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Resumo

O presente estudo tem por objetivo principal avaiaviabilidade técnica e econdmica da
implantacdo de concessao com pedagio na rodovi@82®Sno trecho entre Casca e Passo
Fundo, para que a rodovia apresente niveis sétigfatde conforto e seguranca aos usuarios.
Para isso foi determinada a capacidade atual daviapé avaliado economicamente o projeto
de maneira deterministica e probabilistica. Pacditta o entendimento sobre o assunto
foram tratados teoricamente os tipos de financiamem custo social dos acidentes, as
parcerias publico-privadas, as concessoées, prinogpdae as existentes em SP, PR e de forma
mais abrangente as concessdes no RS. Para desgnvastudo de caso foi realizado um
levantamento da situacéo atual da rodovia, atrdeésbservacgdes no trecho analisado, para
que fosse possivel verificar a real necessidadenekorias. Também foram analisados
documentos fornecidos pelo Departamento AutbnomcEskeadas de Rodagem do Rio
Grande do Sul (DAER/RS) e pela empresa respongaslel Contrato de restauracdo e
manutencdo (CREMA), para que fosse possivel reabizéevantamento financeiro dos
investimentos necessarios para melhoria das coesldd via. As planilhas elaboradas para a
realizacdo das simulagfes utilizaram tarifas dégiednos valores de R$ 2,00, R$ 2,50, R$
3,00 e R$ 3,50, com um prazo de investimento dar@s. Também foi possivel calcular a
taxa de retorno e o valor presente liquido sobrimvestimento realizado. Pelo estudo
concluiu-se que a implantacdo de uma concessaedigip na Rodovia RS 324, no trecho
Casca — Passo Fundo é viavel, tanto tecnicamet@a@economicamente, gerando retorno
sobre o investimento em qualquer das tarifas cadas.

Palavras-chave: Infraestrutura de transportes; €sd@0 de rodovias; Andlise de viabilidade
econdmica de pedagios.



Abstract

The present study aims at evaluating the techracal economic feasibility of deploying a
highway toll concession on RS 324 — Road in betweetowns of Casca and Passo Fundo,
so that the highway may have satisfactory levelsoaifort and safety for its users. For that
the current capacity of the highway was determireedi the project was evaluated
economically in a deterministic and probabilistianmer. To facilitate understanding on the
matter the following topics were addressed theoadliy: the types of funding, the social cost
of accidents, the public-private partnerships, cesgions - especially those in Sao Paulo and
Parana — and more comprehensively, the concessioi®io Grande do Sul. In order to
develop the case study a survey of the currenatsitu of the road was performed, through
an observation of the stretch in analyzes, so ithatas possible to check the actual need of
improvement. Documents provided by DAER/RS anddaimpany in charge of CREMA were
also analyzed in order to accomplish the finansiaivey of the necessary investments for the
improving the conditions of the route. The chads g for performing the simulations used
the toll fees of R$ 2.00, R$ 2.50, R$ 3.00 and.B$, 3vith a 25-year-term investment. It was
also possible to figure out the return fee and ¢herent net fare on the investment made.
From this study we have concluded that the setim@f a toll charging point on RS — 324
Road in between the cities of Casca and Passo Fusmdeasible, both technically and
economically, generating feedback upon the investmbatever the fee is.

Keywords: Infrastructure; Concession; Highway.
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1 INTRODUCAO

1.1Consideracdes iniciais

Durante muito tempo, as rodovias nacionais témidnfcom o descaso das
autoridades, ocasionado principalmente pelo baixestimento publico nas obras de infra-
estrutura. A falta de planejamento das obras r@diad, a inexisténcia de um sistema de
geréncia capaz de prever as obras mais importa#sisn como 0 aumento do transporte no
modal rodoviario agrava ainda mais as ja precaodsvias nacionais. A partir dos anos
1990, pode-se observar no mundo todo, uma tendélacepara a ampliacdo da participacao
da iniciativa privada nos projetos de infra-estratpublica, em substituicdo ao investimento
governamental. Isso se deve, especialmente no®spaissenvolvidos, aos ganhos de
eficiéncia originados da substituicdo da admingsioapublica por empresas privadas e uma
melhor alocacéo de riscos (BRANDAO E SARAIVA, 2007)

De acordo com Brandédo e Saraiva (2007), nos pafsedesenvolvimento, o poder
publico estad sendo ineficiente em proporcionarigesvde infra-estrutura de qualidade. A
motivacdo principal para a implementacdo da pdegho de infra-estrutura foram as
restricdbes or¢camentarias, incluindo a reducdo des Giscal para o governo e 0 acesso a
capital para investimento. Entre 1990 e 2003, dsegaecm desenvolvimento geraram US$
410 bilhdes em receitas de privatizacao, sendorgiade deste valor originou-se da Ameérica
Latina. O Brasil respondeu por 22% do total dessesrsos no periodo. No periodo de 2000
a 2003, o maior volume de privatizagcées ocorrelChama, sendo que o Brasil ficou em
segundo lugar, com 16% do total.

Para Soares e Neto (2006), a Unido e diversosasstidfederacdo estdo utilizando
as concessdes como solucéo para financiar a isfiratéra rodoviaria. Através de processo
licitatorio e subsequente contrato de concessdoseamico publico é delegado a iniciativa
privada. Nos contratos de concessao deve constarcomunto de acbes a serem
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implementadas pela concessionaria, envolvendoliaae@ de investimentos com o intuito
de recuperacao e/ou ampliacdo da malha, da opedac&mdovia e da prestacdo de servico
inerentes as necessidades dos usuarios, com padedegualidade, em troca da sua
exploracdo, basicamente pela cobranca de pedagio.

Para Guzen (2005), as concessfes trouxeram noeogeagao ambiente rodoviario.
Além do Estado, que atua como poder concedent®, esdario, a estrutura resultante é
formada pelo setor privado, que fica encarregadmal®er e ampliar a infra-estrutura e pelas
agéncias reguladoras, orgaos relativamente autéogque geralmente sédo criados apdés o
estabelecimento dos contratos, que tem como resipididade regular o novo modelo de
provisédo de infra-estrutura.

Os agentes envolvidos com o processo de conces$@®aso a complexidade do
ambiente formado e da escassez de experiénciagppupessem balizar o trabalho das
agéncias, tém que aprender a desempenhar suasgicégd continuamente. Para isso, é
necessario criar instrumentos que as auxiliem d@aned relacdes entre o Poder Publico, as
concessionarias e os usuarios (GUZEN, 2005).

Os projetos de infra-estrutura sdo constituidoscal@cteristicas proprias, que 0s
tornam diferentes de projetos de investimento d¢radais, como o grande volume de
investimentos necessérios, o longo prazo de mditora; o fato de cobrirem servigos
considerados essenciais para a sociedade. Esaatedaticas fazem com que esses projetos
sejam afetados por consideracbes politicas e tégals, que podem aumentar
significativamente o risco deste investimento paiavestidor privado. Em funcéo disso, o
investimento privado fard o necessério ajuste smmyique dependerd do tipo de privatizacéo
envolvido (BRANDAO E SARAIVA, 2007).

De acordo com Branddo e Cury (s/a), no Brasil ndsteanm ainda condicbes para a
concessao de financiamento privado com prazos agenB) anos, sendo necessario entao
que o0s projetos de infra-estrutura sejam finangagmwr instituicbes de fomento
governamentais e/ou agéncias internacionais. Essewiadores terdo que buscar garantias
dentro do ordenamento juridico do pais onde, s@netentemente, as discussdes em torno
dos marcos regulatérios modernos foram intensifisagl ainda ndo ha consenso sobre os
instrumentos existentes e sua adequacao aos paukiescionais.

Para Nobre (2006, p. 126),

embora o modelo de financiamento privado por ca@mgsintroduzido no Brasil,
tenha trazido bastante experiéncia para o setdicpllinfelizmente, ndo pode ser
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aplicado na maior parte do pais, uma vez que, narimaas rodovias, a populagao

ndo tem recursos para pagar um pedagio capaz de asllespesas e os lucros das
concessionarias, além de ndo apresentar um volartréfdgo que possa viabilizar a

concessao das rodovias.

No Estado do Rio Grande do Sul, as rodovias solsdjgdo do DAER
(Departamento Autdbnomo de Estradas de Rodagemp est mesmo estagio das nacionais.
Todas as rodovias que necessitam de ampliacagdaidade de atendimento ao usuério e de
investimentos & manutencdo devem passar pelo pmdesrocratico de previsdo no
orcamento publico oriundo de impostos.

Por outro lado, as rodovias que ja possuem conegssdnseguem atender as
demandas de servico e manutencdo apropriadas aasogse a rodovia. Com as novas
modalidades de concessédo, como as PPP (ParceliecoFitivada), tende-se cada vez mais a
terceirizar servicos de manutencao e recuperacadrdaestrutura existente, obrigando assim
0 governo a investir em obras de manutencéo e agdplide outras infra-estruturas, como

saude e educacao.

1.2Problema de pesquisa

Durante a década de 1970, houve um grande cregcireean6mico no pais, com
significativo acréscimo nos investimentos em irdsdrutura. Porém, esses investimentos
foram insuficientes para atender a demanda porsnestaadas ou o problema da deterioracao
das rodovias existentes. Nas décadas que se seguicen a reducdo da capacidade de
investimento do setor publico, se agravou sensieelena questdo da expansdo e manutencao
da rede viaria (BRANDAO; CURY, s/a).

Devido a faléncia do modelo institucional, e acaficiamento de infra-estrutura
centralizado no Estado, o Brasil sofreu nas Ulticsadas um processo de deterioracdo da
infra-estrutura basica, que refletiram na perda&fitaéncia do sistema produtivo (NOBRE,
2006).

Diante disso, o0 setor de transportes sofreu comrta flegradacdo do patriménio
existente e com a perda da eficiéncia operaciomsalvdrios sistemas. O setor de transportes
se tornou, entdo, um dos principais gargalos catiyost para a economia e para a abertura
de novas fronteiras de desenvolvimento (NOBRE, 006

O modal rodoviario € o principal meio de transpantdizado no Brasil, sendo

fundamental para a economia do pais. Contudo, agola@os ultimos anos, houve uma
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limitada capacidade de investimentos, que obrigaxddmido, os Estados e 0os Municipios a
reduzirem drasticamente os recursos designadosnatemgdo e ampliacdo do sistema de
rodovias. Como conseqiéncia, esta ocorrendo unsgesre degradacdo da qualidade das
rodovias (POSSAMAI, 2006).

A falta de recursos orcamentarios no setor pulgara a implementagéo de projetos
de infra-estrutura de transporte no Brasil é o dgaproblema a ser resolvido no setor
rodoviario. Por um lado, o orcamento publico naf& efestinando 0s recursos necessarios
para suprir as caréncias de infra-estrutura, eriqupor outro lado, os contribuintes nao
gostariam de ter o acréscimo de mais valores rgadabutaria para reforcar o orcamento
publico. Soma-se a isso o fato de ter ocorrido ting&o de tributos vinculados, que
culminaram com o fim do Fundo Rodoviario NaciorfaR), que ocasionou a reducéo de
recursos para o setor de infra-estrutura rodovi@iBrasil (NOBRE, 2006).

A precéria manutencdo das rodovias do Rio Grandsulidambém resulta da crise
financeira do Estado, visto que ndo ha planejamaatsua execucdo. Segundo Santos e
Santos (2005, p. 56), as principais causas da €nseceira do Estado sdo “a maior
desoneracéao fiscal do ICMS, maior nimero de inatiwanaior vinculacdo da receita, em
funcéo do percentual mais alto da receita liqualanpostos destinado a educacao”.

Os programas ja iniciados para a manutencao daviesdgalchas tém sido muito
contestados na sua atuacao e na sua integridaale ol foram estabelecidos em contratos.
Soma-se a isso a falta de planejamento e contidelida manutencao e estudo das rodovias
estaduais.

De acordo com Cogo (2009), a Rodovia RS 324, agigstrem 1973, é a mais antiga
do Rio Grande do Sul e apresenta elevado niumeazidentes. Ela liga os municipios de
Bento Gongalves e Passo Fundo, e so no trecho Pasdo a Marau apresenta 32 curvas, a
maioria acentuada e tem fluxo diario de aproximas@m6,5 mil veiculos.

Apontada como a mais perigosa rodovia no Rio Graod8ul, apresenta problemas
como transito lento, circulacdo de grande quanéidael caminhdes, que aliada a falta de
condicbes da pista de rolamento, onde em algurchdasea camada de pavimento é
praticamente inexistente, acabam por ocasionar ggrée de acidentes que matam
constantemente (REVISTA CARRETEIRO, 2008).

De acordo com o Jornal Popular (2008), o aumentaideero de caminhdes pesados
que circulam pela rodovia se deve a implantaca@eatiagios na BR 386, e a estrada é
utilizada como um meio de baratear os custos despoate originados pelas altas tarifas

cobradas pelos pedagios gauchos.
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A RS 324, trecho Casca — Passo Fundo estd em tuagé critica, e pressupde-se
gue a sua capacidade esgotada, com curvas perigosassta simples, muitos buracos na
pista, a inexisténcia de acostamento e drenagemm@ins pontos, sinalizacéo horizontal e
vertical precaria e um alto volume de trafego.

Uma das alternativas de melhoria desta rodovia serimplantacédo de pragas de
pedagio para que pudessem ser feitas as melh@cassarias. Com base nessas afirmacdes,
o trabalho proposto busca responder: “Qual a vk técnica e econdmica da concessao

da Rodovia RS 324, no trecho Passo Fundo - Casca?”.

1.3 Justificativa

A construcdo e a manutencdo adequada das rod@dgasrrfontes sustentaveis e
confiaveis de financiamento. Os usuarios possudat itteresse de que as rodovias sejam
bem conservadas, principalmente porque os custraapnais sofrem reducdes substanciais
maiores do que os correspondentes a manutencadaada (SENNA E MICHEL, 2006).

A crise orcamentaria pela qual vem passando o pétwico e a exigéncia cada vez
maior por parte da sociedade de qualidade na pésstie servigo publico tornam justificavel
a necessidade da participacdo da iniciativa privatlasetores que tradicionalmente séo
exclusivos do poder publico. A participacédo do sptlico € muito importante na conducao
do processo de privatizacao, visto que a inicigbnr@aada trabalha para a obtencéo de lucro,
enquanto o setor publico defende os interessesdiedade (NOBRE, 2006).

Para Nobre (2006, p. 114), o ingresso de PPPstandseinfra-estrutura rodoviaria

é de vital importancia, devido a real falta de reos publicos para financiamento da
recuperacdo da infra-estrutura existente e paréaitggdo de novos projetos com
vistas a atender as necessidades do desenvolvineeat@Omico. Além disso,

aumentando a participacdo do setor privado endatidds do setor publico, pode-se
possibilitar um alivio no ja pressionado orgameptdlico e a transferéncia de
recursos para atividades que séo exclusivas domtico e de grande valor social.

Em diversos paises desenvolvidos, as PPPs estdo stlivadas como uma opgao
aos governos para aumentar a eficiéncia globakdggsaises “ha a possibilidade de realizar o
projeto com recursos orgamentarios ou a alterndevadesenvolver uma PPP; a decisdo 6tima
€ aguela que oferece os melhores resultados pewatobuinte e a sociedade” (SARAIVA,
2008, p. 19).
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E possivel observar nos exemplos de outros paiges gucesso de um programa de
PPP se deve a diversos fatores técnicos e politttosuito importante que o inicio de um
programa se dé por meio de projetos piloto, paesagsim se possa expandir o programa para
diversos setores do governo. Também € importardeaspecto técnico, que ocorra a
preparacdo dos projetos e uma avaliacdo dos megoer#to a inclusdo nos referidos
programas. Verifica-se na experiéncia internacidiaalgrande importancia de se ter um
instrumento que possa auxiliar o0 governo a seleciprojetos capazes de atrair o interesse da
iniciativa privada, que se ajuste as politicasagsrias do gestor publico, e que oferecam um
maior valor para os recursos investidos, no quefeee a economia de gastos e ao beneficio
social” (NOBRE, 2006, p. 114).

Com o passar dos anos, cada vez mais ocorrem tsdeom vitimas fatais na
Rodovia RS 324, chamada pela populacdo como “raddai morte”. A grande falta de
seguranca e conforto ao trafego de veiculos navi@@ém do pouco investimento realizado
pelo governo levanta a possibilidade de instalaigiioma praca de cobranca de pedagio.

As cidades situadas na regido norte do Estadodé@esenvolvido muito nos ultimos
anos, agregando diversificagbes de economia cowhastrias de diversos géneros, como
laticinios, alimenticias, biocombustiveis, metakér@co, entre outras. E através dessa
rodovia, com alto trafego de veiculos de cargagsesgae sao utilizados para o escoamento da
producdo priméria e secundaria para a regido ddsspde Itajai/SC e Rio Grande/RS, de
industrias como BRF - BrasHoodsS/A, Fuga Couros S/A, Metasa S/A, GSI Br&sibup
entre outras, além de ser uma rota a capital dalgst

A regido da Producdo de Passo Fundo, segundo oel@on®kegional de
Desenvolvimento do Rio Grande do Sul (COREDES/R®)82 é composta por 23
municipios, tem uma populacdo de aproximadamerite338 habitantes distribuidos em uma
area de 10.316,5 km2. Uma das principais ligacdé® @s municipios ocorre pela Rodovia
RS 324, que cruza os municipios de Passo FundauMa€asca.

Atualmente, a rodovia conta com um Volume Diariodié&VDM) aproximado de
7.172 veiculos em dias normais e de 10.000 veiariofinais de semana prolongados, o que
levanta a questdo sobre a capacidade atual daiaodov atender os usuarios em niveis
aceitaveis de seguranca e conforto ao trafego (QA2BB8).

Esse trabalho tem como foco o estudo da viabilid&daica e econ6mica da
instalacdo de uma praca de pedagio entre as cided€asca e Passo Fundo, de modo a
aumentar a capacidade de servico da rodovia, aandmta seguranca e o conforto aos

usuarios que trafegam na mesma.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Nesse contexto, o objetivo geral dessa pesquisaléama viabilidade técnica e
econdmica da implantacdo de concessdo com pedadRsr324, no trecho entre as cidades
de Passo Fundo e Casca para que a rodovia apredeaie satisfatérios de conforto e

segurancga aos usuarios.

1.4.2 Objetivos especificos

Tendo como objeto de estudo o trecho da Rodovi8ZIS entre 0os municipios de
Passo Fundo e Casca, apresenta-se 0s objetivasfiesgedesta pesquisa, tais como:
a. determinar a capacidade atual de trafego da rodovia
b. analisar a viabilidade econdmica da implantacageldagio na rodovia em
estudo.
c. selecionar a modalidade de financiamento e manfiberglequada para a

rodovia;

1.5Escopo e delimitagdes do estudo

A presente pesquisa aborda a analise da viabilitkcldca e econbmica para a
Rodovia RS- 324, compreendendo o trecho entredasles de Passo Fundo a Casca, de modo
a caracterizar o método mais adequado para a itapimde um praca de pedagio.

O estudo fica restrito & andlise das condi¢céesasgmento da Rodovia RS 324, no
més de janeiro de 2009.

1.6 Estrutura da dissertacéo

A estrutura de apresentacao da pesquisa é congmstanco capitulos. No presente
capitulo é apresentado o problema de pesquisatificgtiva, 0s objetivos e as delimitacdes

do trabalho.
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No capitulo 2, apresenta-se a revisédo bibliogr&mare os assuntos relacionados a
pesquisa, 0s elementos basicos para a instalagdmaeobranca tarifaria de infra-estrutura.
Séo estudados assuntos ja publicados no Bragjuenak publicacdes internacionais. Dentre
0s assuntos relacionados estdo: fontes de finaani@mmeétodo de cobranca, uso eficiente da
rodovia, custos relacionados ao uso da rodovigtrdies para a instalagdo de pracas de
pedagio, os atuais programas de financiamentofoaeéstrutura, determinacdo dos niveis de
servico da rodovia e analise econémica de projetos.

No capitulo 3, descreve-se o método de pesquiszadt, detalhando-se a estratégia
para o delineamento da pesquisa, assim como adaalds realizadas. Apresenta-se também
um fluxograma contendo a sequiéncia dos passosap&alizacdo da pesquisa, bem como a
caracterizacao do objeto de estudo.

