0,03 6859371 RS  38.275.292,35
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VDM Volumes Horarios Taxas de Fluxo Equivalente Velocidades Economias de tempo
% Ano ucp Volume Horario| Volume horario Taxa de Fluxo Taxa de Fluxo Velocidade | Velocidade |Economia Economia Tempo |Economiaem Valoragdo das
f:" Autos Caminhdes | Onibus Total Pico Comercial Equivalente Pico Equivalente Comercial PICO Comercial |Tempo Pico Comercial Horas Economias RS
SP CcP SP cp SP | CP SP cp SP CcpP SP CcpP SP Ccp SP CcP SP cp SP cp SP Ccp CcpP cp
2012| 124700| 69800| 22600 7100( 1700| 900| 149000 77800} 172450 85350 18970 9389| 10347 5121 5155 2551 2812 1392 10 62 56 80| 0,67 0,04 13510750] RS  75.389.983,20
2013| 127660| 71800| 23620 7380( 1720| 920| 153000 80100f 177480 87940 19523 9673| 10649 5276 5305 2629 2894 1434 10 60| 55 80| 0,67 0,05 13925287| RS  77.703.101,74
2014| 130620| 73800| 24640| 7660( 1740| 940| 157000 82400} 182510 90530| 20076 9958| 10951 5432 5455 2706 2976 1476 10 59 53 79 0,66 0,05 14340067| RS 80.017.574,02
2015| 133580| 75800| 25660| 7940| 1760 960| 161000| 84700 187540| 93120 20629| 10243| 11252 5587 5606 2783 3058 1518 10 57 51 79 0,66 0,06 14757832] RS  82.348.701,16
2016| 136540 77800| 26680| 8220| 1780 980| 165000| 87000 192570| 95710 21183| 10528] 11554| 5743 5756 2861 3140 1560 10 55 49 79 0,66 0,06 15179826 RS  84.703.426,51
2017| 139500 79800| 27700| 8500| 1800| 1000| 169000| 89300 197600| 98300 21736| 10813] 11856 5898 5907 2938 3222 1603 10 54 47 78 0,65 0,07 15607313] RS  87.088.808,11
2018| 142860| 81120| 28840| 8920| 1820( 1000| 173520| 91040] 203270| 100460 22360| 11051 12196 6028 6076 3003 3314 1638 10 52 45 78 0,65 0,08 16124092 RS  89.972.430,86
2019| 146220| 82440| 29980| 9340| 1840( 1000| 178040| 92780| 208940| 102620 22983| 11288] 12536| 6157 6245 3067 3407 1673 10 51 43 77 0,64 0,08 16658299 RS  92.953.309,08
o |2020| 149580| 83760| 31120| 9760| 1860| 1000| 182560 94520f 214610| 104780 23607| 11526| 12877 6287 6415 3132 3499 1708 10 49 40 77 0,64 0,09 17214393] RS  96.056.310,96
& | 2021| 152940| 85080| 32260| 10180| 1880| 1000| 187080| 96260| 220280| 106940 24231| 11763 13217 6416 6584 3197 3592 1744 10 48 38 76 0,63 0,11 17798161 RS  99.313.738,87
g 2022| 156300| 86400| 33400| 10600( 1900| 1000| 191600 98000] 225950| 109100 24855| 12001} 13557 6546 6754 3261 3684 1779 10 46| 36 76| 0,63 0,12 18417234] RS 102.768.164,57
2023| 159380| 87520| 34520| 10920( 1920| 1020| 195820| 99460] 231300| 110890| 25443| 12198] 13878 6653 6914 3315 3771 1808 10 45 33 75 0,62 0,13 19055858] RS 106.331.690,01
2024| 162460| 88640| 35640| 11240( 1940| 1040| 200040| 100920] 236650| 112680] 26032| 12395] 14199 6761 7074 3368 3858 1837 10 44 31 75 0,62 0,15 19748580] RS 110.197.078,33
2025| 165540| 89760| 36760| 11560( 1960| 1060| 204260| 102380] 242000| 114470 26620| 12592| 14520 6868 7234 3422 3946 1866 10 42 29 74 0,61 0,17 20511396] RS 114.453.589,97
2026| 168620 90880| 37880| 11880( 1980| 1080| 208480| 103840] 247350| 116260] 27209| 12789] 14841 6976 7394 3475 4033 1896 10 41 27 74 0,60 0,19 21366502] RS 119.225.083,03
2027| 171700 92000| 39000| 12200( 2000| 1100| 212700| 105300] 252700| 118050 27797| 12986 15162 7083 7554 3529 4120 1925 10 40 24 74 0,60 0,22 22345487] RS 124.687.817,80
2028| 175100| 93580| 40380| 12460( 2020| 1120| 217500| 107160] 258890| 120180] 28478| 13220} 15533 7211 7739 3592 4221 1959 10 38| 22 73 0,59 0,26 23690525] RS 132.193.129,51
2029| 178500| 95160| 41760| 12720( 2040| 1140| 222300| 109020] 265080| 122310 29159| 13454] 15905 7339 7924 3656 4322 1994 10 36| 19 72 0,58 0,31 25378109] RS 141.609.847,86
2030| 181900| 96740| 43140| 12980( 2060| 1160| 227100| 110880] 271270| 124440 29840| 13688| 16276 7466 8109 3720 4423 2029 10 35 16 72 0,57 0,39 27606807] RS 154.045.982,04
2031| 185300| 98320| 44520| 13240( 2080| 1180| 231900| 112740] 277460| 126570 30521| 13923] 16648 7594 8294 3783 4524 2064 10 33 13 71 0,56 0,49 30752065] RS 171.596.520,44
2032| 188700 99900| 45900| 13500| 2100| 1200| 236700| 114600 283650| 128700 31202| 14157 17019 7722 8479 3847 4625 2098 10 32 10 71 0,55 0,66 35614259 RS 198.727.567,72
2012 18100 2800| 10200| 1100| 700 200| 29000| 4100] 39550| 5300 4351 583 2373 318 1182 158 645 86| 100] 100 100 100 0,00 0,00 0] RS -
2013| 18640| 2780| 10640| 1140 720 200( 30000 4120] 41000 5360] 4510 590] 2460 322 1226 160 668 87 100| 100 100f 100 0,00 0,00 0| RS -
2014| 19180 2760| 11080 1180 740| 200| 31000| 4140| 42450 5420 4670 596 2547 325 1269 162 692 88 100 100 100 100 0,00 0,00 0] RS -
2015| 19720 2740| 11520 1220 760| 200| 32000] 4160 43900| 5480 4829 603 2634 329 1312 164 716 89 100 100 100 100 0,00 0,00 0] RS -