No capitulo 4, sdo apresentados e analisados wtadess da pesquisa. Os resultados
apresentados descrevem a adequacdo da rodoviaia dévservico melhores, os tipos de
cenarios de investimentos e arrecadagdo, a condici@b da rodovia, tanto no sentido de
servico como os defeitos visiveis presentes.

No capitulo 5, apresentam-se as conclusdes daipasdiscute-se qual a alternativa
mais adequada para a rodovia RS 324 entre Passip FurCasca, quais sao as obras
necessdrias para adequar a rodovia num patamaévateide servico, e define, ainda, as
recomendagdes para trabalhos futuros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Considerac0es iniciais

Este trabalho segue uma reviséo bibliografica lolseas obras de Senna e Michel
(2006), Branddo e Cury (s/a), Queir6z (2003), Ghovaet. al (2003), Nobre (2006),
Laboratério de Sistema de Transportes da Univatsiéi@deral do Rio Grande do Sul (1998),
entre outros, e informacdes do Departamento Auténdm Estradas de Rodagem do Rio
Grande do Sul, da Agéncia Nacional de Transportee$ee, com o0 objetivo de obter
informacdes sobre a situacdo das rodovias no Brasil especial sobre o cenario da
privatizacdo das mesmas, bem como a situacao daiaoa ser estudada, a RS 324, no trecho

que liga os municipios de Passo Fundo a Casca.

2.2 0 transporte rodoviario e as rodovias brasileiras

Para Senna e Michel (2006, p. 29), “o transportediglo um setor importante para o
desenvolvimento econémico e social. No mundo atgagé se baseia em um crescente
comércio global onde a producéo € espalhada ao dedmundo, transporte € mais uma vez
setor fundamental tanto para paises desenvolvwos para os em desenvolvimento”.

A utilizac&o do transporte rodoviario € fundameptia as organizacdes produtivas,
bem como para o funcionamento das economias raegi@naacionais. Regides e nacgdes
teriam dificuldade de crescer e se desenvolveradgehouvesse um sistema de transporte
eficiente (FIGUEIREDO, FLEURY E WANKE, 2003).

Para Bowersox, Closs e Cooper (2006), o transpodeviario evolui rapidamente
desde o final da Segunda Guerra Mundial, quandeore&acco aumento do consumo por
produtos industrializados e houve a necessidaddisiebuicdo dos mesmos de porta em

porta.
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De acordo com Senco (2008), entre os anos de 129B&vigorou no pais o Fundo
Rodoviario Nacional (FRN). Neste periodo houve dimado para a construcdo e
pavimentacdo de rodovias, dando ao transporte malciona predominancia rodoviaria na
movimentacao de bens e passageiros pelo pais.

Para Valente et al. (2008, p. 2) “o transporte a®as pelo sistema rodoviario no
Brasil tem uma estrutura respeitavel e é respohgile escoamento, que vai desde safras
inteiras da agricultura até simples encomendas”.

Ainda para Valente et al. (2008) a estrutura desparte no pais € maior que na
maioria dos outros paises, girando em torno de 7d8%Produto Interno Bruto (PIB),
chegando a aproximadamente 30 bilhdes de dolarempo

Para Figueiredo, Fleury e Wanke (2003, p. 235Brasil vive uma situacao peculiar
no que diz respeito a seu sistema de transporeefo6 um lado verifica-se um enorme
esforco de modernizagdo por parte dos embarcadpoesputro se convive com graves
deficiéncias na infra-estrutura e no aparato reguti. H4 enormes distorc6es na matriz de
transportes do Brasil, dominada pelo modal rodavideficiente.

Para Fleury (2003), o rapido crescimento das aded de transportes ndo foi
acompanhada pelos investimentos que sdo necesaamanutencdo da expansao da infra-
estrutura correspondente. Observa-se que entre 97602 os investimentos em infra-
estrutura de transporte cairam de 1,8% do PIB @&f4. Isso ocasiona uma oferta de infra-
estrutura de transportes insuficiente a necess&ti@m inferior a apresentada em paises de
area territorial similar.

De acordo com Heggie (2003, apud Senna e Mich€6)2@ situacdo precaria da
economia de muitos paises, 0s crescentes atragpoameencao das vias e a incapacidade que
alguns paises tém em gerenciar de forma efetivaaarexle rodoviaria faz com que seja
necessaria a introducéo de reformas no setor deissl

Quando as rodovias se deterioram até a necessiadeconstrugdo total, elas
necessitam de investimentos de trés a cinco vezgsres do que se fosse realizada a

manutencao rotineira das mesmas (HARRAL; FAIZ, 1988

2.3Fontes de financiamento para rodovias

Para Senna e Michel (2006, p. 47), “a construcamamutencdo adequada de

rodovias requerem fontes sustentaveis de financiom®s usuérios possuem total interesse
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gue as rodovias sejam bem mantidas, principalmamte&ue oS custos operacionais sofrem
reducdes substanciais, mais do que os corresp@sdeugtos da manutencéo da rodovia”.

Segundo Castro (2001), a historia rodoviaria beasilpode ser vista como um caso
de sucesso de financiamento publico, tendo comacan@undamental a expedicdo do
Decreto-lei n. 8.463, em 27/12/1945, que concedéonamia financeira e administrativa ao
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNERStituiu o FRN, com recursos
gerados pelo imposto Unico sobre lubrificantes mlugstiveis liquidos e gasosos — a Lei
Joppert.

O financiamento da infra-estrutura rodoviaria nadir se deu, tradicionalmente,
através de recursos publicos, oriundos de impostasilados ou de repasses do Tesouro
Nacional, estabelecidos nos orcamentos anuais tdeldsse da Unido. Foi solicitado que os
Estados, que ficavam com 60% dos recursos do fundssem seus Departamentos de
Estradas de Rodagem (DER) ou Departamentos Autémoteo Estradas de Rodagem
(DAER). Através desse modelo é que ocorreu umans@masubstancial da rede rodoviaria do
pais (LASTRAN, 1998).

Os recursos do FRN permitiram ao governo federate€l948 a 1988, financiar a
construcdo de rodovias pelos Estados, expandimdallza pavimentada da ordem de 12% ao
ano no periodo 1956-1980 (LASTRAN, 1998).

De acordo com Schumaher (2001, apud Marinho, 2@06artir de 1975 ocorreu a
transferéncia gradativa das parcelas geradas pgosio Unico sobre combustiveis que
cabiam a Unido para o Fundo Nacional de Desenvehim (FND), chegando a 50% em
1979. Em 1982 o valor transferido passou a 100%adeela do FRN da Unido ao FND. A
partir 1982 os recursos repassados ao setor ragapei@m provenientes apenas dos recursos
dos orcamentos anuais, insuficientes para atendefraestrutura, e financiamentos de
bancos de desenvolvimento nacionais e internasonai

Segundo Engel, Fisher e Galetovic (2002), os ar8@0 levaram a um baixo
investimento e manutencdo inadequada de infratesdtuo que criou um grande déficit
rodoviario em toda a América Latina. Com isso miese a onda de privatizacdo da infra-
estrutura, levando os governos a adotar um esquem@ o setor privado financiasse os
investimentos necessarios em infra-estrutura,ditw assim recursos publicos para projetos
prioritarios em outras areas.

Entdo, a partir da segunda metade da década ded 898sil passou a intensificar o

processo de reestruturacdo do setor de transpootesentido de aumentar a participacéo
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privada na provisdo de servi¢os, como também dgatiear a gestdo da infra-estrutura e dos
servigos aos governos estaduais e municipais (CA5PR01).

Atualmente, segundo Nobre (2006), ha no pais t@#igas tradicionais de
financiamento em infra-estrutura rodoviaria:

a. instrumentos fiscais e orcamentarios, que compeendimpostos,

contribui¢cdes, compensacoes, receitas propriag eutros;

b. politicas de crédito, que compreende os empreéstienos

c. titulo da divida publica, que compreende a venddtales ou de ativos.

Existem diversas formas de financiamento, porémpbdrtante diferenciar fundos
nacionais e internacionais. Tradicionalmente, aomparte dos financiamentos em infra-
estrutura de transporte vem dos orcamentos nasioha entanto, experiéncias recentes
mostram que os orcamentos tém sofrido drasticagded (SENNA; MICHEL, 2006).

Dessa forma, segundo Castro (2001) a principal dode acdo do Governo Federal
tem sido a concessao de rodovias existentes deo d@éa empresas privadas - que se
comprometem a fazer a reestruturacéo, a manutenedexpansao dessas rodovias em troca
de pedagio. Grande numero de Estados da federagiguspor esse caminho, mas
especificando modelos de concessao com caractaesigtioprias.

Para dJnited Nations Economic Commision for EurqpeNECE, 2003, apud Senna
e Michel 2006), os fundos internacionais tém siaartantes fontes de capital e podem
desempenhar um papel relevante. As principais $ome financiamento internacionais
comumente utilizadas séo:

a. empréstimos de consorcios de bancos;

b. mercados internacionais (bonds, ac¢oes, e outros.);

c. empreéstimos de outros governos;

d. soft loans, grants e garantias de instituicbesnat@onais (World Bank, ADB,
e outros.);

e. organizagOes internacionais (fundo das Nacdes Wnida Comunidades
Européias).

“Muitos métodos de arrecadacdo de recursos parananciamento do setor
rodoviario tém sido debatidos em varias partes dodn, e uma opinido muito aceita entre 0s
técnicos envolvidos no assunto é a de que os osudeveriam pagar pelos custos de
operacao e manutencédo das rodovias” (NOBRE, 2008, p

De acordo com as experiéncias observadas em ddsrpaises, observa-se que em

geral, os usuarios estdo dispostos a pagar pelatemgdo das rodovias, desde que, de alguma
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forma, sejam assegurados de que os valores pagws s&etivamente empregados na sua
manutencgéo e expansao (SENNA; MICHEL, 2006).

2.3.1 Enfoques inovadores no financiamento de rodovias

Segundo Bousquet e Fayard (2001), os métodos dacfamento para a infra-
estrutura rodoviaria e da organizacdo da admigétraodoviaria estao estreitamente ligados,
e passam por uma grande mudanca por uma sérigdesra

a. severas restricdes orcamentarias;

b. tendéncia para a criacdo de agéncias autbnomdsatcatizacao;

c. desenvolvimento de Parcerias Publico-Privadasnudiséiberar novas fontes de
financiamento e melhoria do desempenho;

d. maior desenvolvimento dos servicos e novas tecradpgncluindo servigos
diretos e personalizados ao usuario (veiculos tgede fretes, orientacao,
entre outros).

A escassez de orgcamentos publicos leva os govarpaxcurar fontes alternativas de
receita. Nesse sentido, o governo do Estado dosTex@s Estados Unidos da América,
promoveu junto ao Encontro Anual doansportation Research Boaf@RB) em janeiro de
2003, um seminario para discutir o financiamentotra@sporte, em especial ao do seu
departamento (QUEIROZ, 2003).

Conforme Queiroz (2003), havia um déficit muitorgta entre as necessidades e o
orcamento. Sendo assim 0 seminario promoveu vat@as inovadoras para aumentar as
receitas e que néo eram aplicadas no Estado, gentpeais foram destacadas:

a. fontes de financiamento que permitam a maior raceitque possam ser
sustentaveis ao longo do tempo;

b. reduc&o do custo € uma forma efetiva de aumernitapacto da disponibilidade
dos fundos;

c. a populacdo em geral deve ser ouvida sobre a foom 0s recursos devem
ser levantados e gastos;

d. as fontes de financiamentos devem estar ligadasessidade especifica,

e. 0 proprietario do direito de passagem pode ser mmpoitante gerador de

receita;
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f. impostos locais devem ser comparados a de outtadosse até paises, em
termos de: impostos sobre a venda, registro ediaerento, imposto sobre
combustiveis, taxa sobre pesos, entre outros.;

g. existéncia de pontes que devem ser consideradasraueis: estas poderiam

ser pedagiadas para aumentar a receita para meaotemprotecao.

2.3.2 Formas de cobranca de tarifas

Conforme Queiroz (2003), foram discutidas tambémés de cobrar a tarifa para os
usuarios que transitam nas rodovias. Dentre efagfdestacadas:

a. veiculo-quildmetro viajado: o método justo de colmta usuario € o chamado
veiculo - quildmetro viajado (VKT). Esse é baseadodistancia percorrida
pelos veiculos. Valores maiores poderiam ser cogradveiculos mais pesados
e Onibus por causa dos danos maiores causadosi@sas Esse sistema de
cobranca utiliza o sistema de monitoramento gl¢B&S), o que € visto como
um método que crescera no futuro;

b. imposto peso-distancia: essa cobranca se da coasiteo peso e a distancia
percorrida pelos veiculos. Um método mais simpdem sobrar pelo potencial
maximo do veiculo;

c. imposto sobre carga: € um imposto cobrado sobrenbées cada vez que
entram em um estado, e pode ser baseado em pasopaitipo de carga;

d. preco de congestionamento: os motoristas devenr paga viajar dentro de
uma determinada area (usualmente utilizado emufibeana central);

e. penalidades por excesso de peso: estacdes podatpesagem sdo uma forma
utilizada para fazer cumprir a lei que aplica pielaales por excesso de peso em
veiculos;

f. faixa prémio: precos maiores sao cobrados duramieogos de maior
congestionamento e periodos de pico. A idéia bésaedicar as faixas rapidas
para pessoas dividindo um mesmo automoével, inGmiv o chamadaar
pooling

g. licenca afixada nos veiculos: os usuarios deventrarosma licenca diaria ou

mensal para trafegar em certas zonas restritas;
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h. direito de passagem, uso do espaco aéreo e dieitubsolo: as autoridades
podem alugar para o construtor o direito de dedeev® espaco acima e
abaixo do solo do direito de passagem. Dessa fpodam ser utilizadas para
fibra otica, torres e cabos de transmisséo de eneogres de telefonia celular,
entre outras;

i. colocacdo de nome na via: alguns segmentos podeerbere nomes de
empresas ou individuos que estejam dispostos ar paga determinada
guantia;

j. reducédo de custos por concorréncia: assumindoa@gso licitatorio razoavel e
construtores qualificados, podem ocorrer econosuastanciais;

k. cobranca por congestionamentos urbanos: em 2008dré® introduziu a
cobranca diaria por congestionamentos para todesioslos dirigindo-se para
o centro da cidade. O esquema possui 700 camendglete que podem ler as
placas traseiras dos veiculos que entrem na atea®00 e 18:30 nos dias de
semana. A informacdo coletada € comparada cada ooih um banco de
dados de motoristas que pagaram a taxa (por telef@ Internet ou em lojas e
estacionamentos). Excetuando os motoristas isegt@dguer motorista que
deixe de pagar até as 24:00 horas, é penalizade.rbteentemente, Estocolmo,
também realizou a cobranga por congestionamentos;

I. impostos sobre combustiveis alternativos: a rev@mgacle isencdo de
combustiveis alternativos (como o0 metanol, etamases liquefeitos de
petréleo, gas natural e eletricidade) e cobrar stg® equivalentes aos
cobrados de combustiveis derivados de petréleo & famma adicional de

cobranca.

2.4Métodos Indiretos e Diretos de Cobranca

Senna e Michel (2006) relacionam algumas dessasaforde cobranca, que se

dividem em métodos diretos e métodos indiretos.
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2.4.1 Métodos Indiretos

De acordo com Roth (1966, apud Senna e Michel, 20®D6nétodo indireto de
cobranca envolve a cobranca de algo que é utilizad@ssociacdo com as rodovias. Como

formas de cobranca indireta tém-se os imposto® smbnbustiveis, 0s impostos sobre pneus,

as licencas anuais e 0s impostos sobre a aqudcéeiculos.

a.

imposto sobre combustiveis: de acordo com NobrégRMms impostos sobre
combustiveis sdo bastante utilizados, apresentam nuemor custo de
arrecadacao, facil de administrar, e razoavelmeqigativas, uma vez que sao
proporcionais ao uso da rodovia. Porém, apresem® clesvantagem o fato de
o valor dos impostos néo refletir o alto grau dsgdste dos pavimentos,
causado pelos veiculos pesados. Apesar de os d@sirdonsumirem mais
combustivel por quilémetro, isso nao ocorre napgngdes dos danos causados
na rodovia (QUEIROZ, 2003). Todavia, impostos solm@mbustiveis
necessitam ser suplementados com cobrancas adscicodre veiculos
pesados;

imposto sobre pneus: imposto semelhante ao aplisadee os combustiveis,
porém nao discrimina em favor dos veiculos movalodsesel, mas incorpora a
desvantagem de ndo encorajar 0S usuarios a trocgmeus, 0 que se opde
sobre as condi¢cdes de seguranca (ROTH, 1966, APEIRN3,; MICHEL,
2006);

licencas anuais: sado faceis de cobrar e podeneddir as classes de veiculos
e refletir os custos que cada um causa na rodomva,acarreta o inconveniente
de que um caminhdo que percorre 20.000 km pagarésmo imposto de um
veiculo que percorreu 100.000 km. Além disso, irabproducédo e o uso de
veiculos com maiores poténcias (NOBRE, 2006);

imposto sobre aquisicdo de veiculos: os impostbsesa compra e venda de
veiculos podem ser utilizados para a cobranca dauteracdo das rodovias,
porém é dificil de associar esse imposto como pagtdo uso de rodovias,
funcionando mais como uma forma de arrecadacéo exal (ROTH, 1966,
APUD SENNA; MICHEL).
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2.4.2 Meétodos de cobranca direta

De acordo com Roth (1966, apud Senna e Michel, )2@0®étodo direto de cobranca
refere-se a cobranga pelo uso da rodovia. Comoafrde cobrangca direta se tém os
equipamentos de medida nos veiculos, os pedagiaglas-pedagio e a cobranca de veiculos
fora de padrdo ou acima do peso.

a. equipamentos de medida nos veiculos: esse sismmaitio introduzido em
paises como a Nova Zelandia, a Suécia e a Norukgeacobrancas sao
administradas através de odémetros selados ou so@goipamentos de
medida. Requer despesa inicial substancial, alttrae administrativo e
apresentam alta evasédo (QUEIROZ, 2003);

b. pedagio: os sistemas de pedagiamento podem redwgirbeneficios
econdmicos das instalagBes pela minimizacdo dowgale entrada e saida,
gue acabam criando atraso nas pistas e fazendogoemo trafego seja
desviado para rodovias paralelas, com maiores £ugieracionais; mas com
0s sistemas de pedagio eletrénico, os custos dagimedas pracas de pedagio
tém reduzido substancialmente (SENNA; MICHEL, 2006)

c. selo-pedagio: tem sido substituido pelo pedagiodemrsos paises europeus,
tipicamente para uso de uma completa classe deiesji@omo por exemplo,
asmotorways exceto em paises como a Austria e a Suica, nemspara a
classe dos caminhdes. A evasao também pode safegramis a Unica forma
de verificar os chamadasggnettesé através de checagem randdémica, uma vez
gue estas estao fixadas nos veiculos (QUEIROZ,)2003

d. cobranca de veiculos acima do peso e fora dos @mdadiotada em muitos
paises, essa pratica normalmente reflete os cisfosstos as rodovias por
esses veiculos, porém, mal cobrem o0s custos adratiies (SENNA,
MICHEL, 2006).

2.5Concessobes

Anteriormente, o governo brasileiro estava agindonwestindo em desenvolver
projetos de infra-estrutura. Agora esta transferiedsa funcdo para empresas privadas,
através de concessdes e permissdes (ALENCAR, 2Ba6). Estache e Carbajo, (1996, apud
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Alencar, 2010, p. 159), “a adocdo dessas alteamtiem duas propostas bem definidas:
primeiro, transferir tarefas do estado para outigentes da sociedade e segundo, esperar que
estes modelos alternativos resultem em ganhosaiéneia e qualidade”.

O Brasil vem desenvolvendo, nos ultimos anos, uognama de concessdo de
rodovias a iniciativa privada, tanto por acdo deegoo federal, como nos niveis de governos
estaduais e municipais (BNDES, 2000, APUD ROCHANAALE, 2004, p. 42).

De acordo com Bousquet e Fayard (2001, p. 3), “com@essao rodoviaria pode ser
definida como sendo um sistema no qual uma auttgigablica, o poder concedente, outorga
direitos especificos a uma organizacdo para constuisar, manter e operar uma dada infra-
estrutura por um dado periodo de tempo”.

Para Souto (2001, apud Kroetz e Cescon, 2005, jpn23 concesséao “envolve uma
atividade-fim do estado, que € a prestacdo decesryublicos; € um contrato administrativo
por meio do qual a Administracédo delega a um pddica gestao e a execucao, por sua conta
e risco, sob controle do Estado, de uma atividagfenida por lei como servico publico
(Constituicdo Federal, art. 175)”.

Segundo Michel, Cydis e Oliveira (2003, p. 12, afReck, 2008, p. 24) “uma
concessao € um contrato entre o poder publico,mieaolo poder concedente, e uma empresa
de direito privado, denominada concessionaria”.

Concessdo é um contrato entre o poder publico,cgneede direitos para uma
organizacdo privada ou semi-publica, denominadacaleessionaria, para a construcao,
reforma, manutencdo e operacdo da infra-estrutuva wm determinado periodo
(CARVALHO et al., 2003; GONCALVES; GOMES, 2006). €dyva-se que as politicas de
concessao servem para proporcionar um ambienteamgadrdes de produtividade possam
ser melhorados, tornando os servigos prestadosaficientes.

Para Rigolon (1997, apud Alencar, 2010, p. 159),caiscessdes deveriam ser
precedidas por uma licitacdo e durante todo o geride concessdo, o governo deve
monitorar a qualidade do servi¢o de assisténcaédrde agéncias de regulagéo.

Cabe ao Estado concedente fiscalizar se o corgstifosendo bem executado, tendo
poderes para rescindir 0 mesmo caso este ndo sstgj@ cumprido em sua totalidade. A
concessionaria responde pela execucdo das claubulasntrato e remunera-se através de
tarifas cobradas dos usuarios. As tarifas devernagmzes de “remunerar o capital investido,
custear a operacdo, viabilizar o aperfeicoamentnotégico e assegurar o justo lucro do
concessionario” (SOUTO, 2001, APUD KROETZ; CESCQRBI5, p. 2).
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Esses contratos sdo regidos por normas bastatritase£omo: um periodo limitado
de tempo em que o servico publico serd prestada pehcessionaria, parametros de
qualidade para prestacdo e estabelecimento dedagni@dicionalmente, a infra-estrutura
pré-existente continua em propriedade da concedasgan como 0s investimentos realizados
pelo investidor (CARVALHO et al., 2003).

O processo de concessdo, na pratica, inicia-se a&@ublicacdo de competente
edital, que estabelece, de maneira detalhada, mxlapiestbes referentes a licitacdo e ao
contrato. O edital destaca o0 objeto da licitacaoritério de escolha do licitante vencedor, o
prazo da concessao, 0 programa de investimentosocaspectivo cronograma de obras, o
namero e a localizacdo das pragcas de pedagio, emtiga exigidas das empresas
participantes, o tipo de atendimento pré-hospitalasistema de telefonia de emergéncia, a
fiscalizacdo da concesséao, os relatérios, entr®ulal processo tem continuidade com a
licitacdo, quando os licitantes, apds detalhaddgdes técnicos e econdmico-financeiros,
oferecem seus lances por meio da proposta comerigahdo obter a concessdo do negdcio.
O processo é concluido com a empresa vencedoraaadsi 0 contrato com o poder
concedente, no qual todas as regras estdo clammsiabelecidas, até mesmo a que garante
gue o valor da tarifa inicial de pedagio é sufitégpara assegurar o seu equilibrio econémico-
financeiro (SOARES; NETO, 2006).

Para Rocha e Vanalle (2004), é tarefa do poderiqgmiltuar como planejador e
regulador do sistema, e deve:

a. promover o processo licitatorio, definindo-lhe agras;

b. monitorar o desempenho operacional das concessienar

c. ser beneficiario da arrecadacdo de impostos edsba

d. interagir com o sistema via policia rodoviaria,faamulacdo da legislacdo de
transito, na construcdo e manutencao da malha idrtlonéo pedagiada, entre
outros.

De acordo com Brandao e Cury (s/a), as concessigenpser divididas em trés
tipos: gratuitas, subsidiadas ou onerosas. Nasi®t ndo havera cobranca de outorga ao
concessionario privado, mas havera a cobranca déagje Nas subsidiadas, o poder
concedente complementa um valor ao pedagio colp@daconcessionario, para tornar viavel
a concessdao, visto que o fluxo de trafego ndo E€isotfe. No Ultimo tipo, o oneroso, o
concessionario privado cobra pedagio e paga aa podeedente uma outorga pela utilizacéo

da concesséo. Existe ainda um quarto tipo, ndzadid no Brasil, que € a concessdo sem
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custo para o utilizador, ou seja, ndo h& cobraecpetlagio, mas o concessionario privado
recebe do poder concedente um subsidio para apevdovia.

Uma vez que a rodovia seja construida, o goveopeea e mantém. Nesses casos 0S
contribuintes pagam pelos custos de construca@senm que 0s usuarios paguem pedagio, as
receitas ndo sdo diretamente relacionadas aosscdst@onstrugdo, e sim de operagao e
manutenc¢édo (SENNA; MICHEL, 2006).

Em contrapartida, quando as estradas s&o privadizadma concessionaria
financia, constroi, opera e mantém a rodovia. Acessionaria coleta o pedagio por certo
periodo de tempo, geralmente entre 15 e 30 anosredq termina a concessao, a rodovia €
transferida para o controle do Estado (ENGEL, FIBHEGALETOVIC, 2003).

De acordo com Engel, Fisher e Galetovic (2002)pagatizacbes de rodovias
oferecem alguns beneficios potenciais, que incluem:

a. nao sdo necessarios novos impostos para finarrojtgs BOT ;

b. sendo a mesma empresa responsavel pela construtd@ouéengdo, promovem
melhores incentivos e estudos para construir ugh@avia que dure mais tempo;

c. empresas privadas usualmente gerenciam melhorstrgofio e manutencéo do
gue empresas e 0rgaos estatais;

d. € mais facil de justificar aos usuarios a cobradeapedagio quando 0s
provedores da infra-estrutura sao particulares;

e. maior analise de projetos, evitando assim as othasnadas de “elefantes
brancos”.

As concessoOes podem existir sob diferentes formdessie aquelas que envolvem a
concessao total, ou seja, 0 bem nao retorna aiedaple do Estado, até os contratos de
concessao para o ente privado atuar em nome da Pabéco, sendo por ele remunerado,
sem cobranca de tarifas. No Brasil, em quase @aslasncessdes, o Estado concede um ativo
existente ao setor privado, exige a realizacdo diharias e investimentos, em geral de
recuperacao e, firma um contrato de operacao @iE&ch alguns casos, 0 concessionario fica
com a responsabilidade de construir trechos nowosaropliar os existentes (BRANDAO;
CURY, s/a).

Nas parcerias entre os setores publico e privaohdhaa as partes se unem para
alcancar o equilibrio através das vantagens e diegyens da concessdo da rodovia, sendo
essencial que os interesses privados também sejasiderados. Neste sentido, a atratividade
para o investimento privado pode ser representdaés da consideracdo de caracteristicas
operacionais de uma rodovia (RIBEIRO, YAMAMOTO E NAAS, 2003).
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Se a concessao a iniciativa privada dos servigisviarios for analisada do ponto de
vista do beneficio publico proporcionado, ela parser um processo bem sucedido e sem
volta. Para que os projetos se mostrem sustentavdango do tempo, é necessario garantir
gue as concessionarias sejam remuneradas adequéeaatevés de uma remuneracao
suficiente para gerar um retorno adequado sobrapidat, acrescido de uma compensacéao
para o risco do investimento. O principal problezom que o setor privado se defronta diante
dessa equacdo € a avaliacdo dos riscos visandterngecdo da remuneracdao adequada,
especialmente no que diz respeito aquelas comistim potencial do trafego futuro, isto €, as
rodovias pioneiras, sem historico de trafego, ddgaem regides pouco desenvolvidas
economicamente e dentro de areas sujeitas a festrgnbientais (BRANDAO; CURY, s/a).

2.5.1 Riscos e garantias em projetos de concessao rodaiaa

De acordo com Branddo e Saraiva (2007), se a likdémle do projeto ndo for
suficiente, ou este apresentar risco excessivayderpconcedente pode oferecer vantagens
e/ou garantias adicionais que tornem o projetoeli@o ponto de vista do concessionario
privado, na forma de flexibilidades ou opc¢des ainais. No entanto, o valor dessas opcoes
raramente é levado em consideracdo ou incluidonaésa de viabilidade econbémica do
projeto de forma apropriada, devido as limitactes metodologias tradicionais. No caso das
receitas ficarem muito abaixo das expectativas,egemplo, o projeto recebe um subsidio
governamental proporcional a reducdo na demandaastp de forma a manter o equilibrio
econdmico financeiro do contrato. Outras op¢Beshéampodem estar presentes, como a
opcéao de estender (ou reduzir) o periodo da coficess o adiamento de pagamentos devido
ao poder concedente.

Para Fishbein e Babbar (1996) as formas de garamratia utilizadas em projetos de
concessao de rodovias sdo a garantia de investmeatfinanciamento, de risco cambial,
empréstimos subordinados, pedagio-sombra, gardetisafego minimo, extensado do prazo
de concessao e garantias de aumento de receita.

De acordo com Saraiva (2008), as formas de ganpotiam ser assim analisadas:

a. garantia de investimento: o governo da ao conceésma op¢ado de vender a
sua participacdo no projeto por um valor que Ih&amga um retorno minimo
pré-estabelecido no seu investimento. Embora ngodusto para o governo,

no caso de o projeto gerar retornos suficientea paconcessionario, nesta
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modalidade o governo assume todo o risco do progetos incentivos para
obter um bom desempenho no projeto, por parte doessionario, se reduzem
consideravelmente;

garantia direta de financiamento: protege o credotra qualquer deficiéncia
de caixa do projeto, mas também apresenta umisdio para o governo;
garantia cambial: é relevante apenas em projetade om moeda de
financiamento é diversa daquela em que as recs#asincorridas, mas a
experiéncia mostra que ela também pode represeamt@assivo contingencial
alto para o poder publico;

recursos a fundo perdido e empréstimos subordinammgortantes para
viabilizar um projeto e tém a vantagem de limitarriscos do governo a um
valor pré-determinado;

pedagio-sombra: o0 governo paga o pedagio por catale que trafega na
estrada, através de um pagamento anual por vefgalo. volume de trafego
for algo e insuficiente para garantir o retorno dogestidores, essa garantia
pode ser onerosa para 0 governo;

garantia de demanda minima: € uma das formas noaBsIns de apoio
governamental. O governo compensa o0 concessiors&rio,nivel de demanda
ou a receita do projeto for inferior a um valor mia preestabelecido, sendo o
nivel de demanda minima tipicamente estabelecido patamar de 70% a
90% da demanda prevista. Da mesma forma, o goyerde também exigir
uma contrapartida para o estabelecimento de um pegstorma de um teto de
demanda ou receita, acima do qual concessionguassa toda ou parte da
receita excedente;

extensdo do prazo de concessdo: é uma das formgaraetia que menos
oneram o setor publico, mas, por outro lado, tamb#mwo protege os
investidores contra eventuais quedas de receitano prazo.

incremento de receitas: se da através de conceggi@snamentais que
limitam a construcdo de vias alternativas que panedesviar o trafego da
rodovia concedida, construcdo de acessos ou estgagapossam alimentar o
trdfego existente, e a autorizacdo para utiliztaixa de dominio para outras
atividades de geracéo de receita. Geralmente teqa basto para o governo e
pouco impacto sobre a viabilidade econ6mica da ess@o, dada a grande

dificuldade em prever receitas futuras decorregiessas garantias. Porém,
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Gongalves e Gomes (2006) observam que longos sridd concesséo
geralmente resultam em niveis mais baixos de cuddidla rodovia em cada
periodo, uma vez que grande parte dos investimeat@ocada para a
manutenc¢ao da rodovia no inicio da concessao.

Uma parte significativa do fluxo de caixa de umjgtm de concessao € redirecionada
ao servico da divida, e a estabilidade desses dluxade extrema importancia para a
minimizacdo do risco de crédito do projeto. Uma dasnas de viabilizar projetos é
estabelecer garantias de receita que cubram petmsme servico da divida do projeto,
reduzindo o seu risco de crédito (BRANDAO; SARAIVZ)07).

Os riscos associados a projetos de concessao andotdm sido identificados, mas a
sua modelagem € pouco discutida. Em trabalho esldipor Brenck, Beckers e Hirschhausen
(2005), os autores apontam uma série de fatorespgdem acarretar no fracasso de um
projeto de concessao rodoviaria sob o regime deeparentre o poder publico e uma
organizacdo privada, dentre elas se destaca as@oede trafego otimista e o desvio de
trafego para vias paralelas e planos de investormriestimados.

Na Figura 1 pode-se observar que entre as garaméiasionadas, quatro apresentam o
melhor custo-beneficio (FISHBEIN; BABBAR, 1996 [8)2

Alto
A o
@ Garantia de investimento
= @ Garantia de financiamento
j =
= . . .
% @ Garantia de risco cambial
@ .
§ @ Recursos a fundo perdido
= . "
o @ Empréstimos subordinados
% @ Garantia de trafego minimo
£ @ Pedagio-sombra
=
= ® |ncremento de receitas
® Exiensdo da concessdo
'
Baixo Custo para o govemo Alio

Fonte: Fishbein e Babbar, 1996 p. 28.
Figura 1 - Alternativas de garantias governamemkisivestimento em projetos de concesséo
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Na Figura 1 é possivel observar que o recurso dofyrerdido, os empréstimos
subordinados, a garantia de trafego minimo e ogied®dmbra sdo garantias que geralmente
tem custo baixo para o governo e apresentam poupacto na viabilidade econémica da

concessao, apresentando assim melhor custo-bengdie as partes envolvidas.

2.5.2 O financiamento da concessao

Do ponto de vista do empreendedor, a concesséo gegdtio e sO vale a pena se
trouxer um retorno adequado sobre o seu capitah temte pode ser o pagamento direto por
parte da concedente, a arrecadacado da cobranceadanfa pelo servico prestado ou a
juncéo dos dois mecanismos. Porém, nem toda c@weksspedagio estd associada a uma
concessao de rodovias e nem toda rodovia concédjgleca em pedagio (CARVALHO et
al., 2003).

Segundo Carvalho et al. (2003), alguns contratoscalecessao prevéem que a
concessionaria seja remunerada diretamente peler pmmhcedente, sem a cobranca de
pedagio. Um exemplo é o “pedagio-sombra”, praticaioPortugal e na Inglaterra, onde as
concessionarias recebem um valor fixo mais um @idiproporcional ao volume de trafego.

Por outro lado, nada impede que o poder publiceesgonsabilize pela provisdo de
um servi¢co rodoviario e cobre dos usuarios pelaggesn na rodovia. Como exemplo, os
pedagios comunitarios praticados pelo DAER/RS, [PER/ DER/SP, Dersa/SP
(CARVALHO, et al., 2003).

No Quadro 1 é descrito um resumo dos arranjos sIsuRiprovisdo e operagado de

infra-estrutura rodoviaria:



37

Investimento
. = Cobranca Cobertura de custos e
em infra- Operacao L P Descricdo
estrutura de pedégio | pelo orcamento publico
Publico Publica N&o Todos os custos Rodovias pabindo pedagiadas
Publico Publica Sim Parcela dos custos Rodoviaqashpedagiadas
Pdblico Privada N&o Todos os custos Contratos denéstracao
. » Contrato de concessdo com
Custos de capital L
. . . , o pedagio sombra
Pdblico Privada Sim associados a infra- .C ~ tencs
estrutura oncessdes para manutencéo e
operacao
Privado Publica N&o Todos os custos Contrato@ipsign and Build
Custos associados a
Misto Privada Sim infra-estrutura pré- | Contratos de concessdo BOT e ROT
existente

Fonte: Carvalho et al, 2003.
Quadro 1 - Arranjos para financiamento de infrawsta rodoviaria.

2.5.3 O custo da concessao

De acordo com Carvalho et al. (2003), o custo decessdo tem dois componentes,
um correspondente aos gastos diretos e outro clvameto de capital, que é dado pela
rentabilidade minima requerida pelos investidorasa dinanciar o negdocio da concessao.
Quanto menor for a soma dos componentes, menoadarida a ser cobrada para recupera-
los.

Os custos diretos sdo determinados pela eficiGiaoncessionaria e pelos precos
dos bens de servi¢cos necesséarios ao cumprimertdondieto. O custo de capital € dado pela
soma da taxa de juros basica, isto é, o retornosqtia possivel obter desse capital se ele
fosse investido em um ativo sem risco (CARVALHGlet2003).

O risco de uma concessao, por sua vez, é afetadonp® série de fatores. Alguns
deles estdo fora do controle imediato do poderexente, tais como: a flutuacdo de trafego,
0 risco pais, decorrente da instabilidade no aniepolitico institucional e de
vulnerabilidade econémica (CARVALHO et al., 2003).

Para Senna e Michel (2006), os riscos do finanaimnee projetos de infra-estrutura
de transporte sao:

a. riscos na fase de construcdo: disponibilidade deenma#ss e equipamentos,

capacidade de seguir o contrato, risco de rendabeeatais;
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b. risco da fase de inicio e operacgédo: risco tecnotggiscos financeiros: taxa de
atratividade, riscos monetarios, riscos de forcaomaiscos legais e de
regulacéo, riscos politicos.

Ao reduzir as percepcdes de riscos, essas meeitdasn a reduzir também o custo da

concessao, via reducéo no custo capital.

2.5.3.1Custo Capital

O custo capital da concessionéria €, conforme Curvet al. (2003), uma variavel
fundamental na determinacdo do custo da concess@md rodovia. Para minimizar esses
custos podem-se realizar as seguintes acoes:

a. dimensionar o escopo da concessdao de modo a né@pléomuito cara em
virtude de exigéncias demasiadamente elevadastamdmem, obrigacdes para
concessionaria que implicariam em uma tarifa baix&s com servicos
adequados a necessidade do usuario;

b. elaboracdo de editais e contratos transparentés,corapletos possiveis e que
determinem instancias ageis em decisdes de canflito

c. criagdo de mecanismos institucionais, contratudisgais, que aumentem a
independéncia do poder regulatério e reduzam acwhgme de arbitrio do
poder concedente em relacédo as variaveis que atbtetamente o equilibrio

econdmico-financeiro do contrato.

2.5.3.2Custo Social

Segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica AplicdB&A, 2006, p. 24), um
acidente € um “evento independente do desejo deimymausado por uma forca externa, que
atua subitamente e deixa ferimentos nos corpos eneates. Pode-se considerar um evento
nao intencional que produz ferimentos ou danos.adiskente de transito é todo acidente com
veiculos ocorridos em vias publicas”.

O IPEA (2006) descreve a anatomia de um acidenie,tigita da estrutura basica
desse acidente, na procura das partes, da estagsoaiada ao evento. A anatomia de um
acidente de transito, assim entendida como a fi&giio dos componentes basicos,

compreende:
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a. as pessoas envolvidas: feridos, mortos e pessaas fesgmento algum,
incluindo pedestres e transeuntes que venhamiaipartdo acidente;

b. os veiculos envolvidos: parcial ou totalmente dédtrs, com pequenos
problemas ou ainda, sem dano algum;

c. avia e o ambiente: mobiliario, bens e propriedgulddicas e privadas, além
da via e seus equipamentos complementares, bem @anacondi¢coes
climaticas, iluminacao, vegetacéao e tudo o que éengpambiente;

d. aparato institucional e os aspectos socioambienieggslacdo e gestdo da
circulacao de bens e pessoas e administracéo @aseia entorno.