2016 20260 2720| 11960| 1260 780| 200| 33000] 4180 45350 5540 4989 609 2721 332 1356 166 739 90| 100 100 100 100] 0,00 0,00 0] RS -
2017| 20800f 2700| 12400 1300 800| 200 34000| 4200] 46800| 5600 5148 616 2808 336 1399 167 763 91 100 100 100 100 0,00 0,00 0] RS -
2018| 21380 2826| 12900 1380 800| 200| 35080| 4406| 48380| 5886 5322 647 2903 353 1446 176 789 96 100 100 100 100 0,00 0,00 915|] RS 5.107,14
2019| 21960 2952| 13400| 1460 800| 200| 36160| 4612| 49960| 6172 5496 679 2998 370 1493 184 815 101 99 100 100 100] 0,00 0,00 2390] RS 13.336,43
2020 22540 3078| 13900 1540 800| 200 37240| 4818] 51540 6458 5669 710 3092 387 1541 193 840 105 99 100 100 100 0,00 0,00 4237| RS 23.641,98
] 2021| 23120 3204| 14400 1620 800| 200 38320 5024] 53120 6744 5843 742 3187 405 1588 202 866 110 98 100 100 100 0,00 0,00 6419] RS 35.815,32
] 2022| 23700 3330| 14900 1700 800| 200 39400 5230] 54700 7030 6017 773 3282 422 1635 210 892 115 98 100 100 100 0,00 0,00 8923| RS 49.788,90
@ 2023| 24220 3484| 15380 1740 820| 200 40420 5424] 56210 7264 6183 799 3373 436 1680 217 916 118 97 100 100 100 0,00 0,00 11616] RS 64.815,34
2024 24740 3638| 15860| 1780| 840 200| 41440| 5618 57720| 7498 6349 825 3463 450 1725 224 941 122 96| 100] 100[ 100 0,00 0,00 14604] RS 81.491,73
2025 25260 3792| 16340| 1820| 860 200| 42460| 5812 59230| 7732 6515 851] 3554 464 1770 231 966 126 96| 100] 100[ 100 0,00 0,00 17894] RS 99.849,41
2026 25780 3946| 16820| 1860| 880 200| 43480 6006] 60740 7966 6681 876] 3644 478 1816 238 990 130 95| 100] 100[ 100 0,00 0,00 21493| RS 119.930,52
2027| 26300 4100| 17300| 1900| 900 200| 44500| 6200] 62250| 8200 6848 902] 3735 492 1861 245 1015 134 94| 100] 100[ 100 0,00 0,00 25410] RS 141.785,57
2028 26860 4360| 17840| 2000| 900 220| 45600| 6580] 63890| 8690 7028 956] 3833 521 1910 260 1042 142 93| 100] 100[ 100 0,00 0,00 30036| RS 167.598,82
2029 27420 4620| 18380| 2100| 900 240| 46700 6960] 65530 9180| 7208| 1010] 3932 551 1959 274 1068 150, 93| 100] 100[ 100 0,00 0,00 35063| RS 195.654,08
2030| 27980| 4880| 18920| 2200 900 260 47800( 7340] 67170 9670 7389 1064] 4030 580 2008 289 1095 158 92 100] 100 100 0,01 0,00 40509| RS 226.040,80
2031| 28540| 5140| 19460/ 2300( 900 280 48900( 7720] 68810| 10160 7569 1118] 4129 610 2057 304 1122 166 91 100] 100 100 0,01 0,00 46390] RS 258.855,95
2032| 29100 5400| 20000] 2400 900| 300 50000 8100] 70450| 10650 7750 1172 4227 639 2106 318 1149 174 90 100 100 100 0,01 0,00 52725 RS 294.203,90
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VDM Volumes Horarios Taxas de Fluxo Equivalente Velocidades Economias de tempo
.g Ano ucp Volume Horario| Volume horario Taxa de Fluxo Taxa de Fluxo Velocidade | Velocidade |Economia Economia Tempo |Economiaem Valoragdo das
E Autos Caminhdes Onibus Total Pico Comercial Equivalente Pico Equivalente Comercial PICO Comercial |Tempo Pico Comercial Horas Economias R$
SP (o4 SP CcP SP | CP SP CcP SP cpP SP CcP SP CcpP SP (o4 SP CcpP SP cp SP CcpP CcpP CcpP
2012 - 36900| - 9500| - 400 - 46800 56500 6215 3390 1689 921 97 100
2013 - 38480 - 10000| - 400 - 48880 59080 6499 3545 1766) 963 96 100
2014 - 40060 - 10500 - 400 - 50960 61660 6783 3700 1843 1005 94 100
2015 - 41640 - 11000 - 400 - 53040 64240 7066 3854 1920 1047, 93 100
2016 - 432201 - 11500 - 400 - 55120 66820 7350 4009 1997, 1089 92 100
2017 - 44800 - 12000 - 400 - 57200 69400 7634 4164 2074 1132 90 100
2018 - 45940 - 12500 - 400 - 58840 71540 7869 4292 2138 1166 89 100
2019 - 47080 - 13000 - 400 - 60480 73680 8105 4421 2202 1201] 88 100
2020 - 48220 - 13500 - 400 - 62120 75820 8340 4549 2266 1236 87 100
& | 2021 - 49360| - 14000| - 400 - 63760 77960 8576 4678 2330 1271 85 100
E 2022 - 50.500| - 14500 - 400 - 65400 80100 8811 4806 2394 1306 84 100
@ 2023 - 51360| - 14920 - 400 - 66680 81800 8998 4908 2445 1334 83 100
2024 - 52220| - 15340 - 400 - 67960 83500 9185 5010 2496 1361 82 100
2025 - 53080 - 15760| - 400 - 69240 85200 9372 5112 2547 1389, 81 100
2026 - 53940| - 16180 - 400 - 70520 86900 9559 5214 2598 1417, 80| 100
2027 - 54800| - 16600 - 400 - 71800 88600 9746 5316 2648 1445 79 100
2028 - 55840| - 17080 - 400 - 73320 90600 9966 5436 2708 1477, 77 99|
2029 - 56880 - 17560| - 400 - 74840 92600 10186 5556 2768 1510 76 99,
2030 - 57920| - 18040 - 400 - 76360 94600 10406 5676 2828 1542 74 99|
2031 - 58960| - 18520 - 400 - 77880 96600 10626 5796 2888 1575] 73 98|
2032 - 60000| - 19000 - 400 - 79400 98600 10846 5916 2947 1608| 72 98|
2012 - 41300| - 9700 - 500 - 51500 61450 6760 3687 1225 668 100| 100
2013 - 43000 - 10180 - 520 - 53700 64140 7055 3848 1278| 697 100 100
2014 - 44700 - 10660( - 540 - 55900 66830 7351 4010 1332] 726 100 100
2015 - 46400 - 11140 - 560 - 58100 69520 7647 4171 1385 756 100 100
2016 - 48100 - 11620 - 580 - 60300 72210 7943 4333 1439 785 100 100
2017 - 49800 - 12100 - 600 - 62500 74900 8239 4494 1493 814 99 100
2018 - 51080| - 12600 - 600 - 64280 77180 8490 4631 1538| 839 99 100
2019 - 52360| - 13100 - 600 - 66060 79460 8741 4768 1583 864 98 100
2020 - 53640| - 13600 - 600 - 67840 81740 8991 4904 1629 888| 98 100
2 2021 - 54920| - 14100 - 600 - 69620 84020 9242 5041 1674 913 97 100
E 2022 - 56200| - 14600 - 600 - 71400 86300 9493 5178 1720 938| 96 100
@ 2023 - 57100| - 15020 - 600 - 72720 88040 9684 5282 1754 957 96 100
2024 - 58000 - 15440 - 600 - 74040 89780 9876 5387 1789 976 95 100
2025 - 58900| - 15860 - 600 - 75360 91520 10067 5491 1824 995 95 100
2026 - 59800| - 16280 - 600 - 76680 93260 10259 5596 1858| 1014 94 100
2027 - 60700| - 16700 - 600 - 78000 95000 10450 5700 1893 1033| 94 100
2028 - 61780 - 17280 - 620 - 79680 97270 10700 5836 1938 1057 93 100
2029 - 62860| - 17860 - 640 - 81360 99540 10949 5972 1984 1082 92 100
2030 - 63940| - 18440 - 660 - 83040 101810 11199 6109 2029 1107, 91 100
2031 - 65020| - 19020 - 680 - 84720 104080 11449 6245 2074 1131 90| 100
2032 - 66100| - 19600 - 700 - 86400 106350 11699 6381 2119 1156 90| 100
2012 - 52600| - 11000 - 800 - 64400 75800 8338 4548 1511 824 99 100
2013 - 54160| - 11480 - 800 - 66440 78320 8615 4699 1561 851 99 100
2014 - 55720| - 11960 - 800 - 68480 80840 8892 4850 1611 879 98 100
2015 - 57280| - 12440 - 800 - 70520 83360 9170 5002 1661 906 97 100
2016 - 58840| - 12920 - 800 - 72560 85880 9447 5153 1711 933 97 100
2017 - 60400| - 13400 - 800 - 74600 88400 9724 5304 1762 961 96 100
2018 - 62080| - 13980 - 820 - 76880 91270 10040 5476 1819 992 95 100
2019 - 63760| - 14560 - 840 - 79160 94140 10355 5648 1876 1023 94 100
2020 - 65440| - 15140 - 860 - 81440 97010 10671 5821 1933] 1054 93 100
3 2021 - 67120| - 15720 - 880 - 83720 99880 10987 5993 1990 1086 92 100
E 2022 - 68800| - 16300 - 900 - 86000 102750 11303 6165 2048 1117, 91 100
@ 2023 - 70600| - 16860 - 900 - 88360 105670 11624 6340 2106 1149 90| 100
2024 - 72400 - 17420 - 900 - 90720 108590 11945 6515 2164 1180 89 100
2025 - 74200| - 17980 - 900 - 93080 111510 12266 6691 2222 1212 88 100
2026 - 76000| - 18540 - 900 - 95440 114430 12587 6866 2280 1244 86 100
2027 - 77800| - 19100 - 900 - 97800 117350 12909 7041 2338 1276 85 100
2028 - 79760( - 19900| - 920 - 100580} 120940 13303 7256 2410 1315 84 100
2029 - 81720| - 20700 - 940 - 103360 124530 13698| 7472 2482 1354 82 100
2030 - 83680| - 21500 - 960 - 106140 128120 14093| 7687 2553 1393 81 100
2031 - 85640| - 22300 - 980 - 108920 131710 14438| 7903 2625 1432 79 100
2032 - 87600 - 23100 - [ 1000] - 111700} 135300 14883 8118] 2696 1471 77, 100
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9 VDM Total Estimativa acidentes sem projeto Previsao de reducao acidentes com projeto
2 Ano p cp Com Mortos | Com Feridos | Sem Vitimas | Com Mortos Com Feridos Sem Vitimas
2012 72600 38000 10,00 212,00 271,00 4,77 101,04 129,15
2013 75380 38740 10,38 220,12 281,38 5,05 106,99 136,77
2014 78160 39480 10,77 228,24 291,75 5,33 112,95 144,38
2015 80940 40220 11,15 236,35 302,13 5,61 118,91 152,00
2016 83720 40960 11,53 244,47 312,51 5,89 124,86 159,61
2017 86500 41700 11,91 252,59 322,89 6,17 130,82 167,23
2018 89480 42740 12,33 261,29 334,01 6,44 136,49 174,47
2019 92460 43780 12,74 269,99 345,13 6,71 142,15 181,71
2020 95440 44820 13,15 278,70 356,26 6,97 147,82 188,95
s 2021 98420 45860 13,56 287,40 367,38 7,24 153,48 196,20
E 2022| 101400 46900 13,97 296,10 378,50 7,51 159,15 203,44
@ 2023 104060 47640 14,33 303,87 388,43 7,77 164,75 210,60
2024| 106720 48380 14,70 311,63 398,36 8,04 170,36 217,77
2025 109380 49120 15,07 319,40 408,29 8,30 175,97 224,94
2026 112040 49860 15,43 327,17 418,22 8,56 181,57 232,10
2027 114700 50600 15,80 334,94 428,15 8,83 187,18 239,27
2028| 117760 51460 16,22 343,87 439,57 9,13 193,60 247,48
2029 120820 52320 16,64 352,81 450,99 9,44 200,03 255,70
2030 123880 53180 17,06 361,74 462,42 9,74 206,45 263,91
2031 126940 54040 17,48 370,68 473,84 10,04 212,88 272,12
2032| 130000 54900 17,91 379,61 485,26 10,34 219,30 280,33
2012 92600 62700 9 161 241 2,91 51,99 77,82
2013 95120 63360 9,24 165,38 247,56 3,09 55,22 82,66
2014 97640 64020 9,49 169,76 254,12 3,27 58,45 87,50
2015/ 100160 64680 9,73 174,14 260,68 3,45 61,69 92,34
2016 102680 65340 9,98 178,53 267,23 3,63 64,92 97,18
2017| 105200 66000 10,22 182,91 273,79 3,81 68,16 102,02
2018| 108020 66700 10,50 187,81 281,13 4,02 71,84 107,54
2019 110840 67400 10,77 192,71 288,47 4,22 75,53 113,06
2020| 113660 68100 11,05 197,62 295,81 4,43 79,21 118,57
3 2021| 116480 68800 11,32 202,52 303,15 4,63 82,90 124,09
E 2022 119300 69500 11,60 207,42 310,49 4,84 86,59 129,61
o 2023 122180 70680 11,87 212,43 317,98 5,01 89,54 134,03