Os valores da Figura 2 representam o montanted@i@nque a sociedade galcha
canalizou durante o ano de 2006, 2007 e 2008, paatendimento dos acidentados de
transito, somente nas Rodovias Estaduais sob igésddo DAER, e fiscalizadas pelo
Comando Rodoviario da Brigada Militar, num valoumwilado nos 3 (trés) ultimos anos de
R$ 450.000.000,00 que poderiam ser direcionadas qatras necessidades sociais do povo
do Rio Grande do Sul (MASIERO, 2009).

custo socialem R$
151.884.629,00

152.000.000,00
150.000.000,00
148.000.000,00+
146.000.000,00-
144.000.000,00-
142.000.000,00-
140.000.000,00-
138.000.000,00-

145.000.125,00

2006 2007 2008

Fonte: Masiero, 2009
Figura 2 - Custo social em reais gastos com a@datd transito

Na Figura 2 é possivel observar que o custo sdogslacidentes de transito para a
sociedade gaucha nos anos de 2006 a 2008 ndo waunitar Do ano de 2006 para o ano de
2007 o custo aumentou aproximadamente 7%, enqdanamo de 2007 para o ano de 2008
houve uma reducdo de 4%. A reducdo destes val@esitpia que os mesmos fossem

aplicados em outros setores da sociedade.
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2.5.3.3Custo dos acidentes

A funcéo de custos definida pela estimativa dosactgs econdmicos dos acidentes
nas rodovias ficou definida em quatro grupos depmmantes relativos: pessoa, veiculos, vias
e ambientes e o envolvimento de instituicdes pabl{tPEA, 2006).

Assim, a funcao global dos custos de acidente gessa pela funcéao (IPEA, 2006, p.
26):

C =C +C

acidentes pessoas veiculos

+C +C

via/ ambientais institucionais [1]

Sendo:

Cpessoas CUidados em saude (pré-hospitalar + hospitafasrhospitalar) + perda de producéo
+ remocao e translado.

Cueiculos danos materiais ao veiculo + perda de carga #gaaiguincho/patio + reposicao.
Cliazambiente danos a propriedade publica + danos a propriepadada.

Cinstitucionais judiciais + atendimento.

Além dos custos com pessoas, com veiculos, osscastbientais e institucionais,
ainda existem o0s custos decorrentes das perdasidde ev lesbes permanentes que
impossibilitam as pessoas de continuar tendo urda mbrmal, tanto para os envolvidos
diretos nos acidentes como para as pessoas deredaeSes, que necessitam cuidar das
pessoas acidentadas. Apesar de esses custos skcem de mensurar, quando existem, na
maioria das vezes, superam os demais. No Bragilaesntecendo por volta de 300 acidentes
diarios, com cerca de 1.200 pessoas envolvidag emtrtos, feridos e ilesos (IPEA, 2006).

De acordo com pesquisa realizada pelo DAER/RS (2@06éusto anual dos acidentes
de transito em rodovias brasileiras alcancou & d& R$ 22 bilhdes, a preco de dez/2005,
correspondente a 1,2% do PIB brasileiro, em suamparte devido a perda de producéo,
associada com a morte de pessoas ou interrupcioagdeatividades, seguidos dos cuidados
em saude e associados aos veiculos.

O Comando Rodoviario da Brigada Militar — CRBM, qolou os dados de acidentes
ocorridos no periodo de 2006, 2007 e 2008, confo@ueadros 2 e 3 e Figuras 3 e 4
(MASIERO, 2009).
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No Quadro 2 e na Figura 3 apresenta-se os tip@identes rodoviarios ocorridos
nos anos de 2006, 2007 e 2008.

Tipo de acidente 2006 2007 2008
Acidente com mortes 325 335 325
Acidente com leséo corporal 4.044 4.410 4576
Acidente com danos materiais 5.224 5.444 5.189
Total de acidentes 9.593 10.189 10.090

Fonte: Masiero, 2009

Quadro 2 - Tipos de Acidentes Rodoviarios nos 2006, 2007 e 2008.

No Quadro 2 é possivel observar a evolucédo do midesacidentes ocorridos entre 0s

anos de 2006 a 2008. Os acidentes com mortes peceram constantes nesses anos, porém

0s acidentes com lesdes corporais aumentaramisaivémente. Do ano de 2006 para 2007

houve um aumento de quase 10% nesse tipo de agiémauanto do ano de 2007 para 2008

houve um aumento de 4% no numero de acidentes.cidsnées com danos materiais

permaneceram relativamente constantes, havendaiorerdo do ano de 2006 para 2007 de

6% e do ano de 2007 para 2008 houve uma reduc@®de namero de acidentes com esse

tipo de dano.

Na Figura 3 é possivel ver graficamente o numeronaetes nos locais onde

ocorreram os acidentes.

410,
400+
3904
360+
3704
360+
350

2006

N? de mortes nos locais dos acidentes

4
3
9 On® de mortes no
local

2007 2008

Fonte: Masiero, 2009

Figura 3 - Numero de mortes no local dos acidemtgsviarios
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No Quadro 3 e na Figura 4 apresentam-se o resutladoacidentes rodoviarios
ocorridos nos anos de 2006, 2007 e 2008.

Resultado dos acidentes 2006 2007 2008
Mortos no local do acidente 379 401 370
Feridos 6.621 7.058 7.411
Veiculos envolvidos 16.013 17.235 17.436

Fonte: Masiero, 2009
Quadro 3 - Resultados do Acidentes Rodoviariosanas 2006, 2007 e 2008.

No Quadro 3 é possivel observar o resultado datemigs ocorridos nos anos de
2006, 2007 e 2008. As mortes no local do acidefieano de 2006 para 2007 apresentaram
um crescimento de 6%, e do ano de 2007 para 2008hana reducao de 7,5%. Porém, o
namero de mortes refere-se apenas as ocorridascab do acidente, ndo computadas as
mortes que ocorrem depois da hospitalizacdo. O roide feridos apresentou um aumento,
entre 2006 e 2007 de aproximadamente 7% e ent@as de 2007 a 2008 houve um
aumento de 5%. Também houve um aumento no numé&ouole® envolvidos em acidentes.
Entre os anos de 2006 e 2007 houve um acréscimouwm mais de 7%, enquanto nos anos
de 2007 a 2008 o crescimento foi de quase 2%.

Na Figura 4 é possivel visualizar graficamente mend de feridos nos acidentes
ocorridos entre 2006 e 2008 no estado do Rio Grdadgul.

n® de feridos no local

7.600
7.400
72004

7.000- .
O n° de feridos I

§.800-

£.600

6.400

6.200-
2006 2007 2008

Fonte: Masiero, 2009
Figura 4 - Namero de feridos no local dos aciderddsviarios
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2.5.3.4Custos externos associados ao uso da rodovia

Para Carvalho et. al (2003, p. 20),

0 uso da rodovia por parte de um usuério implicaceistos ndo percebidos por
esses, mas sim por outros agentes. Esses custaha@iados custos externos ou
externalidades associadas ao uso da rodoviaCésy o pedagio reflita aos custos
externos associados ao uso da rodovia, ele podensenecanismo que induz aos
agentes privados a emprega-la de maneira maismfci

Carvalho et al. (2003) descrevem esses custoiestelassificando-os em 4 grupos:

a. custos de desgaste do pavimento: custo extremamaew@nte, uma vez que,
para manter a rodovia em condicbes boas e est@leigeve ser arcado por
alguém. Estudos indicam que tais custos sdo prgpais no minimo a quarta
poténcia do peso por eixo do veiculo. Sendo asssnmgrandes contribuicdes
para o desgaste dos pavimentos sao dos veiculadgses

b. custos externos de acidentes: surgem quando o smm@numero de veiculos
aumenta o risco de acidentes. O custo associadecaode acidentes depende
da maneira como o numero de veiculos afeta ossrde@cidentes fatais, com
vitimas e apenas com danos materiais e do valocag& usuério da rodovia
atribui a esse risco, ou seja, quanto o usuari @isposto a pagar para que
esse risco diminua;

C. custos de congestionamento: os custos de congastamo decorrem do fato
de que, quanto maior o numero de veiculos que usanmesmo trecho
rodoviario, tanto € menor a velocidade desses lasicu

d. custos ambientais: os custos de poluicdo local S&ini de monoxido de
carbono, material particulado e outros), poluic&ea global (dioxido de
carbono e CFC), poluicdo da agua decorrente dgdavale pistas pela chuva,
poluicdo sonora e efeitos decorrentes do uso da (@estruicdo de ambientes

naturais, barreiras a migracéo de espécies, efatoe a paisagem e outros).
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2.6 Parceria Publico — Privada

Nas PPPs (Parceria Publico-Privada) a iniciativeaga entra com a capacidade de
investir e de financiar, com a flexibilidade e camcompeténcia gerencial, enquanto o setor
publico assegura a satisfacdo do interesse pulilioonforme a operacdo podera haver um
complemento de recurso publico na remuneracdo dmeipa privado, respaldado
invariavelmente por garantias que impecam os fatugovernos de descumprirem o
combinado (MARTINS, 2008).

Pode-se considerar que as Parcerias Publico-Psi\sitaarranjos contratuais, entre o
governo e o setor privado, para a provisdo de leessrvicos que tradicionalmente sdo
providos pelo setor publico (BRANDAO; SARAIVA, 200QUEIROZ, 2003). Na tentativa
de prover mais e melhores servigos para os seegdanidos em um ambiente de orgcamentos
limitados, os governos, em todas as partes do mwsti#o fazendo esfor¢co para desenvolver
inovacbes organizacionais para a provisdo de sErvyigiblicos (BRANDAO; SARAIVA,
2007).

As PPPs sdo enquadradas no Brasil como uma forntragessédo, porém elas se
diferenciam das tradicionais no que se refere ae$ode remuneracdo do parceiro privado.
Nas concessdes tradicionais, a cobranca de targaficiente para remunerar o investimento.
Ja nas PPPs, abre-se espaco para uma complemetgagieitas por parte do setor publico,
de modo a tornar o empreendimento vidvel. Nos casogue ndo ha cobranca de tarifa do
beneficiario — ou quando a administracdo € a usudireta ou indireta, cabe ao poder publico
efetuar o pagamento integral pelo provimento deige(BRITO; SILVEIRA, 2005).

A Lei das PPPs permite que o contrato preveja arpagto ao parceiro privado de
remuneracao variavel vinculada ao seu desempeahfmrme metas e padrées de qualidade e
disponibilidade definidos no contrato. A Lei dasPBRmpde a constituicdo de uma sociedade
de propdsito especifico (SPE), incumbida de implaatgerir o objeto da parceria, e permite
a contratacdo de projetos de interesse publicongoeteriam atratividade para a iniciativa
privada, sem uma complementacao tarifaria ou serapoio do governo para a obtencgéo do
financiamento. Com isso, havera sustentaco jarigéza o subsidio (BRANDAO; CURY,
s/a).

Para Rocha (2001, apud Rocha e Vanalle, 2004)incipal agente financiador das

concessoOes rodoviarias tem sido o Banco Nacion@ledenvolvimento Econdémico e Social
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(BNDES), que exige a apresentacdo de grau de codesbbre o servigco da divida igual a
1,30 para considerar financiavel determinado profib a modalidadgroject finance
calculando tal indice a partir do cronograma dertimagédo do financiamento, o qual tem
sido tabulado no sistema de amortizacédo constaBfC-

De acordo com Brandéao e Cury (s/a),

o project financeé uma forma de engenharia financeira que como base
sustentacéo o fluxo de caixa de um projeto, cujeesfuturos desse projeto e os
recebiveis ao longo da operacdo servem como garaatitratual. No caso das
concessoes rodoviérias, a sustentacéo do fluxaida do projeto seria dada pela
demanda de usuarios atual, futuro e gerado pelavia@ os recebiveis seriam as
receitas de pedagio.

Varios paises desenvolvidos estdo utilizando as B0 uma op¢do dos governos
para aumentar a eficiéncia global. Ha a possilikdde realizar o projeto com recursos
orcamentarios (licitando as obras ou o0s servicos) alternativa de desenvolver uma PPP. A
decisdo 6tima é aquela que oferece os melhorebadssi para o contribuinte e a sociedade.
Nas PPPs, o comprometimento do governo se da go imtempo e, assim, ha o risco de se
assumir passivos futuros que ndo estdo sendo ficambdis e contabilizados. Embora nao
causem impacto no fluxo de caixa hoje, esses maspmdem significar um pesado 6nus para
a sociedade no futuro. Dessa forma, se 0 goveswnesriscos que deveriam ser sustentados
pelos investidores, pode estar reduzindo o incergara uma maior eficiéncia e incorrendo
em significativas responsabilidades. Uma solu¢c&a piéminuir esse risco é quantificar o
valor das garantias oferecidas nas PPPs (BRANDSARAIVA, 2007).

A expansdao do recurso ao setor privado para a péodde servicos e algumas obras
publicas foi gerada gracas a insatisfacdo com stoguassociada com a producgdo de servigos
feita pelo préprio governo (BRANDAO E SARAIVA, 2007

Dessa forma, pode-se dizer que as principais vansagla PPP de acordo com
(BRANDAO E SARAIVA, 2007, p. 5; SARAIVA, 2008, 21):

a. competicdoex ante a principal razdo para o sucesso da contratagdbh na
reducdo de custo esta no processo competitivoeakisha concorréncia para a
execucdo da obra. Ha servicos onde o numero de etmoes € grande e
obriga a empresa privada que queira disputar Uéolebmpetitivo a apresentar
baixo custo, qualidade superior e ser inovadonaa®cumprimento do contrato
impde pesados 6nus: rescisdo do contrato, mult@plipo na reputacédo e
perdas de futuros negécios com o setor publicoaNi&so ocorre se a provisdo
for realizada pelo setor publico;
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b. economia de escala e de aprendizagem: Williams®rojlaponta que a escolha
de provisdo externa de bens e servigos traz vamgageando ha significativos
ganhos de economias de escala e de aprendizagenmaquepodem ser
encontrados internamente no comprador (governo);

c. ineficiénciaex post a situacdo de concessao, privatizacdo ou PPP gerde
caracterizada como um investimento especifico eonsratos de longo prazo
podem ser incompletos. Williamson (1975, 1979, }98XKlein, Crawford e
Alchian (1978) argumentam que, em funcdo da suaremd incompleta, os
contratos podem ser revistos e renegociados coampa e o problema de
ineficiéncia ex post ndo pode ser facilmente mitiggeCroker e Masten (1996)
fazem uma comparacdo entre contratos de longo mamtegracdo vertical.
Concluem que o governo deve procurar o mercadosgmopre que for adquirir
um servico publico onde ndo ha a caracterizagdnwéstimento especifico. Se
h&, o governo estara diante de dois cenarios. &shiente aonde o projeto vai
se desenvolver ndo é complexo, ou ndo ha mudangedds, 0 governo pode
firmar contratos de longo prazo; porém, se ha, qmrir para a integracédo
vertical. Grossman e Hart (1986) e Hart e Mooré@()Sbordam a importancia
do direito de propriedade. O direito de propriedsdlere um ativo confere um
poder de barganha ex post para o seu detentor;

d. complementaridade de tarefas: as PPPs apresentamnatureza particular
porque 0 governo estd comprando o servico e nadra e a operagao
separadas. A vantagem dessa caracteristica é gueamisputa do leildo, os
agentes podem se valer de desenvolvimento teceol@itécnicas de gestdo
mais avancadas, que permitem fornecer o servico temmos da sua
caracteristica funcional e qualidade por um cusksnbaixo. A empresa
ganhadora ou o consdcio teria o incentivo paramimar, intertemporalmente,
0s custos totais para prover 0 servico. Assim, padgastar mais no
investimento inicial para reduzir o custo de op&oag manutencdo ao longo da
operacao. Diferentemente das “privatizacdes” ondeverno perde o controle
sobre o servico, nas PPPs o governo é parte dowvisdgienento do projeto e,
para tanto, impde-se um monitoramento e uma regolagior;

e. financiamento privado e o verdadeiro custo de ahpis defensores das PPPs
identificam como uma das suas principais vantagdimanciamento privado de
bens publicos. Intertemporalmente pode-se cheganareducdo do custo de
investimento ou do custo de operagéo (redugdo de &a contribuinte) e ter,
na pratica, um menor custo de capital global;

f. incentivos mais eficazes e alocacdo Otima de riscosetor privado €,
geralmente, habil para mais rapidamente realizatraducdo de produtos ou
tecnologias inovadores e tem maior flexibilidadqede premiar os funcionarios
por reduzirem os custos. Para a alocacdo otiméciesrdeve-se esperar que a
gestdo privada s6 permita assumir o risco com qde prcar. A politica 6tima
de estruturacéo de um projeto é aquela que alodaaus para a parte que tem
melhor capacidade e incentivo para lidar com ede.dtro lado, a concesséo
indiscriminada de garantias contratuais pode orerademasia o Estado, pois
ao oferecer essas garantias o governo esta criangopassivo e uma
responsabilidade potencial para o futuro. Emboragméduza impacto no caixa
do governo no momento presente, esse compromistogignificar um pesado
Onus para as geracdes futuras.

A evidéncia empirica dos ganhos de eficiéncia entratns de parceria concentra-se,
principalmente no Reino Unido, dado o volume deggbos realizados e a diversidade de
setores em que a PPP vem sendo empregada naqisel® gasouro Britanico encomendou

estudo que aponta economias na ordem de 17% ntstosnde PPP, quando comparados a
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alternativa de obra publica convencional (ENTERMARISSE, 2000, APUD BRITO E
SILVEIRA, 2005). O estudo mostra que os ganhos mdwéncipalmente da transferéncia de
risco ao parceiro privado, da existéncia de com@etno processo licitatério, dos incentivos
gerados por mecanismos de pagamento associadesempenho e da natureza contratual de
longo prazo, que permite a otimizagdo de custoslamo do ciclo de vida do
empreendimento (BRITO E SILVEIRA, 2005).

Em funcéo da limitagcdo do aproveitamento do potdrae captacdo de receitas pela
iniciativa privada com a concesséao de rodoviasoagitamento das margens em publicidade,
atrativos turisticos, entre outros), foram deseridak ao longo do tempo diversas
modalidades de concessoes.

Os autores Lawson, Moreira e Carneiro, Lee e Lagapud Senna e Michel, 2006, p.

121), descrevem os modelos existentes em diveesse

a. Régie Interessé® setor privado, sob contrato, atua em nome dteiPBublico.
N&o recebe tarifas, mas pagamentos diretos do FrRigldico e ndo assume
riscos;

b. Affermage também denominado deasing na Franca, o setor privado, sob
contrato, conserva, opera e cobra tarifas. Retégelgada receita e repassa o
restante ao Poder Publico. O governo detém a jabguie dos bens;

c. DBFOT (Desing-Build-Finance-Operate-Transefebaseia-se na teoria de que
o setor privado € mais eficiente no gerenciamemtaetursos aplicados as
rodovias. Nesse sistema a iniciativa privada definenstréi, financia,
administra e devolve ao Estado a rodovia construida

d. BOT (Build-Operate-Transfgr sistema classico de concessfes de direito e de
construgdo, exploracéo e prestagdo de servicostéunan periodo determinado
em contrato, que em seu final retorna ao poderstiadBg;

e. BOO Build-Own-Operatg semelhante ao BOT, mas a propriedade do projeto
é totalmente privada, ou seja, ndo ha retorno goesndimento ao Estado;

f. BBO (Buy-Build-Operat no caso em que o Estado possui algum ativo em
operacao e deseja vendé-lo ao setor privado, colirigacdo de expansao e
operagdo da mesma;

g. LDO (Lease-Develop-Opergteo Estado concede um ativo existente ao setor
privado, exige a realizacdo de melhorias e pequiEvestimentos, geralmente
em recuperagéo e firma um contrato de operagéadajv

h. CAO (Contract-Add-Operafe Super Turnkey e Operation na Maintenance
Contract constituem formas de terceirizagdo dos servigddigns, podendo
englobar a realizacdo de pequenos investimentas, cafiacterizando uma
concesséo.

No caso especifico do Estado do Rio Grande dodlugstran (1998) define como
modelo mais apropriado o LDO, sendo este 0o maigimp ao aplicado nas rodovias no

sistema de Poélos.
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Martins (2008) cita um exemplo de como se dé assidade de implantacdo de uma
PPP:

Um governo estadual precisa melhorar uma rodovj@itante. Suponha que seja
uma estrada de muita relevancia econdmica e spaial a regido. Traz géneros e
bens, escoa a producéo local e é o caminho pacatiabalho, a escola, ao hospital.
Com a via em mas condi¢des, a regido toda sofrmirbées quebram, pessoas
demoram mais nas viagens, 0s veiculos gastam romibustiveis. O Brasil tem
centenas, provavelmente milhares de estradas agfinilmente os governos
estaduais teriam dinheiro para atender mais daima pequena parte da demanda.
E quando podem investir, em geral, os investimepiansejados e a manutengdo dos
servigos acabam custando muito mais caro do queviso.