2024 125060 71860 12,15 217,44 325,48 5,17 92,50 138,46
2025 127940 73040 12,43 222,44 332,98 5,34 95,45 142,88
2026| 130820 74220 12,71 227,45 340,47 5,50 98,41 147,31
2027| 133700 75400 12,99 232,46 347,97 5,67 101,36 151,73
2028| 136880 76560 13,30 237,99 356,24 5,86 104,88 156,99
2029| 140060 77720 13,61 243,52 364,52 6,06 108,39 162,25
2030| 143240 78880 13,92 249,05 372,80 6,26 111,90 167,50
2031 146420 80040 14,23 254,57 381,07 6,45 115,41 172,76
2032 149600 81200 14,54 260,10 389,35 6,65 118,92 178,02
2012| 149000 77800 9 193 550 4,30 92,23 262,82
2013| 153000 80100 9,24 198,18 564,77 4,40 94,43 269,09
2014| 157000 82400 9,48 203,36 579,53 4,51 96,63 275,37
2015/ 161000 84700 9,72 208,54 594,30 4,61 98,83 281,64
2016| 165000 87000 9,97 213,72 609,06 4,71 101,03 287,92
2017| 169000 89300 10,21 218,91 623,83 4,81 103,24 294,19
2018| 173520 91040 10,48 224,76 640,51 4,98 106,84 304,46
2019 178040 92780 10,75 230,62 657,19 5,15 110,44 314,72
2020| 182560 94520 11,03 236,47 673,88 5,32 114,04 324,98
S 2021 187080 96260 11,30 242,33 690,56 5,49 117,64 335,24
E 2022| 191600 98000 11,57 248,18 707,25 5,65 121,24 345,50
@ 2023 195820 99460 11,83 253,65 722,83 5,82 124,82 355,69
2024 200040 100920 12,08 259,11 738,40 5,99 128,39 365,88
2025| 204260 102380 12,34 264,58 753,98 6,15 131,97 376,07
2026 208480 103840 12,59 270,04 769,56 6,32 135,54 386,26
2027 212700 105300 12,85 275,51 785,13 6,49 139,12 396,44
2028 217500( 107160 13,14 281,73 802,85 6,66 142,92 407,30
2029| 222300 109020 13,43 287,95 820,57 6,84 146,73 418,15
2030f 227100( 110880 13,72 294,16 838,29 7,02 150,54 429,00
2031 231900 112740 14,01 300,38 856,01 7,20 154,35 439,85
2032 236700 114600 14,30 306,60 873,72 7,38 158,16 450,70
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o Velocidade | Velocidade | Consumo |Consumo I/km . Economia litros
£ ucp ) . Economia trecho )
o Ano PICO Comercial I/km PICO Comercial de combustivel
= SP cpP SP cp SP cp SP CP |SP cp Pico Comercial |Total por dia
2012 85050 43750 62 80 80 80] 0,098]| 0,088] 0,088| 0,088 0,075 0,000 2805
2013 88550 44660, 60 80 80 80| 0,099( 0,088] 0,088 0,088 0,086 0,001 3372
2014 92050 45570, 58 80 79 80| 0,101| 0,088] 0,088 0,088 0,097 0,003 4044
2015 95550 46480, 55 80 79 80| 0,102 0,088] 0,089 0,088 0,109 0,005 4809
2016 99050 47390, 53 80 78 80| 0,104| 0,088] 0,089 0,088 0,122 0,008 5659
2017 102550 48300 51 80| 77 80] 0,106| 0,088] 0,089| 0,088 0,135 0,010 6596
2018| 106340 49460 48 79| 76 80] 0,108| 0,088] 0,090| 0,088 0,150 0,014 7725
2019 110130 50620 45 79| 76 80] 0,110] 0,088] 0,090/ 0,088 0,167 0,017 8998
2020 113920 51780 43 79| 75 80] 0,113]| 0,089 0,091| 0,088 0,186 0,021, 10439
S 2021 117710 52940 40 78 74 80| 0,116 0,089] 0,091 0,088 0,206 0,025 12081
E 2022 121500 54100 37 78 73 80| 0,119( 0,089] 0,092 0,088 0,230 0,029 13964
@ 2023| 124950 55030 34 78 72 80| 0,122 0,089] 0,092 0,088 0,254 0,033 15945
2024f 128400 55960 32 77 71 80| 0,126 0,089] 0,093 0,088 0,283 0,037 18231
2025 131850 56890 29 77| 70 80] 0,131]| 0,090 0,093| 0,088 0,316 0,041 20903
2026 135300 57820 26 77| 69 80] 0,136] 0,090 0,094| 0,088 0,355 0,045 24075
2027 138750 58750 24 76| 68 80] 0,142]| 0,090 0,095| 0,088 0,403 0,050 27918
2028| 142790 59870 20 76 66 80| 0,152| 0,090 0,095| 0,088 0,475 0,055 33635
2029] 146830 60990 17 75 65 80| 0,165[ 0,090] 0,096 0,088 0,574 0,061 41395
2030 150870 62110 14 75 64 80| 0,184 0,091] 0,097 0,088 0,721 0,067 52708
2031] 154910 63230 10 74 62 80| 0,216 0,091] 0,098 0,088 0,964 0,073 71131
2032] 158950 64350 10 74 61 80| 0,219| 0,091] 0,098 0,088 0,985 0,080 74950
2012 110700 68950 45 71 75 80| 0,111| 0,093] 0,090| 0,088 0,067 0,008 3698|
2013 114070 69720 43 71 75 80] 0,113]| 0,093] 0,091| 0,088 0,074 0,010 4288
2014 117440 70490 40 70 74 80] 0,115/ 0,093] 0,091| 0,088 0,083 0,012 4956
2015 120810 71260 38 70| 73 80] 0,118] 0,093] 0,092| 0,088 0,093 0,013 5716
2016 124180 72030 35 70| 72 80] 0,121]| 0,093] 0,092| 0,088 0,104 0,015 6584
2017) 127550 72800 32 69 71 80| 0,125 0,094] 0,093 0,088 0,116 0,017 7586
2018] 131350 73720 29 69 70 80| 0,130( 0,094] 0,093 0,088 0,133 0,019 8914
2019] 135150 74640 26 68 69 80| 0,136( 0,094] 0,094 0,088 0,153 0,022 10522
2020] 138950 75560 23 68 68 80| 0,143| 0,095 0,095 0,088 0,178 0,024 12517
3 2021 142750 76480 20 67| 66 80] 0,152| 0,095 0,095| 0,088 0,211 0,027 15072
b 2022 146550 77400 17 67| 65 80] 0,164| 0,095 0,096| 0,088 0,255 0,029 18487
& 2023 150440 78810 14 66| 64 80] 0,182]| 0,096] 0,097| 0,088 0,319 0,032 23446
2024] 154330 80220 11 65 63 80| 0,210{ 0,096] 0,097 0,088 0,423 0,035 31303
2025 158220 81630 10 64 61 80| 0,219( 0,097] 0,098 0,088 0,454 0,038 34458
2026| 162110 83040 10 63 60 80| 0,219( 0,097 0,099 0,088 0,452 0,041 35413
2027 166000 84450 10 62 59 80] 0,219] 0,098] 0,100/ 0,088 0,450 0,044 36379
2028] 170370 85820 10 62 57 80| 0,219( 0,098] 0,101 0,088 0,448 0,048 37503
2029 174740 87190 10 61 56 80| 0,219( 0,099] 0,102 0,088 0,446 0,052 38632
2030 179110 88560 10 60| 54 80] 0,219] 0,099] 0,103| 0,088 0,444 0,056 39774
2031 183480 89930 10 59 52 80] 0,219] 0,100 0,104| 0,088 0,442 0,060 40934
2032 187850 91300 10 58| 51 79| 0,219( 0,100] 0,106 0,088 0,440 0,064 42117
2012 172450 85350 10 62 56 80] 0,219] 0,098] 0,102| 0,088 0,970 0,108 82521
2013 177480 87940 10 60| 55 80] 0,219] 0,099 0,103| 0,088 0,962 0,117 85103
2014] 182510 90530 10 59 53 79] 0,219 0,100} 0,104| 0,088 0,954 0,127 87660
2015| 187540 93120 10 57 51 79] 0,219 0,101} 0,106| 0,089 0,945 0,136 90224
2016] 192570 95710 10 55 49 79] 0,219]| 0,102 0,107| 0,089 0,935 0,147 92805
2017 197600 98300 10 54 47 78| 0,219| 0,104] 0,109| 0,089 0,925 0,158 95412
2018] 203270 100460 10 52 45 78] 0,219 0,105 0,111 0,089 0,917 0,172 98738
2019 208940 102620 10 51| 43 77] 0,219 0,106] 0,113 0,089 0,908 0,187 102185
2020 214610 104780 10 49 40 77] 0,219 0,107 0,115 0,090 0,898 0,204 105782
e 2021 220280 106940 10 48 38 76| 0,219( 0,108| 0,118 0,090 0,888 0,222 109566
E 2022| 225950| 109100 10 46 36 76| 0,219| 0,110} 0,121| 0,090 0,877 0,243 113583
«@ 2023| 231300| 110890 10 45 33 75| 0,219 0,111 0,124| 0,090 0,868 0,265 117808
2024] 236650| 112680 10 44 31 75| 0,219 0,112] 0,127| 0,091 0,858 0,291 122395
2025| 242000| 114470 10 42 29 74] 0,219 0,113] 0,131| 0,091 0,848 0,320 127443
2026] 247350 116260 10 41 27 74] 0,219 0,114] 0,135 0,091 0,837 0,353 133095
2027 252700 118050 10 40 24 74] 0,219 0,116] 0,140 0,091 0,826 0,393 139549
2028] 258890 120180 10 38| 22 73] 0,219 0,118| 0,148 0,092 0,812 0,450 148350
2029 265080 122310 10 36| 19 72| 0,219| 0,120] 0,157 0,092 0,796 0,522 159325
2030 271270 124440 10 35 16 72| 0,219( 0,122| 0,170 0,092 0,779 0,620 173709
2031] 277460 126570 10 33 13 71] 0,219| 0,124] 0,187| 0,093 0,761 0,758 193839
2032| 283650| 128700 10 32 10 71] 0,219]| 0,126] 0,214| 0,093 0,742 0,970 224684
2012 39550 5300 100| 100 100{ 100| 0,079| 0,079] 0,079 0,079 0,000 0,000 0
2013 41000 5360] 100/ 100 100| 100| 0,079| 0,079] 0,079 0,079 0,000 0,000 0
2014 42450 5420 100 100 100 100} 0,079] 0,079] 0,079| 0,079 0,000 0,000 0
2015 43900 5480 100 100 100 100} 0,079] 0,079] 0,079| 0,079 0,000 0,000 0
2016 45350 5540 100 100 100 100} 0,079] 0,079 0,079| 0,079 0,000 0,000 0
2017 46800 5600 100 100 100 100] 0,079] 0,079] 0,079| 0,079 0,000 0,000 0
2018 48380 5886] 100| 100 100{ 100] 0,079| 0,079] 0,079 0,079 0,001 0,000 15
2019 49960 6172 99( 100 100f 100} 0,079 0,079 0,079| 0,079 0,002 0,000 40,
2020 51540 6458 99( 100 100f 100] 0,080| 0,079 0,079| 0,079 0,003 0,000 70,
9 2021 53120 6744 98[ 100 100f 100] 0,080| 0,079 0,079| 0,079 0,005 0,000 106
] 2022 54700 7030 98 100 100 100} 0,080| 0,079] 0,079| 0,079 0,006 0,000 146
@ 2023 56210 7264 97 100 100 100} 0,080| 0,079] 0,079| 0,079 0,008 0,000 189
2024 57720 7498| 96 100 100 100] 0,081]| 0,079 0,079| 0,079 0,009 0,000 237
2025 59230 7732 96 100 100 100} 0,081]| 0,079 0,079| 0,079 0,011 0,000 289
2026 60740 7966 95( 100 100[ 100} 0,081 0,079] 0,079| 0,079 0,013 0,000 346
2027 62250 8200 94 100 100f 100] 0,082| 0,079 0,079| 0,079 0,015 0,000 406
2028 63890 8690 93 100 100f 100] 0,082| 0,079 0,079| 0,079 0,017 0,000 477
2029 65530 9180 93[ 100 100f 100] 0,082| 0,079 0,079| 0,079 0,019 0,000 554
2030 67170 9670 92 100 100f 100] 0,083| 0,079 0,079| 0,079 0,022 0,000 636
2031 68810 10160 91 100 100 100] 0,083]| 0,079 0,079| 0,079 0,024 0,000 723
2032 70450 10650 90 100 100 100} 0,083]| 0,079 0,079| 0,079 0,026 0,000 816
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Velocidades médias

Horério de Pico

Horario de Comerecial

Redugdo de Emissbes

Valoragdo da Redugdo de Emissdes

o
g Ano uep Velocidade PICO | Velocidade Comercial HC co Nox HC Cco Nox |HC Cco Nox HC |CO Nox
= SP CP |SP CP SP cp SP CP SP CP |SP |CP |SP CcP SP CP |SP |CP
2012| 85050] 43750 62 80 80 80] 559| 3,86| 95,2/101,3|10,1| 11,6 3,86 | 3,86 | 101,3|101,3| 11,6] 11,6 16183,5 -56881,9| -13613,4 18449,2 -10807,6 -15247,1]
2013| 88550| 44660 60 80 80 80| 5,87 | 3,86| 957/101,3| 10,0 11,6 3,88 | 3,86 | 101,1)101,3| 11,6| 11,6 19784,0 -56112,8| -15896,9 22553,8 -10661,4 -17804,5|
2014] 92050| 45570 58 80 79 80| 6,18 | 3,86 | 96,6/101,3] 9,8 11,6 3,91 | 3,86 | 100,7|101,3| 11,5 11,6] 24122,5 -53339,5| -18545,7| 27499,6 -10134,5 -20771,2]
2015| 95550 46480 55 80 79 80| 652 | 3,86| 980/101,3| 9,7/ 11,6] 3,96 | 3,86 | 100,3/101,3| 11,5 11,6] 29177,2|  -46377,2| -21424,7 33262,0 -8811,7 -23995,7|