Para essas situacdes, a solucdo mais logica dizaalm investimento convidando
empresas privadas com experiéncia para investiemathoria da rodovia mais rapidamente
possivel. Assim a rodovia passa a ser de respdidsalei do setor privado. Para recuperar o
investimento, geralmente € necessaria a criac@&mndeedagio. Se o valor arrecadado néo for
suficiente, o governo completa os valores de atlag&o. Por isso é necessario que essas
parcerias sejam de longo prazo. As PPPs, com soéédtbasamentos legais, podem ser a
forma mais facil para a manutencéo das infra-astatexistentes (MARTINS, 2008).

Vale lembrar que contratos de PPPs envolvem cedtesdos em sua estruturacao,
licitacdo e posterior monitoramento, que devemcsaisiderados na avaliacdo do projeto.
Analisando ndo s6 os custos de implementagdo destinvento, mas também os custos de
transacao resultantes, a opcéo pela contratacamgiorde PPPs, em oposicdo a contratacéo
convencional de obra e servicos publicos, devefaga quando resultar em ganhos de
eficiéncia e melhor relagédo custo-beneficio (BRIBI,VEIRA, 2005).

2.6.1 Modelagem e analise de risco

O poder publico participa como garantidor de ultimstancia de uma PPP. Isso faz
com que ele tenha uma responsabilidade importanteplantacdo de projetos que possuam
viabilidade técnica, mas ndo-econémica no modeigsado de analise de uma concessao.
Esse objetivo pode ser atingido quando se oferggamantias que limitam os prejuizos e
reduzem o risco do concessionério, de forma quaifen a realizacdo e a continuidade do
projeto. Os governos podem apoiar contratos de BeRs/ersas formas, tais como extensao

do periodo contratual até uma garantia de um \@akesente liquido para o projeto ou uma
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rentabilidade minima para o capital investido, espntando diferentes graus de mitigacdo de
risco (BRANDAO; SARAIVA, 2007).
Para Brandao e Saraiva (2007, p. 14),

a determinagdo do nivel 6timo de tais modalidadesmbio é realizada de forma
subjetiva, uma vez que a metodologia utilizada pamsodelagem de projeto (VPL)
ndo comporta a analise do impacto das flexibilidaglge tais apoios oferecem ao
concessionario. No caso brasileiro onde o goverahg¢gou praticamente no limite
de aumento da carga tributaria, € imperativo havealoracao dos custos dessas

garantias

Para que os ganhos gerados pelas PPPs beneficemmieslade, existem algumas
condicBes principais que devem estar presentesedeéssario que haja um estudo de
viabilidade com o objetivo de auxiliar o tomador deciséo na preparacdo e selecdo de
projetos que contribuam para o bem estar dessaridade. Os projetos de PPPs ndo podem
ser dissociados do contexto no qual se desenvalvemaas ligagbes com outros projetos e o
setor no qual esta inserido. Além disso, as egies@o governo devem ser estabelecidas no
inicio da preparacéo do projeto (NOBRE 2006).

A Parceria Publico-Privada, como alternativa deoks; deve ser explorada
detalhadamente e comparada com outras possiveinativas de financiamento de projetos
de infra-estrutura e de prestacédo de servicos qusbliPor isso € necessario que se fagcam
estudos de viabilidade do projeto de parceria parascolher de forma definitiva uma PPP
(NOBRE, 2006).

Para Nobre (2006), qualquer estudo de viabilidae der auténtico e completo, pois
servird de base para importantes tomadas de deqadoto a investimentos para 0s
governantes, e ndo, apenas, uma obrigacao buoacrati

“Essa intrincada teia de contratos segmenta e adithpao risco entre as diversas
partes, possibilitando que cada agente fique respeh pela parcela de risco que mais lhe
convém e que pode melhor gerenciar’ (BRITO; SILVEJRO0O5, p. 12).

A alocacdo de riscos em uRroject Financeé feita por meio de uma complexa
estrutura contratual, que, para o caso de uma ss&agale servigo publico, pode envolver:
autoridade contratante, investidores, bancos, adgtas, fornecedores de insumos, empresa
construtora, operador e, quando € o caso, compdadmroducao.

Na Figura 5 € possivel observar a relacdo contranoae os diversos agentes

envolvidos em uma concessao de servico publico.



50

Autoridade
Pablica

Contratante

Bancos T T
Contrato de

Concessan

Contrato de
financiamento Construtor
Contrato de
CONSHUCio
Investidores
SPE
Contrato de Contrato de
Seguradoras/ seguros/ garantiag operacio Y e
Multilaterais
oy

- -~
.
[ Contrato de »

N compra /
-

T

Usuarios

-
-

Fonte: Adaptado de Merna; Smith, 1994, apud B8tlweira, 2005, p. 12.
Figura 5 - Relagado contratual entre os diversostageenvolvidos em uma concessao.

Na Figura 5 é possivel observar que a Sociedaderajgbsito Especifico (SPE) se
relaciona com os mais diversos agentes envolvidopracesso de concessao, de modo a
facilitar a interacéo dos envolvidos.

Desta forma, de acordo com Brito e Silveira (2005)projetos de parceria tendem a
ter os riscos alocados entre as partes, ndo ficapdoas um agente envolvido responsavel
por todo o risco.

Os governos nao podem utilizar as PPPs em quakgearapenas para se beneficiar no
que diz respeito as vantagens que a iniciativaagavpode agregar no atendimento as
satisfacbes dos cidaddos e a economia do paisloesta municipio. E necessario que o
parceiro privado tenha a possibilidade de retoraccapital investido, cabendo ao Estado

cobrir as diferencas até que o negaocio se torngetitivo (NOBRE, 2006).
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2.6.2 O modelo brasileiro de Parcerias PuUblico-Privadas

Para regulamentar as concessdes privadas, exi8&easiba Lei 8.987, de 13/02/1995,
que trata da concessdo de servico publico, prematidexecucdo de obra publica, ou seja,
construcao, total ou parcial, conservacgao, refoangliacdo ou melhoramento de quaisquer
obras de interesse publico, delegada pelo poderedente, mediante licitacdo a pessoa
juridica ou consércio de empresas que demonstracichgule para a sua realizacéo, por sua
conta e risco, de forma que o investimento da @wigearia seja remunerado e amortizado
mediante a exploracao do servigo ou da obra paoptaterminado.

Com o advento da Lei N° 8.987/1995, o governo leiasi atribuiu expressiva
importancia a participacdo do setor privado namatia dos investimentos em infra-estrutura.
O governo incrementa a participacdo do setor povad setor de transporte, através da
concessao dos servigos publicos e o incentivpragect finance Complementarmente, no
final de 2004, foi instituida a modalidade de PRBBRE, 2006).

Nas PPPs, o poder publico define o que quer emoteige servicos publicos e o
parceiro privado diz como e a que preco podera.aB&# uma forma de compartilhamento
de riscos, de forma economicamente mais eficiemgaradas pela Lei 11.079, de 30/12/04
(BRANDAO; CURY, s/a).

A lei 11079/2004 define Parceria Publico-Privademoaim “contrato de prestacéo de
servicos, sendo vedada a celebracdo de contratestepham por objetivo Unico o
fornecimento de mao-de-obra, equipamentos ou e&ecde obra publica. Estabelece ainda
um valor minimo de contrato de R$ 20 milhdes” (BRI SILVEIRA, 2005, p. 13).

Para Brito e Silveira (2005, p. 14), a Lei 110792@&dota uma estrutura conceitual
que define como parceria publico-privada o “cowotradministrativo de concesséo, na
modalidade patrocinada ou administrativa” em que:

a. concessdo patrocinada: concessao de servicos as phblicas de que trata a
Lei no 8.987/1995 quando envolver, adicionalmentéarifa cobrada dos
usuarios, complementacdo de receita pela autorigabéca em forma de
contraprestacao pecuniaria;

b. concessdo administrativa: contrato de prestacdoseteicos de que a
administracdo publica seja usuaria direta ou italireceabendo a ela o
pagamento integral ao parceiro privado.

A lei 11079/2004 define os contratos de parceria contrato minimo de cinco e no
méaximo de 35 anos, j& incluindo eventual prorroga¢&fine ainda “a reparticdo de riscos
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entre as partes, inclusive os referentes a casoittprforca maior, fato do principe e alea
econdmica extraordinaria”. Esse dispositivo reprEsema alteracdo significativa do regime
tradicional de reparticdo de riscos entre a admnagdo e os entes privados.

A lei 11079/2004 de PPP institui a obrigatorieddéevinculacdo do pagamento da
contraprestacdo publica a disponibilizacdo do sendomo um incentivo a eficiéncia na
gestéo dos contratos de parceria (BRITO; SILVEIRZQ5).

Na elaboracdo da lei brasileira 11079/2004, forancorporados elementos
considerados em outros paises como fatores critieagicesso. Dentre eles, destacam-se o
enquadramento ao sistema legal existente, a praggapom a disciplina fiscal, a adequada
reparticdo de riscos entre 0s parceiros, as gasaatl parceiro privado e a necessidade de se
instituir um 6rgéo central para coordenar o prozessimplementacao das parcerias (BRITO;
SILVEIRA, 2005).

2.7 A cobranca de pedagio

Segundo Humberg (2005), o pedagio esta sendo itaplarem diversos paises por
duas razdes principais: eliminar ou reduzir 0os estignamento ou para recuperar e
modernizar as rodovias existentes.

A cobranca de pedagio vem se tornando tendéncieensai, envolvendo paises tao
diversos como a China, Africa do Sul, ArgentinaiuP€hile, Italia, Franca, india, Jap&o,
Estados Unidos, Austria e Suica, sendo que haamay de pedagiamento em operacgio ou
execucdo em mais de 50 paises (HUMBERG, 2005).

No Brasil, o modelo de administracdo de rodovigenie até meados dos anos 1990,
era governamental, mantido por taxas e impostos {880 0 usuario nem pensava sobre o
custo de sua manutencgéo (PEIXOTO, 2010).

No fim dos anos 1990, a Unido e alguns estados gameeprocesso de concessao da
operacdo de suas principais rodovias, visando #&amtggdo de melhorias e a reversdo da
progressiva deterioragcdo no sistema rodoviario omati Esses programas envolvem a
instalacdo de pracas de arrecadacdo de pedagiagjodev fato de que as empresas
responsaveis pela operacdo das rodovias privatizadaram tarifas dos usuérios pela
utilizacdo da via (ARAUJO; SETTI, 2006).

Em 2001, para manter rodovias federais, criou-s¢@xa chamada Contribuicdo de

Intervengcdo no Dominio Econdmico (Cide), que tramsbu 0s postos de combustiveis em
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pracas de pedagio. Até o0 més de junho de 2009 faraetadados com essa taxa R$ 53
bilhdes. Porém, o valor repassado para melhormsaumvias foi de apenas R$ 9,8 bilhdes. O
valor pago em cada litro de gasolina € R$ 0,23j@ggra um pagamento de R$ 9,20 a cada
40 litros de combustivel abastecidos (PEIXOTO, 2010

De acordo com Soares e Neto (2006, p. 1),

a tarifa inicial de pedagio € definida no procebsitatério, com base em edital
detalhado, o qual estabelece, entre outras caisaayestimentos necessarios e seu
cronograma, o numero e a localizacéo das pragpsdiggio e 0 prazo da concessao.
As empresas interessadas em participar do certeone,base nas exigéncias do
edital e na sua expertise, fazem suas projecoe®rnco-financeiras e apresentam
suas propostas. No caso do governo federal, a smmpencedora serd aquela que
apresentar o menor prego. O contrato consideraegse prego é suficiente para
assegurar a concessiondria a taxa de retornogespérada. Além disso, o contrato
garante também, pelo principio do equilibrio ecoigdrfinanceiro, a manutencéo
dessa taxa de retorno durante a vigéncia da c@wess

A tarifa de pedagio deve ser capaz de atendersamiwicipios: manter o equilibrio
econbmico-financeiro das empresas concessionarasda modicidade tarifaria para nao
penalizar os usuarios. Geralmente os servicos gafhlsob a forma de monopdlios naturais,
qguando transferidos para a iniciativa privada, @xigalgum tipo de controle para evitar que as
empresas concessionarias explorem seu poder dadoeeen potencial. E importante entéo
que se estabeleca um equilibrio entre a protecaosdario de abusos de monopdlios e a
garantia, para essas empresas da oportunidadetelembum retorno adequado sobre os
investimentos (SOARES; NETO, 2006).

No caso das concessoes brasileiras de rodoviasjtemgdo, operacdo e recuperacao
das rodovias se tornam vidveis gracas a cobrangaedégio, visto que o setor publico
encontra-se, quando o pedagio € implantado, eracéitufinanceira bastante precaria e, por
essa razdao, incapaz de executar e financiar obrasereicos necessarios ao bom
funcionamento da rede nacional e estadual (CARVAlgi@l., 2003).

Sem o pagamento de pedagio, todos os principais eéodoviarios do pais estariam
comprometidos por falta de manutencéo e de obrasedligorias ou ampliacdo, ja que, com
algumas excecoes, as principais obras rodovianasxecucao sao feitas por concessionarias
(HUMBERG, 2005).

Estudos da Comissdo Econémica para a América Lati@aribe (Cepal) concluiram
gue os paises da América Latina perderam anualment€o a 3% do PIB, cerca de R$ 10
bilhdes por ano, pela falta de conservacédo de mukwias. Segundo a Cepal, rodovias em

condicOes precéarias aumentam em 45% o custo opeehaos veiculos, duplicam a duracéo
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das viagens e encarecem substancialmente o custoradutos transportados (HUMBERG,
2005).

Para Carvalho et al. (2003), a cobranca de pedagimenta a eficiéncia ao uso das
rodovias, faz com que os usuarios arquem com d@sscda manutencao as rodovias, fazendo-
0 comparar as op¢cdes modais de transporte de raanais realista. Pode-se julgar justo que
0 usuario de um servigo pague por ele ao invésrdsubsidiado pelo restante da sociedade.

Ao cobrar pedagio, é possivel fazer com que osriesufiercebam os verdadeiros
custos do transporte rodoviario. Isso gera um imagpacplo: em primeiro lugar o custo
relativo em relacdo a outras modais de transpé&me.segundo lugar, uma estrutura de
pedagio bem desenhada pode induzir o usuario andior&r ao maximo os beneficios
sociais liquidos desse transporte (CARVALHO et2003).

Nas concessdes de rodovias € muito importante gjse dontrole da qualidade do
servico prestado aos usuarios. Aspectos referaatestado do pavimento e da sinalizagéo,
aos servicos de assisténcia ao usuario e a cagacielanivel de servico dos diversos
segmentos devem ser amplamente verificados. Oiast&rcomo fator critico na prestacao
do servico pela empresa concessionaria a opera@prdcas de arrecadacao de pedagio. O
usuario ndo quer demoras excessivas na cobrancdadis, causadas geralmente por
problemas como falhas no projeto, dimensionamentoaooperacéo da praga, pois isso pode
influenciar direta e negativamente na opinido doatise da rodovia (ARAUJO; SETTI,
2006).

Segundo Humberg (2005), pesquisas realizadas poai$o poderes concedentes,
agéncias reguladoras, concessiondrias e outro@syrgg@monstram uma satisfacdo geral e
crescente com o desempenho das concessionariagl@as, sendo que em certos casos,

mais de 95% dos usuarios afirmam estar satisfeitos.

2.7.1 Sistematica para determinar o valor inicial da tarfa de pedagio

“O contrato de concessao de servico publico temopgto transferir a execucao de
um servico do Poder Publico ao setor privado, qré semunerado pelos gastos com o
empreendimento, incluidos os ganhos normais doamegpor meio de uma tarifa cobrada
dos usuarios” (SOARES E NETO, 2006, p. 6).

Esse tipo de contrato trata, normalmente, de umopiio natural, no qual o Unico

provedor de um determinado servico de infra-estautu como é o caso, por exemplo, do
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concessionario de uma rodovia que investe na sunatrogdo, recuperacdo, operacdo e
manutengao — remunera-se por meio da cobrancaifde(80ARES; NETO, 2006).

Deve ser estabelecido um equilibrio entre a protegipublico de potenciais abusos
de monopolios e a garantia de que as empresasiasivabterdo um retorno adequado dos
investimentos. Nesse caso, a regulacdo ganha émoaate assume o papel crucial de
garantir, por meio de mecanismos administrativieggtao, atualizacao de tarifas, contratos
de concessdo, entre outros), a eficiéncia do emgireento e o equilibrio econémico-
financeiro da concessao, bem como, busca discipdiregpropriacdo da renda de monopolio
em prol do concessiondrio e dos usuarios. O prod@sgtorio € um mecanismo adotado
para evitar que a renda de monopdlio seja aprapatb concessionario, e tem o objetivo de
reproduzir as condicbes de concorréncia por meiootiapeticdo pela entrada no mercado,
permitindo que, dessa forma, as rendas de monopgjion dissipadas e 0s usuarios possam
se beneficiar de tarifas mais baixas do servicoeofdo em regime de monopdlio natural
(SOARES; NETO, 2006).

De acordo com Soares e Neto (2006) é possivelifidantqjuatro modelos basicos de
licitacdo de concessdo de monopolios naturaidyersa

a. adisputa pela menor tarifa;

b. a disputa pelo menor prazo da concesséo;
c. 0 maior valor de outorga,;

d. a combinacao dos trés critérios anteriores.

Observa-se que, na experiéncia brasileira, apenasté&io de menor prazo da
concessdo nao foi utilizado na definicdo do lidkawencedor, até porque a Lei das
Concess0fes ndo considera 0 prazo como um critéfjolghmento das licitacdes. (SOARES;
NETO, 2006).

Depois da definicdo da tarifa inicial no processibdtorio, a alteracéo da tarifa ocorre
por meio da utilizacdo de regimes tarifarios. S@is ds regimes mais utilizados: a tarifacao
com base no custo do servico (regulacdo da tagenantde retorno) e o estabelecimento de
preco-teto [frice-cap. No Brasil, ambos os métodos sédo utilizados. Or sdétrico e o de
telefonia adotam o modelo de preco-teto, enquardosetor rodoviario prevalece a
metodologia de tarifacdo pelo custo do servi¢o.d3ge critério, 0s pre¢os devem remunerar
0S custos totais e conter uma margem que prop@ciora taxa interna de retorno atrativa ao
investidor.

Uma formula simples que as empresas participargdgithcdo podem utilizar para

calcular o valor inicial da tarifa de pedagio é regga pela relagdo entre os investimentos
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iniciais, os custos futuros (manutencgéo, operag@bauracdo, amortizacdo e depreciacéo) e a
remuneracdo do capital projetados para cada abee sofluxo de veiculos para o prazo da
concessao. Esse fluxo se baseia nas observacessinio trafego na rodovia e € projetado
para o periodo da concessao segundo uma taxa stenueato r (SOARES; NETO, 2006).
Essa formula é representada matematicamente nedegRa

I inicial + Z Cu(1+i)n + z Rfut (1+ 1) "
z I:inicial (1 + r)n

Pe = [2]

Em que:

Ped = tarifa inicial do pedagio

| inicial = investimentos iniciais

Cfut = custos futuros

Rfut = remuneracao do capital do concessionario

| = taxa de desconto para calculo do valor presente
Fnicial = fluxo observado na rodovia

r = taxa de crescimento do fluxo de veiculos

n = prazo da concessao

Essa tarifa inicial de pedagio, definida em lidtacem principio, também atenderia
ao requisito legal da modicidade da tarifa, destgke ltpja muitos participantes concorrendo,
sem conluio, a concessao. Nessa situacdo, espquee-setarifa inicial esteja mais proxima do

preco de concorréncia do que do de monopdélio (SCHRETO, 2006).