2016] 99050| 47390 53 80 78 80| 690 | 3,86 | 99,8/101,2( 9,5 11,6 4,01 3,86 | 99,8/101,3| 11,4 11,6] 349715 -33156,2| -24434,0 39867,5 -6299,7 -27366,1
2017| 102550 48300 51 80 77 80| 7,33 | 3,88)102,2|101,1| 9,4| 11,6] 4,07 | 3,86 | 99,3/101,3| 11,4 11,6] 41574,8] -11647,0[ -27505,8 47395,2 -2212,9 -30806,5
2018| 106340| 49460 48 79 76 80| 7,85| 3,90105,6/100,9 93| 11,5 414 3,86 | 988/101,3| 11,3 11,6] 49815,7 23006,7| -30905,7 56789,9 4371,3 -34614,4
2019| 110130| 50620 45 79 76 80| 844 | 3,92)109,9/100,6( 91| 11,5 421 3,86 983|101,3| 11,2[ 11,6] 594481 71934,1| -34412,1] 67770,8 13667,5 -38541,5
2020| 113920| 51780 43 79 75 80| 9,12 | 3,95]1153|100,4[ 90| 11,5 429 3,86 | 97,7/101,3| 11,1 11,6] 70765,6] 138744,0[ -38014,3 80672,8 26361,4 -42576,0)
8 2021| 117710] 52940 40 78 74 80| 9,91 | 3,98)122,1|100,1| 88| 11,5 4,38 3,86 | 97,2/101,3| 11,0[ 11,6| 84147,8] 228106,8 -41698,1] 95928,5 43340,3 -46701,9
E 2022| 121500 54100 37 78 73 80| 10,84 ( 4,01 [130,6[ 99,8 87[ 11,4 4,47 3,86 | 96,8/101,3| 11,0) 11,6] 100097,9] 346165,4| -45447,7 114111,7 65771,4 -50901,4]
@ 2023| 124950| 55030 34 78 72 80| 11,83 | 4,04 )140,2| 99,6 86| 11,4 4,56 | 3,86 | 96,4/101,3| 10,9[ 11,6] 117475,1] 485060,1| -48962,3 133921,6 92161,4 -54837,7
2024] 128400 55960 32 77 71 80| 13,00 | 4,07 |152,0] 99,3| 85| 11,4 4,65 3,86 | 96,0/101,3| 10,8 11,6] 138259,5| 662993,9| -52510,6]  157615,8]  125968,9 -58811,9
2025| 131850| 56890 29 77 70 80| 14,40 | 4,10 | 166,6| 99,1| 84| 11,3] 4,75| 3,86 | 95,7|101,3| 10,7| 11,6] 163436,0] 891685,3| -56078,2 186317,1 169420,2 -62807,6)
2026] 135300] 57820 26 77 69 80| 16,11 | 4,13 1850 98,8 83| 11,3] 4,85| 3,86 | 954|101,3| 10,6 11,6] 194417,9] 1187846,4| -59650,3 221636,4 225690,8 -66808,3|
2027| 138750] 58750 24 76 68 80| 18,25 | 4,16 |208,5| 98,6 82| 11,3] 4,9 | 3,86 | 952|101,3| 10,6 11,6] 233309,7| 1576242,2 -63211,4 265973,1 299486,0 -70796,8]
2028| 142790] 59870 20 76 66 80| 21,54 | 4,20 |245,2| 98,3| 82| 11,2 5,09 | 3,86 | 951|101,3]| 10,5 11,6] 293404,4| 2201345,5 -67328,0| 334481,1 418255,6 -75407,3|
2029| 146830] 60990 17 75 65 80| 26,16 | 4,25]297,7| 98,0 81| 11,2 5,23 | 3,86 | 950|101,3| 10,4 11,6] 378184,5| 3114843,1| -71380,0] 431130,3 591820,2 -79945,6)
2030] 150870] 62110 14 75 64 80| 33,13 | 4,29|377,8] 97,7 80| 11,1 5,38 | 3,86 | 95,0]101,3]| 10,3| 11,6] 506269,4| 4533870,9| -75340,5 577147,1 861435,5 -84381,4
2031| 154910| 63230 10 74 62 80| 44,84 | 4,34)513,2| 97,5 80| 11,1 555] 3,86 951/101,3| 10,2[ 11,6] 721521,8| 6969301,8 -79181,9|  822534,8| 1324167,3 -88683,7
2032| 158950| 64350 10 74 61 80| 4595 | 4,38 526,1| 97,2| 80| 11,0 572 3,86 | 954/101,3| 10,1 11,6| 762288,8| 7386825,3| -82337,3]  869009,2| 1403496,8 -92217,7,
2012| 110700| 68950 45 71 75 80| 410| 2,21| 53,1 462 44| 52| 203|185 | 47,2| 48,7| 54| 56 254265 64312,1| -12855,8 28986,2 12219,3 -14398,5
2013| 114070| 69720 43 71 75 80| 440| 2,23| 555| 462 43| 52| 206 1,8 | 47,0 487 53| 56/ 301394 93873,6| -14259,3 34358,9 17836,0 -15970,4
2014] 117440| 70490 40 70 74 80| 473 | 2,24| 584| 461 43| 52| 2,10| 1,85| 46,7| 48,7| 53| 56| 35644,5| 131930,9| -15702,7 40634,7 25066,9 -17587,1
2015| 120810| 71260 38 70 73 80| 512 | 2,26 619| 460 42| 52| 214|185 46,5 487 53| 56| 421098 180550,6| -17180,1] 48005,1 34304,6 -19241,7
2016| 124180| 72030 35 70 72 80| 557 | 2,28 663 460 41| 51| 2,18| 1,85| 46,4 48,7| 52| 56| 49756,3| 242414,9| -18685,3 56722,2 46058,8 -20927,5
2017| 127550 72800 32 69 71 80| 60| 230| 715 459 41| 51| 222|185 | 46,2| 48,7 52 56| 58880,2| 3210839 -20211,8 67123,4 61005,9 -22637,2)
2018| 131350| 73720 29 69 70 80| 681 | 233| 79,0| 459 40| 51| 227|185 46,0| 48,7 52 56| 71434,8| 436128,6| -21935,1 81435,7 82864,4 -24567,3
2019| 135150( 74640 26 68 69 80 7,70 2,35| 885[ 458 4,0 51| 233] 1,85| 459| 487| 51| 56| 872342 5887782 -23666,7 99447,0 111867,8 -26506,7|
2020] 138950| 75560 23 68 68 80| 884| 2,38]|1009| 458 40 51| 239| 1,85| 458 48,7 51| 5,6 107584,8| 794411,7 -25396,8| 122646,6 150938,2 -28444,4
3 2021 142750] 76480 20 67 66 80| 10,33 2,40 | 117,6| 45,7 39| 51 245| 1,85| 457 48,7 50| 5,6 1346151 1077979,8| -27115,1 153461,2 204816,2 -30369,0
5 2022| 146550] 77400 17 67 65 80| 12,39 | 2,43]141,0] 457 39 50 251 | 1,85| 456| 48,7 50| 56 172046,1] 1482966,8| -28811,3 196132,6 281763,7 -32268,7|
@ 2023 150440| 78810 14 66 64 80| 15,48 | 2,47 |176,5| 457 3,9 50] 2,58 | 1,85| 457| 48,7 4,9| 5,6 228404,0] 2111007,0[ -30350,7| 260380,6 401091,3 -33992,8]
2024 154330] 80220 11 65 63 80| 20,51 2,52 |234,6| 456 3,8/ 50] 2,65| 1,85| 457 48,7 4,9] 5,6 320294,1] 3153481,4| -31835,0] 365135,3 599161,5 -35655,2|
2025| 158220| 81630 10 64 61 80| 22,08 | 2,57|252,8| 456 3,8 49| 2,73 | 1,85| 458| 48,7 4,8| 5,6 356336,8 3551208,6 -33037,4 406223,9 674729,6 -37001,8]