2.8Programa brasileiro de concessfes das Rodovias Feale

O programa de concessoes federais iniciou em 1@®8,a licitagdo de 5 trechos no
total de 854 km. Ao total, foram analisados 17.RAY de rodovias, dos quais 10.379 km
foram considerados viaveis para concessao e o6tB&8 km viaveis para concessdo de
servicos de manutencdo. Desses, 1.483 km foramedmus até junho de 2003, com
contratos de 15 a 25 anos. As licitacOes estalagteoitrecho, 0 montante de investimento e

as obrigacdes das concessionérias (CARVALHO e2@03).
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Em maio de 1996 foi promulgada a L8ih277, denominada Lei das Delegacdes, que
estabeleceu o0 marco legal para que rodovias feddéossem delegadas aos Estados e
municipios com a finalidade de ser concedida datnv@ privada. Em alguns Estados esse
processo nao funcionou, tendo as rodovias retosnadgpoder federal, como foi o caso de
Minas Gerais.

Atualmente, a malha rodoviéaria brasileira € adriai por concessionarias privadas
em oito estados da federac&o, conforme mostradagyur

Fonte: ABCR, 2010
Figura 6 - Estados com rodovias em regime de ceéoes

No Quadro 4 estdo descritas as rodovias federaisedalas e administradas pela
Agéncia Nacional de Transporte Terrestre (ANTT).
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Sistema viario - Federal km
Autopista Ferndo Dias 562,1
Autopista Fluminense 320,1
Autopista Litoral Sul 382,3
Autopista Planalto Sul 412,

Autopista Regis Bittencourt 401,6
Concepa 121
Concer 179,9
CRT 142,5
Ecosul 623,8
Nova Dutra 402
Rodovia do A¢o 200,4
Transbrasiliana 321,6
Soma 4.070
Ponte Rio - Niteroi 23,3
Soma 4.093,30

Fonte: ABCR, 2010

Quadro 4 - As atuais concessfes de Rodovias Fedehainistradas pela ANTT

Através do Quadro 4 é possivel visualizar que ff@noconcedidos a iniciativa privada

4.093,30 quildmetros, especialmente nas regides Sudeste do pais.

2.8.1 Programa de Concessdes do Parana

O governo do Estado do Parana concebeu o seu pragta concessdes buscando
atrair investimentos privados para recuperar e iampl capacidade de trafego das rodovias
que compdem o Anel de Integracdo do Parana. Esdetaan uma estrutura integrada de
transportes multimodais (rodovias, ferrovias, pmrtaeroportos, hidrovias, entre outros).
Carvalho et al. (2003), apontam o Estado como uet®e rexcepcional de transporte,
desenvolvendo de maneira harmoénica e equilibradaescimento socio econdémico do
Estado.

O Quadro 5 aponta o atual sistema de concessdesatio do Parana.
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Sistema viario - Parana km
Caminhos do Parana 388,8
Econorte 345,9888
Ecovia 136,8
Rodonorte 487,5
Ecocataratas 387,1
Viapar 476,43
Soma 2.222.62

Fonte: ABCR, 2010
Quadro 5 - O programa de concessfes do Parana

No Quadro 5 é possivel visualizar que no EstaddPdmna j4 foram concedidos
2.222,62 quildmetros para a iniciativa privada.

Nas licitagdes, o valor do pedagio era fixo e tédo para escolha dos contemplados
em cada um dos lotes foi a maior oferta de quilémse¢m trechos de acesso. Os contratos
foram firmados com prazo de 24 anos de duracadrgam fiscalizador é o Departamento de
Estradas de Rodagem do Estado do Parana (DER-RRjiglta 7 estdo demonstradas as

rodovias paranaenses concedidas com suas respexiiveessionarias.

Fonte: ABCR, 2010
Figura 7 - A malha atual concedida no Parana ebasé3sionarias.

O Programa paranaense previa investimentos de dénastauracdo de 2.373 km e de

duplicacao de 948 km.
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2.8.2 O programa de concess0fes de Séo Paulo

O programa de concessfes no Estado de Sdo Pautevguaicio em 1998. Conta
com 12 lotes administrados pela iniciativa privagize correspondem a 3.546 km e prevé o
investimento de aproximadamente R$ 12,5 bilhddsy warrespondente a 2003 ao longo de
20 anos de concessao (CARVALHO et al., 2003).

A malha rodoviaria abrange 162 municipios que ssr@am 25% dos municipios do
Estado, abriga aproximadamente 24 milhdes de mabdaou seja, 64% da populacéo
paulista, sendo 70% do PIB estadual, o p¢B capitada regido atendida pelos pedagios é de
R$ 12.323,00, quase trés vezes a média nacion&@@AHO et al., 2003).

O Quadro 6 demonstra as concessoes do Estado dra8i&o

Sistema viario — Sao Paulo km
Autoban 316,752
Autovias 316,5

CART 443,733
Centrovias 218,16
Colinas 306,896
Ecovia dos Imigrantes 176,79
Intervias 375,696
Renovias 345,66
Rodovias do Tiéte 353,49
Rodoanel Oeste 29
Rota das Bandeiras 277,1
SP vias 505,734
Tebe 155,982
Triangulo do Sol 442,25
Viarnorte 236,57
Viaoeste 181,14
ViaRondon 331,13
Soma 5.147, 74

Fonte: ABCR, 2010.
Quadro 6 - O programa paulista de concessoes

Segundo Machado (apud CARVALHO et al., 2003), ogpama do Estado de Séao
Paulo de baseou em 6 premissas basicas, sendo elas:
a. viabilizar investimentos para recuperar a infratggta viaria e a ampliacdo da
capacidade, manutencao, conservagao e operacémddags paulistas;
b. ampliar conforto, seguranca e qualidade no atendorens usuarios;
c. garantir que as melhorias operacionais se mantemioalbngo do periodo de

contrato, através da compatibilizacdo entre demarid#a,
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d. desonerar o Estado, liberando recursos para afticag rodovias de menor
trafego;

e. contribuir com o desenvolvimento regional,

f. reduzir os custos de trafego e aumentar a prodatiei dos transportes atraves
da reducdo do COV (Custo Operacional do Veicukgucdo dos indices de
acidentes e sua gravidade e redu¢ao do tempo glenvia

De acordo com Carvalho et al. (2003), as licitag@adizadas seguiram os moldes
onerosos, ou seja, o Estado estabeleceu previameneores de pedagio a serem cobrados,
as obras a serem realizadas e 0s servicos prestadmmcessiondria vencedora foi aquela
que ofereceu maior repasse do valor arrecadadedfigp aos cofres publicos.

A regulamentacdo das concessOes de Sao Paulo d@st@&ostrole da Agéncia
Reguladora de Servicos Publicos Delegados de Toaesmlo Estado de Sdo Paulo
(ARTESP), criada pela Lei Complementar no 914/2002.

Na Figura 8 estdo expostas as cidades abrangidas pencessdes com suas
respectivas concessionarias. Pode-se observar quallea rodoviaria pedagiada abrange

praticamente todo o estado de S&o Paulo.

Legenda
® Sede de Municiplo

para conhecs-la

Fonte: ABCR, 2010
Figura 8 - A malha concedida em Séo Paulo e aseSsitmarias



62

2.8.3 O Programa de concessdes do Rio Grande do Sul

A fim de criar o Programa Estadual de Concessoé®devias do Rio Grande do Sul
(PECR), o governo desenvolveu um modelo baseadaonoceito de polo de concessao
rodoviaria. Um pélo consiste em um nd na malha vizd@, centrado em algum municipio,
englobando freqiientemente no minimo trés e no nwaginto trechos de rodovias.

Inicialmente foram concedidos nove podlos, envoleedd/41 km de estradas, que
correspondem a 18% da malha rodoviaria do Estadoentianto, os Pdlos Pelotas e Santa
Maria tiveram seus contratos rescindidos.

O critério basico de julgamento foi a maior extensifertada em termos das
atividades de restauracdo e conservacao consigdepadatarias. O prazo tem sido variavel,
sendo de 25 anos na delegacao aos Estados e Masyicipm possibilidade de prorrogacgéo, e
situando-se no intervalo de 20 a 25 anos nos cdassconcessdes federais e estaduais
(CASTRO, 2001).

No processo de formacado e implantacdo do PECRyitmda pela Lei no 10.931/97 a
Agéncia Estadual de Regulacdo dos Servigos Pubbmdsgados do Rio Grande do Sul
(AGERGS) que acompanha o processo de concessdesaeas do RS desde sua origem,
desempenhando importante papel no aprimoramenfwrafgama gaucho (CARVALHO et
al., 2003).

A Figura 9 mostra as rodovias e os locais ondétsans os nove poélos rodoviarios do
Rio Grande do Sul.

7 S e N
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m\hlag‘am'bata/ X - —— b S
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P e e

@& Sede de Municipio
— Rodovias
da Sistema
QOutras rodovias

Fonte: ABCR, 2010.
Figura 9 - A malha atual concedida no Rio Grand8ulee as Concessionarias
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As obras e os servigos foram previstos pelos m®jele engenharia econdmica e
formulados em quatro etapas (LASTRAN, 1998):

a. etapa 1: recuperacdo imediata de trechos critiaa®dbvia (limpeza, rocada,
remendos, restauracdes e sinalizacdes provisorias);

b. etapa 2: implantacdo e operacdo de pracas de pedagivicos de
melhoramento e apoio aos USUArios;
etapa 3: restauracao geral das rodovias;

d. etapa 4: conservacdo e manutencao das rodoviagigoseadicionais de apoio

ao usuario.

No Quadro 7 estdo apresentadas as concessdes GodRite do Sul.

Sistema viario - RS km
Brita 131,97
Convias 173,75
Coviplan 250,4
Metrovias 535,47
Rodosul 132,66
Santa Cruz 196,824
Sulvias 317,83
Soma 1.738,90

Fonte: ABCR, 2010.
Quadro 7 - Programa de Concessdes do Rio Gran8aldo

2.8.3.1Modalidades de financiamento de manutencéo

Todas as obras de infra-estrutura de rodovias sga@esde investimentos altos para a
sua execucao e manutencao. Existem diversas madedicpara a captacdo de recuros, entre
eles: financiamento direto do orgamento do Est&dwceria Publico-Privada, a criagdo de
pedagios privados, os pedagios comunitarios e dgenalo programa CREMA. Destes

podemos destacar os possiveis de serem implamad®S 324 entre Casca e Passo Fundo:

A. Financiamento direto do Estado

A primeira alternativa para se restaurar ou entdelhorar a capacidade de uma
rodovia é o financiamento publico do Estado, rezugsse proveniente da cobranca de

impostos de todos os segmentos da populagéo, thgmsino caixa Unico do Estado.
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Havendo a necessidade de melhorias na rodovia,der pmiblico encaminha ao
legislativo o orgcamento para 0 ano seguinte, copi@mdo as obras e servigcos a serem
realizados. No caso especifico do RS, por ndo ogite um programa de gerenciamento de
pavimentos, onde as obras sdo executadas em fasarddencdo, as rodovias entram em
processo de recuperacdo apenas quando estas p@ss®@m vida Util prolongada ou entdo
inexistente.

Apols a aprovacdo do orcamento pela Assembléia latigess do Estado do RS, o
DAER, ou uma empresa contratada realiza a execdaaobra. O grande problema é a
dificuldade de se obter recursos para a manutepg@eentiva das rodovias devido a
problemas financeiros pelo qual o governo estadstl atravessando nas Ultimas décadas.
Também ndo ha um estudo detalhado dos defeitosagtomento, e é feita apenas a

recuperacao do pavimento existente.

B. CREMA

O programa CREMA (Contrato de restauracdo e magatgneé uma acao do
DAER/RS para promover a restauracéo da rede patacheio Estado do Rio Grande do Sul
e sua manutencdo, através de contratos de gestéerpresas privadas, de modo a atender
as metas fisicas do Programa de Gerenciamentodie/RRe do RS (DAER, 2008).

O programa constitui-se no melhoramento de 5.278 danrodovias estaduais
divididas em duas fases, sendo que a primeira wqe2.486 km de rodovias nas regides de
Erechim, Passo Fundo, Palmeira das MissOes, Samdga, FSantiago, Cruz Alta e Bento
Goncalves (DAER, 2008).

Segundo o DAER (2008), a segunda fase contemplag8es centro, sul, litoral,
metropolitana, nordeste e fronteira oeste do Estatd@.792 km de estradas. O financiamento
das obras e servigos esta em torno de R$ 277 mjlhé@tor de 2002, sendo 75% financiado
pelo Banco Internacional para Reconstrugao e Dedeamento (BIRD) e 25% com recursos
proprios do Estado.

Nesse modelo de contrato, o Estado terceiriza ess @b servicos de suas rodovias,
pagando o valor de acordo com o percentual realizkad obras durante esse contrato de
concessao sem Onus para 0S usuarios.

Uma das vantagens do CREMA em relacao a contratigdona empreiteira apenas

para fazer a recuperacdo da rodovia € que a emgeesente forcada a executar a obra com
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melhor qualidade possivel. Se o trabalho for mab,feo custo de manutengdo nos anos

seguintes sera maior, reduzindo o lucro da praripresa (NOBRE, 2006).

Uma opcéao € re-incluir a RS 324 num novo prograR&IZA, na qual a rodovia fez
parte na Fase 1, onde uma empresa privada ganhimitagdo para a restauracdo e
manutencdo da rodovia sem a cobranca de pedagguadao.

A empresa contratada tinha obrigacdes de manterenvbom estado de conservacao
e recebia o pagamento apos as medicdes dos tnestasrados.

O problema nesse tipo de concessdo € o0 contrate astpartes, pois quando a
empresa executava o servi¢co havia demora no pag@aneeque gerava atrasp na execucao da
totalidade da obra. Outro problema presente nessaessao foi a falta de um maior controle
na fiscalizacao dos servicos executados.

Para a implementacéo desse tipo de concessadogsaeaea investigacao rigorosa dos
defeitos e causas dos problemas existentes nosig@atas. O contrato deve garantir que nao
haja problemas no pagamento das obras executadds de principalmente, crises politicas

e orcamentarias.

C. PPP

As PPPs séo contratos de concessdo em que saelastids diretrizes para cada uma
das partes, onde o poder publico tem obrigacdealzar ou ndo parte do servi¢co. Podera ou
nao haver cobranca de tarifa aos usuarios pelasesagpintegrantes da parceira e poder
publico.

Dependendo do trafego existente na rodovia, paul&stado onerar a concessao com

recursos necessarios para haver equilibrio econdim&nceiro da concessao.

Como exemplo de modelos alternativos de cobrangeedégio com as PPP tem-se a
Rodovia MG-50, no Estado de Minas Gerais. Congsigarifas menores, mas patrocinada
parte pelo governo do Estado, com parcelas fixaaigndurante 25 anos. Além disso, divide
0S riscos da concessao e junta a visao privadaw#stimentos e a visdo publica de longo
prazo. Essa alternativa é inovadora no Brasil, sendodovia mineira a primeira a utilizar

essa modalidade.
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D. Pedagio Comunitario

Em 1991, o governo do estado designou uma comjesacestudar locais viaveis para
a instalacdo de pracas de pedagio no Estado. Ndusén dessa pesquisa foram apontadas
guatro locais denominados: Rota do Litoral, RotaTdwmismo, Rota da Serra e Rota da
Producao (DAER, 2006).

Em 1992, sob o Decreto n° 34.417 foi criado o Rmogr de Pedagio sob
administracéo direta na RS 135 no municipio de IGaxdenominada Praca de Passo Fundo.
Nos anos conseguintes foram criadas também assRtag@aampo Bom, RS 239, e de Portéo,
RS 240 (DAER, 2006).

O Pedagio Comunitario nada mais é do que a cobraecgpedagio efetuado
diretamente pelo poder publico, em que a receitxatlada é aplicada especificamente numa
rodovia (NOBRE, 2006).

Essa modalidade de pedagio, que é cobrada em apenaentido da via, foi o
precursor dos pedagios no Estado e tinha comoipainobjetivo melhorar as rodovias da
regido para que pudesse aumentar o seu desenvoleime

O governo do Estado cobra a tarifa de pedagio idialo restante para a manutencao
dessas rodovias.

O pedagio comunitario € a forma de concesséo spbnedracdo direta do poder
publico. A administracao fica a cargo do departamee estradas e de um conselho formado
pelos municipios integrantes do tracado da rodovia.

Essa modalidade tem como vantagem ser uma concadsdistrada diretamente
pelo poder publico, ndo visa a remuneracao doalap@hdendo a ter uma tarifa mais barata.

Mas, por ser uma administracdo direta do poderigmjbiica muito sujeita a crises
politicas e além disso, os recursos obtidos fagdte mlo caixa unico do Estado, assim como
0S outros pedagios existentes nesses moldes rérRimle do Sul.

Por outro lado, com a administracdo direta pelo RAE0S municipios, 0s problemas

encontrados na rodovia sdo mais faceis de reselgerserem encontrados.

Este modelo de cobranca de pedagio ja existe noGraode do Sul, aplicado nas
pracas de Passo Fundo, Portdo e Campo Bom. A eégwedagiada em apenas um sentido,
com tarifa mais acessivel que as praticadas nensstle pélos. Porém, ndo ha assisténcia
meédica e mecanica, nem sistema de geréncia apkcadmbras e investimentos §&seados

na experiéncia dos profissionais e nas consultasrainidade atingida pela rodovia.
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E. Pedagio

A modalidade de concessdo em pedagios terceirizgolode ter diversas
configuracdes. Pode ser uma concessdo sem a cabdengarifas do usuario, como o
CREMA, pode ser uma cobranca parcial do usuério ocoEstado onerando o restante ou
pode ser do tipo oneroso, onde o Estado aindaequaicela do valor arrecadado das tarifas
para realizar outros investimentos.

O governo do Estado pode abrir licitacdo em ediatleterminado trecho, no caso, a
RS 324 trecho entre Passo Fundo e Casca, ou pélosindo diversos trechos de varias
rodovias, sistema esse também exercido no EstaBiod@rande do Sul.

ApOs os estudos preliminares, o edital de concoiaéestabelece metas e obrigacdes
das empresas envolvidas, assim como informa asizid® de como sera a cobranca, o
periodo no qual o trecho estara sob responsalglidadconcessionéria, se havera reembolso
financeiro por alguma das partes para haver equildconémico-financeiro, dependendo do
VDM da rodovia.

Nesse contexto, podemos comparar as alternativasnwestimento com suas

vantagens e desvantagem, conforme o Quadro 8:

Tipos de Financiamento Vantagens Desvantagens
» Demora no inicio das
. , . * N&o ha cobrancga de tarifag obras
Financiamento direto do . O custo do transporte ndo| Falta de recursos para
Estado P todas as rodovias
se altera )
» Falta de equipamentos
modernos ao DAER
» Agilidade em solucionar 0§ e« Suscetivel a crises
CREMA defeitos rla rodovia politicas

e Concessao sem a cobranga « Depende do
de tarifas financiamento publico

» Parceria com contratos mais

PPP flexiveis » Delegacéao de poderes aos

» Pode ou ndo haver cobranca  participantes da PPP
de tarifa

* Menor tarifa

» Participacdo dos municipigs « Recursos obtidos juntam

Pedagio Comunitario * Aumento da arrecadagdo ge  se ao caixa Unico do

impostos Estado

» Sem fins lucrativos

» Pode ser onerado pelo

Pedagio governo em conjunto ao » Tarifas mais alta

Estado

Quadro 8 - Vantagens e Desvantagens dos tiposidadiamento



2.9Capacidade e niveis de servi¢o da rodovia

De acordo com o Manual de Estudos de Trafego, eddbopelo DNIT em 2003,
baseado no HCMHighway Capacity Manualde 1995 e revisado em 2000, possibilita a
avaliacdo do grau de eficiéncia do servico ofere@dla via desde um volume de transito

quase nulo até o volume maximo da capacidade da via

O objetivo da determinacéo da capacidade de umé gaantificar o seu grau de
suficiéncia pata acomodar os volumes de transiiesxes e previstos, permitindo a
analise técnica e econdbmica de medidas que assegurascoamento daqueles
volumes em condicBes aceitaveis. Ela é expressang@hero maximo de veiculos
gue pode passar de uma determinada faixa de trafegg@cho de uma via durante
um periodo de tempo estipulado e sob condicfeseatts da via e do transito
(DNIT, 2003, p. 263).

A capacidade das vias depende de fatores complestwdp praticamente impossivel o
seu calculo com precisdo, dessa forma € satidatérisua estimativa com valores
aproximados. As variacdes decorrentes das difesedeacondi¢cfes daquelas supostas do
HCM devem ser bastante significativas, para quéardligncia na capacidade e nos niveis de

servigco sejam superiores ao “erro” normal do vakirmado.

2.9.1 Rodovias de pista simples

2.9.1.1Capacidade

A capacidade de uma rodovia com duas faixas es#wisdos de trafego é de 1.700
carros de passeio por hora (ucp/h), para cadadsetd trafego, ndo excedendo 3.200 ucp/h
para o conjunto dos dois sentidos, exceto em teectidos, como tuneis e pontes onde pode
atingir 3.400 ucp/h.

2.9.1.2Classificacéo das rodovias de pista simples

As rodovias pavimentadas com duas faixas e doisdssrde trafego sédo dividias em
duas classes:
Classe I. rodovias nas quais motoristas esperanerpdfegar com velocidades

relativamente elevadas. Compreende:
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a. ligacbes de maior importancia entre cidades e niado&rteriais principais,
conectando importantes vias geradoras de trafego;

b. rotas de trabalho diério;

c. ligacbes Estaduais e Federais de grande relevancia.

Classe II: rodovias nas quais motoristas ndo espdrafegar com velocidades
elevadas. Compreende:

a. vias que funcionam como rotas de acesso as roddegi&lasse | ou servem
como rodovias turisticas e recreacionais, ndo dtuaomo vias arteriais
principais;

b. passam em terreno de topografia acidentada.

2.9.1.3Condicdes ideais

As condi¢des ideais para uma rodovia de duas faixtmss sentidos de trafego séo:

a. auséncia de fatores restritivos geomeétricos, degode ambientais;

b. faixa de trafego maior ou igual a 3,60m;

c. acostamentos ou afastamentos laterais livres d&albes ou restricdes a
visibilidade, com largura igual ou superior a 1,80m

d. auséncia de zonas com ultrapassagem proibida;

e. trafego exclusivo de carros de passeio;

f. nenhum impedimento ao trafego direto, tais comatroten de trafego ou
veiculos executando manobras de giro;

g. terreno plano;

h. distribuicdo do trafego por sentido de 50/50.

2.9.2 Niveis de servico

As medidas que definem o nivel de servi¢co paraviadale pista simples sao:
a. Classe I: tempo gasto seguindo e velocidade mélaagem.
b. Classe II: tempo gasto seguindo.
Os critérios de niveis de servico sdo aplicadoa paico de 15 min. e para segmentos
de extenséo significativa.

Séo definidos seis niveis de servico, de A e F:
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. Nivel de servico A: Sem regulamentacdo especifcaaiiocidades menores,
a velocidade média é de 90 km/h para rodovias ds fhixas e dois sentidos
de trafego. Em rodovias de Classe | a frequénciatdgpassagem é bastante
inferior & sua capacidade e sdo raras as filagédeou mais veiculos. Os
veiculos ndo sado atrasados mais do que 35% deesgo tde viagem por
veiculos lentos. Um fluxo total maximo de 490 ucptide ser atingido em
condicOes ideais. Em rodovias de Classe Il a védold pode ser inferior a 90
km/h, mas os motoristas ndo sdo atrasados maig@sede seu tempo de
viagem por veiculos lentos.

. Nivel de servigo B: caracteriza fluxos de trafegmovelocidade de 80 km/h
ou um pouco maiores em rodovias de Classe | comenterplano. As
ultrapassagens aproximam-se da capacidade. Osistagasao incluidos em
filas em 50% do deu tempo de viagem. Os fluxos elewos atingem 780
ucp/h em condic¢des ideais. Nas rodovias Classeviélocidade pode cair dos
80 km/h, mas os atrasos nao atingem mais que 55%efmulos lentos.

Nivel de servico C: apresenta maiores filas dewesce dificuldade de
ultrapassagem. A velocidade média excede 70 km/hcapacidade de
ultrapassagem é excedida. A porcentagem de filae @mdingir 65% do
tempo. O fluxo total de 1190 ucp/h pode ser acomo@sn condi¢Oes ideais.
Em rodovias Classe Il, a velocidade fica um pouzaix® dos 70 km/h, mas
0s atrasos nédo ultrapassam 70% do tempo de viagem.

. Nivel de servigo D: fluxo instdvel com numero daagassagem elevados,
mas sua capacidade se aproxima de zero. Filas @delB veiculos séo
comuns, embora a velocidade média possa atingkn@ em rodovias de
Classe |. Manobras de giro e problemas de acessamaondas de choque
na corrente de trdfego. Os motoristas sdo inclugtosfilas em 80% do
tempo de viagem. O fluxo total pode chegar a 188@hu Em rodovias
Classe Il, a velocidade média pode cair dos 60 kmAs 0s motoristas nédo
perdem mais do que 85% de seu tempo de viagem.

. Nivel de servigo E: tempo de porcentagem em filde 80% em rodovias de
Classe |, e maior que 85% em rodovias de Classlielocidades podem
cair abaixo de 60 km/h. Em condi¢cdes piores, ascigddes podem cair

abaixo de 40 km/h em subidas longas. As manobradtdgassagem sao
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escassas. O fluxo de veiculos é da ordem de 320.us condi¢cbes de
operacao sao de dificil previsao.

f. Nivel de servico F: fluxo severamente congestionadm demanda superior
a capacidade. As velocidades sdo muito variaveis #uxos atingidos sao

inferiores a capacidade.
2.9.3 Determinacéo da Velocidade de Fluxo Livre (VFL)

A partir de uma pesquisa de campo, em local onftiexo bidirecional for menor que
200 ucp/h (amostra de no minimo 100 veiculos)
A velocidade de Fluxo Livre corresponde superidd B0p/h. Deve ser obtida atraves
da pesquisa de campo de uma amostra de pelo medegitulos.
Se o fluxo for maior que 200 ucp/h, obtém-se VFim@mprego da equacao 3:
VFL=V,, + 0,0125><\f/—F [3]

VP

Onde:

VFL = estimativa da velocidade de fluxo livre (kin/h

Vmt = velocidade média do fluxo medida no campo (km/h)
Vt = volume médio horério do fluxo medido (veic/h)

fyp = fator de ajuste para veiculos pesados, obtidesnacao [5]
2.9.4 Determinagéo dos Fluxos de Trafego

Devem ser feitos ajustamentos nos fluxos de trafega levar em conta trés fatores:
FHP (Fator de Hora Pico)4KFator de Greide),f (Fator de veiculos pesados) seguindo a
formula:

\%
V. =
' FHPx fox f,

[4]

Onde:

Vp = volume horario nos 15 min. mais carregados da lude pico, em carros de
passeio equivalentes (ucp/h)

V = volume da hora de pico em trafego misto (vgic/h

FHP = Fator de Hora Pico
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fc = Fator de ajustamento de greide
fyp = Fator de ajustamento de veiculos pesados

2.9.5 Fator de ajustamento de Greide

O Fator de ajustamento do Greide teva em conta o efeito do terreno na
determinacdo de velocidades e tempo gasto seguBwies valores estdo representados na

Tabela 1 e Tabela 2.

Tabela 1 - Fator de ajustamento de greide parandietecdo de velocidades em rodovias
de pista simples para dois sentidos separadani@)te (

Volume horario nos dois sentidos Volume em um sentido Tipo de terreno
(ucp/h) (ucp/h) Plano | Ondulado
0-600 0-300 1,0 0,71
>600 — 1200 >300 - 600 1,0 0,93
>1200 >600 1,0 0,99

Fonte: Manual de estudos de trafego, 2003, p. 271

Tabela 2 - Fator de ajustamento do greide parardiet@cdo de percentual de tempo
seguindo em rodovias de pista simples para doiglserseparadamente (fG)

- . . . Tipo de terreno
Volume horario nos dois sentidos (ucp/h)| Volume em um sentido (ucp/h)

Plano | Ondulado
0-600 0-300 1,0 0,77
>600 — 1200 >300 - 600 1,0 0,94
>1200 >600 1,0 1,00

Fonte: Manual de estudos de trafego, 2003, p. 271
2.9.5.1Fator de equivaléncia de veiculos pesados
Ha dois tipos de veiculos pesados: Caminhdes (@),irgpcluem Onibus, e veiculos de

recreio (VR). Seus equivalentes de veiculos deepgagP) séo representados na Tabela 3 e

Tabela 4.
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Tabela 3 - Equivalente em carros de passeio péeantieacao de velocidades para dois e
um sentido separadamente (EC e EVR)

Tipo de Volume horério nos dois Volume horéario em um Tipo de terreno
veiculos sentidos (ucp/h) sentido (ucp/h) Plano | Ondulado

Caminhéo 0 - 600 0 - 300 1,7 2,5
Ec >600 — 1200 >300 — 600 1,2 1,9

>1200 >600 1,1 1,5

Veiculos de 0 — 600 0 - 300 1,0 1,1
Recreio >600 — 1200 >300 — 600 1,0 1,1

Evr >1200 >600 1,0 1,1

Fonte: Manual de estudos de trafego, 2003, p. 271

Tabela 4 - Equivalente em carros de passeio pteanteacdo do percentual de tempo para

dois e um sentido separadamente (EC e EVR)

Tipode | Volume horéario nos dois | Volume horario em um Tipo de terreno
veiculos sentidos (ucp/h) sentido (ucp/h) Plano | Ondulado
Caminha 0 -600 0 - 300 1,1 1,8
a”;'cn ao >600 — 1200 >300 — 600 1,1 15
>1200 >600 1,0 1,0
Veiculos de 0-600 0-300 1,0 1,0
Recreio >600 — 1200 >300 - 600 1,0 1,0
Evr >1200 >600 1,0 1,0

Fonte: Manual de estudos de trafego, 2003, p. 272

2.9.5.2Fator de Ajustamento para veiculos pesados

Uma vez determinados os calores deeHr/r, 0 fator de ajustamento para veiculos
Pesados (f) é calculado usando a Equacéao 5.

Onde:

1

f =
o1+ P, (Eg

- 1) + PVR (EVR - 1)

[5]

PC = proporcao de caminhdes e 6nibus na correarafégo, em decimal

Pvr = proporcao de veiculos de recreio na correnteafiego, em decimal

Ec = equivalente de caminhdes e Onibus, em carrpsisigeio

Evr = equivalente de veiculos de recreio, em carrqsadseio
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2.9.5.3Determinacédo da Velocidade Média de Viagem (VMV)

A velocidade média de viagem é determinada pelagégu6:

VMV =VFL-0,0125xv, - f,, [6]

Onde:

VMV = Velocidade Média de Viagem para ambos osideat(Km/h)

VFL = Velocidade de Fluxo Livre obtido nas equacgfdgkm/h)

Vp = volume horério nos 15 min. mais carregados ma tie pico, em carros de
passeio equivalente (ucp/h)

fup = fator de ajustamento para zonas de ultrapasspgghida.

A Tabela 5 apresenta fatores de ajustamento pdwgde das velocidades médias de

viagem para diversas zonas de ultrapassagem padodovias de pista simples.

Tabela 5 - Fator de ajustamento para zonas dea#tsagem proibida em rodovias de pista
simples (fup)

Fluxo nos dois Reducao das velocidades médias de viagem
sentidos Zonas de ultrapassagem proibida
V,, (ucp/h) 0 20 40 60 80 100

0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
200 0,0 1,0 2,3 3,8 4,2 5,6
400 0,0 2,7 4,3 5,7 6,3 7,3
600 0,0 2,5 3,8 4,9 55 6,2
800 0,0 2,2 3,1 3,9 4,3 4,9
1000 0,0 1,8 2,5 3,2 3,6 4,2
1200 0,0 1,3 2,0 2,6 3,0 3,4
1400 0,0 0,9 1,4 1,9 2,3 2,7
1600 0,0 0,8 1,3 1,7 2,1 2,4
1800 0,0 0,8 1,1 1,6 1,8 2,1
2000 0,0 0,8 1,0 1,4 1,6 1,8
2200 0,0 0,8 1,0 1,4 1,5 1,7
2400 0,0 0,8 1,0 1,3 1,5 1,7
2600 0,0 0,8 1,0 1,3 14 1,6
2800 0,0 0,8 1,0 1,2 1,3 1,4
3000 0,0 0,8 0,9 1,1 1,1 1,3
3200 0,0 0,8 0,9 1,0 1,0 1,1

Fonte: Manual de estudos de trafego, 2003, p. 273.
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2.9.5.4Determinacao de Percentagem de Tempo Gasto Seguin@IGS)

Para determinar a percentagem de tempo gasto degigwe-se inicialmente estimar
o valor basico BPTGS, a partir da Formula 7:

BPTGS=10(1-¢ "% ) [7]

Em seguida determina-se PTGS utilizando a Equacéo 8

PTGS=BPTGSH f,,,, [8]

Onde:

PTGS = percentagem do tempo seguindo

BPTGS = valor basico da percentagem do tempo gasto

Fap = fator de ajustamento do efeito combinado daidistéo do trafego por sentido

e da percentagem das zonas de ultrapassagem praibigstante na Tabela 6.

Tabela 6 - Fator de ajustamento para o efeito aweloi da distribuicdo de trafego por sentido
e da percentagem das zonas de ultrapassagem praibigercentagem do tempo gasto seguindo, em
rodovias de pista simples (fd/up)

Fluxo nos dois Reducéo das velocidades médias de viagem
sentidos Zonas de ultrapassagem proibida
V, (ucp/h) 0 20 40 60 80 100
Distribuicdo por sentido 50/50
<200 0,0 10,1 17,2 20,2 21,0 21,8
200 0,0 12,4 19,0 22,7 23,8 24,8
400 0,0 11,2 16,0 18,7 19,7 20,5
600 0,0 9,0 12,3 14,1 14,5 15,4
800 0,0 3,6 55 6,7 7,3 7,9
1400 0,0 1,8 2,9 3,7 4,1 4,4
2000 0,0 1,1 1,6 2,0 2,3 2,4
2600 0,0 0,7 0,9 1,1 1,2 1,4
3200 0,0 10,1 17,2 20,2 21,0 21,8

Fonte: adaptado de Manual de estudos de trafe@8, p0274.

2.9.6 Projecao de crescimento do trafego de veiculos

De acordo com o Manual de estudos do trafego (2@0p)ojecdo de crescimento do

trafego de veiculos fornece elementos para dimeasiento de pavimentos novos e
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parametros para a analise econémica de investisehsarodovias devem ser projetadas para
que proporcionem um nivel de servico aceitavel meraua vida Util e para isso deve ser
determinado com o maior grau de exatiddo possival sera o volume e a distribuicdo do
trafego para aquele periodo.
As consideracgfes a serem feitas no estudo da poogextrafego futuro séo:

a. capacidade de producéo e atracao de viagens dasatwonas de trafego;

b. distribuicdo das viagens geradas entre as zonas;

c. variacfes na geracao (producédo e atracao) e digidbde viagens devido as

mudancas demogréficas, econdémicas e dos meioardptrrte da regiéo.

2.10 Avaliacdo Econbmica de Projetos

De acordo com Abreu Filho et al. (2003), antes elengestir é preciso saber se a
performancedos ativos atenderd os objetivos propostos, istgeéo investimento sera
lucrativo ou néo.

Para Woiler e Mathias (1996), quando surge a idéiavestir € necessario realizar
um processo de coleta e processamento de inforsapfe permitirdo testar a viabilidade
econdmica de um projeto.

E muito importante que se facam andlises econérdasabilidade dos projetos para
gue nao sejam realizados investimentos anti-ecard@ou mal dimensionados (WOILER e
MATHIAS, 1996).

De acordo com Dornelas (2005), quando se analisgtaono financeiro sobre um
investimento é necessario que se tomem alguma®mefas comparativas para que se possa
implantar um negocio ou ndo. Devem-se observareitmsccomo o ponto de equilibrio, o
fluxo de caixa positivo e o retorno sobre o invastito.

De acordo com Ruiz (1993), “projetos de estradgsaades obras de infra-estrutura
em geral sédo, em condi¢des normais, mais sengivaisontante do capital inicial investido
que a precos e quantidades. Por esta razao, enmtas,adificiimente um investidor particular
podera obter nesses projetos, sem algum tipo denudst adicional, rentabilidades
compativeis com o mercado”.

Para que ocorra a avaliacdo de investimentos é&sete que se faca a avaliacdo do
valor do dinheiro no tempo (MOURA, 2000, APUD VANYET AL., 2009).



77

Para Zago et al. (2009), a andlise econdmica faie mas atividades que buscam
identificar quais os beneficios esperados em dadestimento para coloca-los em
comparacdo com o0s investimentos e custos assocemlamesmo, buscando verificar a
viabilidade de implantacao.

De Francisco (1998, p. 03, apud Zago et al.,, 20@9analise de investimentos
compreende: “um investimento a ser realizado; enagde de alternativas viaveis, andlise de
cada alternativa; comparacao das alternativaselhesda melhor alternativa”.

Um projeto de investimento refere-se a qualquerdatde produtiva de vida limitada,
implicando na utilizag&o de recursos na forma des loke produgéo, que geram a expectativa
de geracao de recursos monetarios futuros (NORONHAJARTE, 1995, apud MACEDO,
LUGA e ALMEIDA, 2007).

2.10.1 Conceitos Basicos

De acordo com Martins (1994) e Massayuki (1993 daparneiro et al., 2004), para
gue se facam analises econdmicas e contabeisegsa®o que se conhecam alguns termos:

a. gastos: destinacdes de recursos que traduzem iickadmanceiro realizado
pela empresa para oferecer um produto ou serviglojaer;

b. investimento: sdo gastos considerados na contatddidomo ativos em funcéo
de sua vida atil ou dos beneficios atribuiveisrégges futuros;

C. custos: recursos aplicados na transformacdo dessaé representados por
gastos referentes a utilizacdo de bem ou servigragucéo de outros bens e
servicos. Podem ser divididos em custos diretosetédnente ligados aos
produtos e servicos, ndo necessitando de procdssi@eio), custos indiretos
(a associacdo aos produtos e servicos nao € plogsore ou nao foram
apurados isoladamente ou foram compartilhadosrasptodutos e servicos),
custos fixos (valores ndo sofrem nenhuma influédoianivel de atratividade
da empresa), e custos variaveis (flutuam em fudgawivel da atratividade da
empresa), custos semi-variaveis (variam de acasdoanivel de atratividade,
porém nao direta e proporcionalmente);

d. despesas: recursos utilizados que néo transforati&a mas contribuem para

a geracao de receita;
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e. dispéndio, pagamentos e desembolsos: saidas dequaxsao justificadas pela
aquisicdo de um bem ou servi¢o, podendo ocorr@sadurante ou depois da
aquisicao ou entrada do bem ou servico;

f. perdas: recursos que nao contribuem para a getag@ueita.

Para Limeira et al. (2003), alguns conceitos b&sé&m oriundos do conceito de gasto,
que sao os dispéndios efetuados pela organizagi@g@em-se em:

a. custos: sdo gastos efetuados com a producéo de Ipeestacéo de servicos;

b. despesas: gastos que, direta ou indiretamenterilimrh para a geracédo de
receitas;

c. investimento: gastos que visam expandir as ingielaQu mesmo as atividades
da empresa. Para Tavares Junior, Castro e Bradg®)(20s investimentos
realizados trazem beneficios para a economia. Rogémecessario que o
retorno sobre os investimentos seja satisfato@na gue os investidores se
sintam motivados a investir;

d. perdas: gastos anormais ou involuntarios efetugmkla empresa e que
constituem todo o imprevisto ocorrido em certo quhoi

€. gastos operacionais: representam as parcelasnefe®o ciclo operacional da
empresa, ou seja, aquelas vinculadas aos prodsgrsieos que constituem os
objetivos da organizagéo;

f. gastos ndo-operacionais: representam as parcedasaguse incluem no ciclo
operacional da organizacdo, ou seja, aquelas wdasl a um evento
extraordinario, fora dos objetivos da empresa;

g. receitas: oriundas da venda de bens e servicoscbema pelo rendimento de
aplicacdes financeiras;

h. ganhos: acréscimo do patrimdnio liquido que néa geréscimo no resultado;

i. desembolso: pagamento referente a um gasto qualquer

2.10.2 Métodos de Avaliacdo Econémica de Projetos

As andlises de rentabilidade tém por objetivo mersuretorno do capital investido e
a identificacdo dos fatores que possibilitam ess#éabilidade. Padoveze (2005) recomenda
como métodos de andlise o Valor Presente LiquidRLfVa Taxa Interna de Retorno (TIR) e

0 payback(tempo em que o investimento tera retorno).
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Para Padoveze (2005), a rentabilidade € o resulfadooperacdes realizadas pela
empresa em um determinado periodo de tempo, emdivelementos operacionais,
econdmicos e financeiros do empreendimento, ondivo representa os investimentos e o

passivo representa as fontes de financiamentoipsopide terceiros.