2026| 162110| 83040 10 63 60 80| 22,08 | 2,61)252,8| 457 3,8 49| 281 | 1,85 | 46,0 48,7 48 56| 3658580| 36413869 -34181,6| 417078,1] 691863,5 -38283,3
2027| 166000| 84450 10 62 59 80| 22,08 | 2,66 |252,8| 457 3,8 49| 290 | 1,85| 46,2| 48,7 48| 56| 375483,8| 3732583,4| -35336,8] 4280515 709190,8 -39577,2
2028| 170370 85820 10 62 57 80| 22,08 | 2,71)252,8| 458 3,8 49| 301|185 | 46,6 48,7 47 56| 386587,1| 38366875 -36729,9|  440709,3|  728970,6 -41137,5
2029| 174740 87190 10 61 56 80| 22,08 | 2,77252,8| 459| 3,8 48| 312| 1,86 | 47,0] 486| 4,7 56| 397801,8| 3943473,6| -38046,1|  453494,1|  749260,0 -42611,6)
2030| 179110 88560 10 60 54 80| 22,08 | 2,82 |252,8| 46,0 3,8 48| 324|186 | 47,6| 48,6| 4,6 56 409181,0] 4052941,9| -39319,6]  466466,3|  770059,0 -44037,9
2031| 183480| 89930 10 59 52 80| 22,08 | 2,88 252,8| 46,1| 3,8 48| 3,38| 1,87 | 483| 485| 46| 56| 420769,4| 4165264,8| -40569,7|  479677,1]  791400,3 -45438,1
2032| 187850| 91300 10 58 51 79| 22,08 | 2,94)252,8| 463| 3,8 47 3,52| 1,83 | 49,1| 48,4| 4,5 55 432602,7| 4280807,2| -41799,4]  493167,1] 8133534 -46815,3)
2012| 172450| 85350 10 62 56 80| 47,74 | 5,83 |546,6| 989 83| 10,5 6,62 | 4,01 |101,1/105,2| 10,1 12,0] 849159,0| 84068758 -81823,6]  968041,3| 1597306,4 -91642,4
2013| 177480| 87940 10 60 55 80| 47,74 | 6,04 |546,6| 99,3| 83| 104 6,91 | 4,02 | 102,4/105,1| 10,0[ 12,0] 875693,7| 8674346,2| -84115,5|  998290,9| 1648125,8 -94209,4
2014 182510] 90530 10 59 53 79| 47,74 | 6,28 |546,6] 99,9| 83| 10,3] 7,23 | 4,05 104,0]104,8[ 9,9 12,0] 902288,6] 8948975,0] -86048,9] 1028609,0( 1700305,3 -96374,8)
2015 187540] 93120 10 57 51 79| 47,74 | 6,52 |546,6(100,8| 83| 10,2 7,58 | 4,08 | 106,01104,5( 9,8 12,0 929137,0] 9229964,8| -87792,9] 1059216,2( 1753693,3 -98328,1]
2016| 192570| 95710 10 55 49 79| 47,74 | 6,79 |546,6(101,9] 83| 10,1 7,96 | 4,12 | 108,4|104,2| 9,7 11,9] 956329,4| 9517858,0| -89375,8] 1090215,5( 1808393,0f -100100,9
2017] 197600] 98300 10 54 47 78| 47,74 | 7,08 | 546,6/103,2| 83| 10,0 8,38 | 4,16 | 111,2|103,8| 9,6 11,9] 983958,2] 9813516,3| -90809,6] 1121712,3| 1864568,1| -101706,7|
2018| 203270| 100460 10 52 45 78| 47,74 | 7,35]546,6/104,6| 83| 99 890 | 4,19 115,2|103,5] 9,4| 11,8] 1018229,0] 10166994,4| -93324,1] 1160781,1| 1931728,9| -104523,0|
2019] 208940| 102620 10 51 43 77| 47,74 | 7,63 |546,6/106,2| 83| 9,8 9,49 | 4,23 ]119,9/103,2| 9,3| 11,8] 1053941,3]| 10539344,8| -95722,0] 1201493,1| 2002475,5| -107208,6|
2020] 214610| 104780 10 49 40 77| 47,74 | 7,93 |546,6(108,1| 83| 9,7 10,15 | 4,27 | 125,5/102,9| 9,2| 11,7] 1091442,8| 10934777,6| -97994,2| 1244244,8| 2077607,7 -109753,5
8 2021| 220280| 106940 10 48 38 76| 47,74 | 8,25 546,6/110,3| 83| 9,6 10,90 | 4,31 | 132,3/102,6| 9,1| 11,7 1131183,2| 11358701,5|-100130,9f 1289548,8| 2158153,3| -112146,6
E 2022| 225950( 109100 10 46 36 76| 47,74 | 8,60 |546,6/112,8| 83| 9,5 11,76 | 4,36 | 140,5/102,2| 9,0| 11,7] 1173752,3| 11818166,9|-102121,8] 1338077,6 2245451,7| -114376,4]
@ 2023| 231300| 110890 10 45 33 75| 47,74 | 891 546,6/1152| 83| 9,4 12,69 | 4,39 | 149,7/102,0| 89| 11,6 1218497,8| 12300502,7|-104248,9| 1389087,4| 2337095,5| -116758,7
2024] 236650| 112680 10 44 31 75| 47,74 | 9,24 |546,6/117,8| 83| 94| 13,77 | 4,43 [160,7/101,7| 838| 11,6| 1267590,0| 12835880,2|-106239,1f 1445052,6| 2438817,2| -118987,8
2025| 242000| 114470 10 42 29 74| 47,74 | 9,59 | 546,6/120,7| 83| 9,3| 1503 | 4,47 [ 173,9/101,5| 87| 11,5 1322277,6| 13439039,3|-108080,9| 1507396,5| 2553417,5| -121050,6
2026| 247350| 116260 10 41 27 74| 47,74 | 9,97 | 546,6/124,0( 83| 92| 16,53 | 4,51 | 189,9/101,2| 87| 11,5 1384288,2| 14130297,1|-109762,0] 1578088,5| 2684756,4| -122933,5
2027| 252700| 118050 10 40 24 74] 47,74 | 10,38 | 546,6|127,6| 83| 9,2| 18,32 | 4,56 | 209,5/101,0| 86| 11,5 1456073,2| 14938402,7|-111270,3| 1659923,5| 2838296,5| -124622,8
2028| 258890| 120180 10 38 22 73| 47,74 | 10,91 | 546,6|132,4| 83| 9,1] 20,92 | 4,61 | 238,4/100,7| 85| 11,4| 1555642,6| 16071512,3|-112683,5| 1773432,6| 3053587,3| -126205,5
2029| 265080| 122310 10 36 19 72| 47,74 | 11,49 | 546,6|137,9| 8,3| 9,0 24,30 | 4,66 | 276,5/100,4| 85| 11,4| 1681876,8| 17519752,2|-113826,5] 1917339,6| 3328752,9| -127485,7
2030| 271270| 124440 10 35 16 72| 47,74 | 12,13 | 546,6|144,1| 83| 9,0 28,90 | 4,72 | 329,0/100,2| 84| 11,3| 1850030,8| 19460984,1|-114679,4] 2109035,1| 3697587,0| -128441,0
2031| 277460 126570 10 33 13 71| 47,74 | 12,83 | 546,6(151,1| 83| 89| 35,51 | 4,78 | 405,1|100,0] 8,3| 11,3]| 2088898,0| 22230606,5|-115221,9| 2381343,7 4223815,2| -129048,5
2032| 283650| 128700 10 32 10, 71] 47,74 | 13,62 | 546,6/159,1| 8,3| 88| 45,82 | 4,84 | 524,3] 99,7| 8,3| 11,2| 2459778,3| 26542264,0| -115433,0] 2804147,2| 5043030,2| -129285,0|
2012| 39550] 5300 100 100 100| 100 2,07 2,07 | 97,0 97,0{10,6] 10,6 2,07 | 2,07 | 97,0[ 97,0| 10,6 10,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0]
2013| 41000 5360 100 100 100| 100 2,07 2,07 | 97,01 97,0] 10,6] 10,6 2,07 | 2,07 | 97,0 97,0| 10,6 10,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0]
2014] 42450] 5420 100 100 100| 100 2,07 2,07 | 97,00 97,0] 10,6] 10,6 2,07 | 2,07 [ 97,0 97,0| 10,6 10,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0]
2015 43900] 5480 100 100 100| 100 2,07 2,07 | 97,01 97,0]10,6] 10,6 2,07 | 2,07 97,0 97,0| 10,6 10,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0]
2016] 45350| 5540 100 100 100 100] 2,07 | 2,07 | 97,00 97,0[10,6| 10,6] 2,07 | 2,07 [ 97,0[ 97,0| 10,6| 10,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2017) 46800| 5600 100 100 100 100] 2,07 | 2,07 | 97,00 97,0[10,6/ 10,6] 2,07 | 2,07 [ 97,0| 97,0| 10,6| 10,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2018| 48380| 5886 100 100 100 100] 2,08 | 2,07 | 96,6| 97,0[10,6| 10,6] 2,07 | 2,07 [ 97,0| 97,0| 10,6| 10,6 57,2 -1777,0]  -135,6) 65,2 -337,6 -151,9
2019] 49960| 6172 99 100 100 100 2,10 2,07 | 96,1) 97,0[10,6| 10,6] 2,07 | 2,07 [ 97,0| 97,0| 10,6| 10,6 149,3 -4598,8|  -351,8] 170,2 -873,8 -394,0
2020] 51540| 6458 99 100 100 100 2,12 | 2,07 | 955| 97,0[10,5 10,6] 2,07 | 2,07 [ 97,0[ 97,0| 10,6| 10,6 264,7 -8066,0]  -618,9) 301,8 -1532,5 -693,1
8 2021] 53120] 6744 98 100 100 100 2,14 | 2,07 | 94,9| 97,0[10,5 10,6] 2,07 | 2,07 [ 97,0| 97,0| 10,6| 10,6 401,0]  -120743|  -929,5 457,2 -2294,1 -1041,0,
o 2022| 54700] 7030 98 100 100 100 2,16 | 2,07 | 94,2| 97,0[10,4| 10,6] 2,07 | 2,07 [ 97,0[ 97,0| 10,6| 10,6 557,5] -16567,9 -1280,1] 635,5 -3147,9 -1433,7]
@ 2023| 56210] 7264 97 100 100 100 2,19 | 2,07 | 93,5 97,0[10,4| 10,6] 2,07 | 2,07 [ 97,0] 97,0| 10,6| 10,6 7257 -21282,1] -1650,5 827,4 -4043,6 -1848, 6|
2024| 57720] 7498 96 100 100 100] 2,21 | 2,07 | 92,8 97,0[10,3| 10,6] 2,07 | 2,07 [ 97,0| 97,0| 10,6| 10,6 912,5( -26381,2| -2054,2 1040,2 -5012,4 -2300,8]
2025 59230( 7732 96 100 100 100 2,24 | 2,07 | 92,1] 97,0[10,3| 10,6 2,07 | 2,07 | 97,0/ 97,0| 10,6 10,6 1118,0 -31844,6( -2490,4 1274,6 -6050,5 -2789,2
2026] 60740] 7966 95 100 100| 100] 2,27 2,07 | 91,3] 97,0{10,2| 10,6 2,07 | 2,07 | 97,0[ 97,0] 10,6 10,6 1342,9 -37653,7| -2958,2 1530,9 -7154,2 -3313,2
2027| 62250] 8200 94 100 100| 100 2,30 2,07 | 90,6/ 97,0{10,1] 10,6 2,07 | 2,07 | 97,0[ 97,0] 10,6 10,6 1587,6 -43791,0] -3457,0 1809,9 -8320,3 -3871,9
2028] 63890] 8690 93 100 100| 100 2,34 2,07 | 89,7 97,0[10,1] 10,6 2,07 | 2,07 | 97,0[ 97,0| 10,6 10,6 1876,6 -50808,9| -4033,4 2139,4 -9653,7 -4517,4
2029] 65530 9180 93 100 100| 100] 2,37 2,07 | 889| 97,0/ 10,0] 10,6 2,07 | 2,07 | 97,0[ 97,0] 10,6 10,6 2190,8| -58172,6| -4645,2 2497,5 -11052,8 -5202,6
2030 67170 9670 92 100 100| 100] 2,41 2,07 | 88,0 97,0 9,9 10,6 2,07 | 2,07| 97,0] 97,0] 10,6| 10,6 2531,0] -65860,4| -5291,9 2885,4] -12513,5 -5926,9
2031 68810| 10160 91 100 100| 100] 2,45 2,07 | 87,2| 97,0] 99 10,6 2,07 | 2,07| 97,01 97,0] 10,6| 10,6 2898,4/ -73849,8| -5972,8 3304,2 -14031,5 -6689,6
2032| 70450] 10650 90 100 100 100 2,49| 2,07 | 86,4 97,0] 9,8 10,6] 2,07 | 2,07 | 97,0[ 97,0| 10,6| 10,6 3294,2| -82117,8| -6687,6 3755,4]  -15602,4 -7490,1
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Subtotal VPL VPL VPL

Ano |Subtotal Custos .. Total .. |VPLTOTAL

Beneficios custos |beneficios acumulado
2009 (109,88) - (109,88)] (109,88) - (109,88) (109,88)
2010 (329,64) - (329,64)] (286,64) - (286,64) (396,52)
2011 (329,64) - (329,64)] (249,26) - (249,26) (645,78)
2012 (60,19) 176,98 116,79 (39,58) 116,37 76,79 (568,99)
2013 (5,05) 184,29 179,23 (2,89) 105,37 102,48 (466,51)
2014 (5,05) 191,83 186,78 (2,51) 95,37 92,86 (373,65)
2015 (5,05) 199,66 194,61 (2,18) 86,32 84,14 (289,51)
2016 (5,05) 207,83 202,77 (1,90) 78,13 76,23 (213,28)
2017 (22,61) 216,38 193,78 (7,39) 70,74 63,35 (149,94)
2018 (5,05) 226,97 221,91 (1,44) 64,52 63,08 (86,85)
2019 (5,05) 238,43 233,37 (1,25) 58,94 57,69 (29,17)
2020 (5,05) 251,03 245,98 (1,09) 53,96 52,87 23,70
2021 (5,05) 265,20 260,15 (0,94) 49,57 48,62 72,33
2022 (36,17) 281,61 245,44 (5,88) 45,77 39,89 112,22
2023 (5,05) 301,05 296,00 (0,71) 42,55 41,83 154,05
2024 (5,05) 326,64 321,59 (0,62) 40,14 39,52 193,57
2025 (5,05) 345,46 340,41 (0,54) 36,92 36,38 229,95
2026 (5,05) 362,22 357,16 (0,47) 33,66 33,19 263,14
2027 (22,61) 381,36 358,76 (1,83) 30,82 28,99 292,13
2028 (5,05) 407,72 402,66 (0,35) 28,65 28,29 320,42
2029 (5,05) 441,00 435,95 (0,31) 26,95 26,64 347,06
2030 (5,05) 485,83 480,78 (0,27) 25,81 25,54 372,60
2031 (5,05) 552,14 547,09 (0,23) 25,51 25,28 397,88
2032 (5,05) 609,90 604,85 (0,20) 24,50 24,30 422,18
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