2.10.2.1  Método do Valor Presente Liquido (VPL)

O método do VPL tem a caracteristica de trazer padeampo presente, ou seja, esse
método leva em consideragdo o valor temporal dosrses financeiros (ZAGO ET AL.,
2009).

Para Souza e Clemente (2004), o VPL € a técnicandbkse de investimento mais
conhecida. Nela se concentram todos os valoresagiksede um fluxo de caixa na data zero,
e utiliza-se como taxa de desconto a TMA (taxa mmé@nide atratividade), tornando mais
simples a operacionalizacdo do conceito de atdaiiié de projetos.

Abreu Filho et al. (2003) definem que, uma vez hetgado o valor presente do ativo
e sabendo-se qual o investimento necessario papernmentar o projeto, pode-se
simplesmente verificar se o ativo vale mais ou rsam que o investimento para adquiri-lo.
O VPL de um ativo é a diferenca entre o investimee&lizado e o retorno futuro.

VPL é a diferenca entre o valor presente do praetocusto do projeto na data atual.
Se o valor for positivo significa que o projeto esahais do que custa, isto €, é lucrativo.
Porém, se o valor resultante for negativo signifjaa o custa mais do que vale, ou seja, se for
implementado, trara prejuizo (ABREU FILHO ET ALQQR).

De acordo com Dornelas (2001), para se avaliar b 8um projeto, deve-se fazer
uma estimativa do valor anual para os futuros ffusenis que poderdo estar sendo gerados
pelo projeto e deduz-se o investimento inicial. 8&scontados os futuros fluxos de caixa
apos os impostos para seu valor presente, sularaindvestimento inicial. Se o VPL for
positivo o projeto é viavel.

De acordo com Bruni e Fama (2010, apud Fonseca3)2@0)VPL possui como
principais vantagens identificar se ha aumento&wudo valor da empresa, analisar todos 0s
fluxos de caixa, permitir a adicdo de todos osdtuge caixa na data zero, considerar 0 custo

de capital e embutir o risco no custo de capital.
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Para que seja efetuado o calculo do Valor Pregmue-se utilizar planilha eletrbnica
ou de uma calculadora financeira. O calculo é smsplbastando usar a equacdo 9:
(TAVARES JUNIOR, CASTRO e BRAGA, 2007):

PV = FV/ (1+) [9]

Em que:

PV = Valor Presente (do Ingl&esent Valug
FV = Valor Futuro (do IngléButure Valug;
i = taxa de juros (do Ingléateresj);

n = numero de periodos.

Segundo Pareja (1999, p. 222, apud Zago et al9,2003) o método pode ser visto
como “o montante pelo qual aumenta o valor da fidepois de ser realizado a alternativa -
de investimento - que se estuda. Portanto, o yaésente liquido estabelece mecanismos que
aumentem ou maximizem o valor da firma”.

S&o quatro as agbes basicas para que o gestoa detice determinado investimento,
segundo BREALEY E MYERS (1992, apud Fonseca, 20p8ver os fluxos de caixa
futuros; identificar o custo de oportunidade doitzhpnvestido que deve refletir o valor do
dinheiro no tempo e o risco envolvido no projetljaar este custo para atualizar os fluxos
futuros, soma-los (identificacdo do valor preseete&plcular o VPL, subtraindo-se do valor

presente o investimento inicial necessario.

2.10.2.2 Método da Taxa Interna de Retorno (TIR)

Segundo Fleischer (1988, apud Zago et al., 200 )pa taxa interna de retorno (TIR)
de um investimento é a “taxa de juros para a quaklor presente dos recebimentos
resultantes do projeto € exatamente igual ao aesente dos desembolsos, ou seja, € a
obten¢éo de uma taxa de juros que anule o valeepte do fluxo de caixa”.

De acordo com Abreu Filho et al. (2003), a TIR &vea pelo qual o VPL de um
projeto € zero. Tem como vantagens: permitir quk to projeto se resuma a um Unico

namero, ou seja, a sua rentabilidade intrinsecaa@antagem € que, no mercado financeiro,
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qguase todos os fluxos de caixa dos investimentsesygon uma Unica inversao de sinal. A
grande desvantagem € o risco de ser utilizada guaédhais de uma inverséo de sinal

Para Dornelas (2001), para realizar o calculo éRaddve-se saber a Taxa de Desconto
(K) que fornece um VPL igual a zero, ocorrendo igselor presente dos futuros fluxos de
caixa € igual ao investimento efetuado. A TIR édzbtla formula do VPL igualando a zero e
procurando o valor para K, que corresponde a TIRrdjeto.

Lapponi (2000, apud Tavares Juanior, Castro e Bra@@y), estabelece que, enquanto
o valor da TIR for maior que a taxa minima requeHKd o investimento devera ser aceito, isto
é:

TIR > k = aceitar o projeto;

TIR < k = ndo aceitar o projeto.

De acordo com Motta e Caléba (2002, apud Vanze.e€2009), “a TIR € um indice
relativo que mede a rentabilidade do investimemoymidade de tempo, necessitando para

iISsO, que haja receitas envolvidas, assim comgaiimrentos”.

2.10.3 Anédlise de Risco - Método de Simulacédo Monte Carlo

A Simulacdo de Monte Carlo pode se fazer presentestudos, basta que este faca
uso de numeros aleatérios na verificacdo de alguiblgma (Machline, 1970, p. 507-511 e
Woller, 1996, apud JUNQUEIRA e PAMPLONA, s/a).

De acordo com Oliveira, Barros e Reis (2007), oddétde Simulacdo Monte Carlo
originou-se em 1944, quando foi bastante utilizadgpesquisa para o desenvolvimento da
bomba atdomica. Seu nome deriva da famosa roletodée Carlo, no Principado de Mdnaco.

Para Oliveira, Barros e Reis (2007, p. 02)

a simulacdo de Monte Carlo é utilizada na avaliad@denémenos que se podem
caracterizar por um comportamento probabilistiaw.Reio da geracdo de nimeros
aleatérios, permite resolver uma quantidade graledproblemas com a simulacdo
de cenérios e o posterior calculo de um valor esferE importante salientar que
esse método admite a implantacao de hipotesesadisinas previsoes.

Segundo Moore e Weatherford (2005, apud Lima ¢2@08), o Método Monte Carlo
pode ser usado na avaliacdo de projetos, ondes@ssrenvolvidos podem ser expressos de
forma simples e de facil leitura, e as simulac@esliam a decisdo. Os indicadores deixam de
ser deterministicos e passam a ser probabilisticos.
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Hammersley e Handscomb (1964, p. 03, apud OlivBiaaros e Reis, p. 04) definem
o Método Monte Carlo como sendo “a parte da matemékperimental que esta preocupada
em experiéncias com numeros aleatorios”.

Para Silva (2008), “a simulacdo de Monte Carlodltado com as variaveis estratégicas
selecionadas pela andlise de sensibilidade e fermemo resultado a distribuicdo de
probabilidade de todos os retornos possiveis parajeto em estudo”.

Para Silva (2008, p. 98),

a andlise de retorno e risco através da utilizaddiouma técnica analitica de
simulacdo de Monte Carlo, pela selecdo das vas&é&ratégicas e fundamentais,
permite gerar uma distribuicdo de probabilidades@ja, transformar os resultados
possiveis de saida em uma distribuicdo de prodabi# de retorno para o
empreendimento em estudo.

Para que a Simulacdo de Monte Carlo seja consiré@daecessario seguir uma
sequéncia (JUNQUEIRA e PAMPLONA, s/a, p. 03):

a. construir um modelo basico das variagdes dos fludes caixa futuros,
provocados pelo investimento em questao;

b. para toda a variavel que puder assumir diverso®resl elaborar sua
distribuicao de probabilidade acumulativa corresienite;

c. especificar a relacdo entre as variaveis de entrdiia de se calcular o VPL do
investimento;

d. selecionar, ao acaso, os valores das variaveiforco@ sua probabilidade de
ocorréncia, para assim, calcular o valor preséqtedo;

e. repetir esta operacdo muitas vezes, até que sehabtema distribuicdo de
probabilidade do VPL.

Conforme Shamblin (1979, apud Pamplona e SilvabR0® possivel apresentar a
técnica de simulacdo Monte Carlo através dos sEupassos:

a. estabelecimento da distribuicdo de probabilidadetepser obtida através da
consulta de dados historicos ou estimativas. Sedamos histdricos néo
descreverem adequadamente o futuro, o melhor é squé¢rabalhe com
estimativas;

b. construcdo da funcdo de distribuicdo acumulada qedla variavel: € a soma
do numero de probabilidade de cada demanda aditdaoda probabilidade
acumulada anterior;

c. estabelecimento dos numeros de etigueta ou dosvafde de classe: séo
atribuidos de maneira que refltam a probabilidads varios valores da

variavel e a sequéncia dos mesmos deve ser fechada;
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d. geracdo de numeros aleatorios: podem ser obtideséat de tabelas ou
gerados pelo computador. O numero de digitos usadanumeros aleatérios
deve ser o mesmo numero de digitos usado nos nsmeretiqueta;

e. simulacdo do experimento: com 0s nameros coletadalspra-se o padréo de

demanda de acordo com o interesse.

2.10.4 Fluxo de caixa

“Sao dois os métodos mais importantes de avalidg&tuxo de caixa ndo-uniformes,
ou seja, de fluxos de caixa para os quais ndoeer@thuma lei de formacao para as varias
entradas e saidas de caixa: o0 método do valormesfiguido (VPL) e o método da taxa
interna de retorno (TIR)” (MENDONCA et al., 2003,95).

Para Abreu Filho et al. (2003, p. 47), “o levantatnedo fluxo de caixa de uma
empresa € a base principal para a sua avaliacémezdno adequadas. Uma importante fonte
de dados utilizada € o conjunto de contas e bataagdemais demonstracdes contabeis da
empresa”.

De acordo com Zdanowicz (2004), a projecdo do fldeocaixa depende de fatores
como atividade econdémica, o porte da empresa, @epso de producdo e comercializacéo, e
sao considerados como fontes internas o ingresstordes referentes a vendas a vista,
cobrancas de vendas a prazo, vendas do ativo pentearenquanto as fontes externas
provem de fornecedores, instituicdes financeirgsverno.

Os desembolsos de caixa podem ser classificadpsmde Zdanowicz (2004), como:

a. regulares: que ocorre por meio de pagamento deicsal&ornecedores,
despesas administrativas e de vendas;

b. periddicos: correspondem a pagamento de jurogaites devido a operacdes
financeiras, dividendos aos acionistas, despeglagérias, financiamentos e
pagamentos de divida da empresa;

c. irregulares: podem ser por aquisicdo de itens ot amnobilizado e outras
despesas nao esperadas.

Os principais objetivos do fluxo de caixa, de acaxdm Zdanowicz (2004), sao:

a. facilitar a analise e o calculo na selecdo de 8nih@ crédito a serem obtidas
junto as instituicdes financeiras;

b. programar ingressos e desembolsos de caixa, de foitariosa;
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determinar a quantidade de recursos préprios digpisma empresa em dado
momento bem como sua aplicacdo em uma forma nraéves;

financiar as necessidades sazonais ou ciclicasigdeesa;

verificar a possibilidade de aplicar possiveis drcg¢es de caixa;

analisar a viabilidade de serem comprometidos@gses da empresa.



3 METODOS DE PESQUISA

3.1 Consideracdes iniciais

Este capitulo trata do método que foi utilizadacoafeccdo deste trabalho. Conforme
Dihel e Paim (2002), o método é a abordagem de rofniggna mediante a analise prévia e
sistematica de possiveis vias de acesso a solRo&sch (2005) salienta que uma das formas
de explorar e analisar as situacdes problemat@s®oijanizacdes de forma mais completa é
utilizando métodos e préticas.

Para Rauber e Soares (2003, p. 27) este capitubcrede o “método, o0s
procedimentos e materiais que o0 pesquisador ufllina pesquisa’. Neste capitulo estdo
inseridos os meios de descoberta dos dados quedéiZados para a realizacdo da pesquisa.

Gil (2002) define pesquisa como processo formastersatico do método cientifico,
cujo objetivo principal é descobrir respostas pasaproblemas mediante o emprego da
metodologia cientifica.

3.2 Caracteristicas do objeto de estudo

A rodovia RS 324 inicia no municipio de Irai, ngié® norte do Estado do Rio
Grande do Sul e finaliza no municipio de Nova Rrataregido da Serra, totalizando 298,4
km. O trecho entre Marau e Passo Fundo foi comtrnd inicio dos anos 1960, sendo este
um dos trechos pioneiros em pavimento asfaltic&stado, pelo entdo Governador Leonel de

Moura Brizola. O trecho entre Marau — Casca foistarido nos anos de 1966 a 1968.

Na Figura 10 é possivel observar os principais oipiois da regido norte do estado do
Rio Grande do Sul:
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Fonte: Googlévlaps 2008.
Figura 10 - Rodovia RS 324 ligando os municipio®dsso Fundo a Casca

Os principais municipios da regido de estudo sasséFundo, Marau e Casca.

O municipio de Passo Fundo possui uma populac@xiapada de 187.507 habitantes
(IBGE, 2009) e é 10° no ranking do PIB estaduahtamedo com um PlBer capitade R$
16.723,00 (FEE/RS, 2007), tendo sua economia \ekau servicos, sendo também polo na
area de saude e ensino superior.

A cidade de Marau possui atualmente aproximadamedii@43 habitantes (IBGE,
2009), € o 1DPIB per capitado Estado, R$ 27.914,00 (FEE/RS, 2007). O mumidgsn um
crescimento populacional em nivel exponencial catdacom diversas industrias de cenario
nacional e mundial.

O municipio de Casca, com uma populacdo aproxirdada654 hab. (IBGE, 2009) e
com um PIBper capitade R$ 19.886,00 (FEE/RS, 2007), é uma cidadedsitean um ponto
estratégico no Estado, dando acesso a duas re§ires,e Vale do Taquari.

A estrutura do pavimento entre Marau e Casca corspde uma camada de brita
graduada com areia de rio com espessura média @en35 largura de 11 m. A pista de
rolamento com 7,0 m de largura € revestida com [BBtamento Superficial Duplo). Os
acostamentos sao de 1,8 m de largura em TSS (TeatarSuperficial Simples). A rodovia é
constituida por pavimento asfaltico, na sua grandmeria (264,17 km), em CBUQ (Concreto

Betuminoso Usinado a Quente).
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3.3 Procedimentos e métodos

Na concepcédo de Gil (2002), o primeiro passo dauyss € o planejamento, que
envolve a formulacdo de problemas e seus objeti@oglanejamento deve envolver os
aspectos referentes ao tempo disponibilizado pgrasquisa, além dos recursos humanos e
financeiros necessarios.

Segundo Gil (2002), a pesquisa € um procedimertional e sistematico que tem
como objetivo proporcionar resposta aos problernassgo discutidos. Ela € utilizada quando
se dispbe de informagdes suficientes para solucmm@roblemas, ou quando nédo é possivel
relacionar as informacdes ao problema.

Cooper e Schindler (2003) reforcam que a pesquisguaquer investigacao
organizada executada para fornecer informacdesspargido de problemas.

Para alcancar os objetivos da pesquisa o problenaebtar ao alcance do estudo. Ele
deve identificar quais as informacdes que a empleseja obter. Para realizar uma pesquisa é
necessario verificar se o problema cotidiano sei@h@ na categoria cientifica.

Esta pesquisa se caracterizou por um estudo de leasa Gil (2002, 54) “consiste
num estudo profundo e exaustivo de um ou poucostaxyjde maneira que permite o seu
amplo e detalhado conhecimento, tarefa praticamanipossivel mediante outros
delineamentos ja considerados”.

O estudo de caso € uma estratégia de pesquisarquieoo estudo de fenbmenos em
profundidade dentro de seu contexto; é especiatmatéquado ao estudo de processos e
explora fendmenos com base em varios angulos.

Segundo Gil (2002), o estudo de caso € utilizada paesclarecimento da pesquisa e
seus multiplos aspectos, pois ele € encarado comei@ mais adequado para a investigacao
de um fenbmeno dentro do seu contexto real, osrfends claramente percebidos.

“O estudo de caso é uma investigacdo empirica questiga um fenémeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vidaespkcialmente quando os limites dentro
do fenbmeno e o contexto ndo estao claramentediasin (YIN, 2005, p. 32).

O estudo de caso visa o “aprofundamento dos aspemdcacteristicos de um
determinado objeto selecionado, que pode ser cerali@io ou fendmeno. Exige grande
capacidade do pesquisador na observacao do emuifitelectual” (NARDI, 2003, p. 58).

O problema de pesquisa delimitou o alcance do estespecificou a natureza da

informacédo desejada, explicitou qual é a real diidd informag&o. E com base na definicio
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do problema que todas as etapas subseqlentesnodagpesquisa sdo geradas. Se houver
erro na definicdo do problema, todo o processocedgyisa pode ficar comprometido.

“Os métodos de procedimento constituem as etap#s coacretas da investigacao,
com finalidade mais restrita em termos de explicagéral dos fendmenos menos abstratos.
Pressupde uma atitude concreta em relacdo ao fewdmestdo limitadas a um dominio
particular.” (LAKATOS e MARCONI, 1992, p. 106).

Para a realizacdo deste trabalho, a coleta de deideslizada através de observacdes
e analise de documentos. De acordo com Cooper rel8hi(2004), a observacédo ocorre
guando o observador esta presente monitorando ghesste o que ocorre, sendo assim
muito flexivel, pois permite ao observador reagir registrar aspectos de fatos e
comportamentos a medida que ocorrem.

Para Roesch (2005, p. 148), a observacéao “é umexemplo de técnica de pesquisa,
€ a amostra da atividade. De acordo com esta gamcobservacdes realizadas no local do
estudo de caso, vendo a situagdo de trabalho amegwsws de trabalho”. Ja para Malhotra
(2006, p. 198), “a observacao envolve o registstesiatico de padrbes de comportamento
das pessoas, objetos e eventos a fim de obtemafdres sobre o fendmeno de interesse”. Na
visdo de Dihel e Paim (2002, p. 101), “a observagiiza os sentidos na obtencdo de
determinados aspectos da realidade. Ndo consistapenmas ver e ouvir, mas também em
examinar fatos e fenbmenos que se deseja estudar”.

Foram realizadas observacfes quanto ao estadondereacdo da Rodovia RS 324,
no trecho entre Casca e Passo Fundo, para quedesspuchegar a constatacao de quais as
melhorias sdo necessarias para tornar a via mgisas@ara a trafegabilidade dos usuarios.
Foram feitos registros fotograficos do local, combgetivo de mostrar as atuais condi¢cbes da
via.

Também foram realizadas andlises de documentosin8edroesch (2005, p. 165),
“os documentos em uma organizacao sdo a fonte diesdaais utilizada em trabalhos de
pesquisa”.

Inicialmente foi realizada a caracterizacdo da vadRS 324 trecho entre os
municipios de Passo Fundo — Casca, envolvendoaatiwento de informacdes referentes ao
seu historico e periodo de construgao.

Os documentos analisados foram fornecidos pelo DRERrelatérios do CREMA,
fornecidos pela empresa responsavel pelo contetmalhoria da rodovia. Também foram

analisados os relatérios do Sistema de Custos Rades/ (SICRO 2) do més de margo de
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2010, de onde foi possivel retirar os valores dedstimento necesséarios. A projecdo de
trafego foi retirada das propostas comerciais tislde concessao da ANTT, lote 2.

Para o levantamento de dados referentes a pada &ésoperacional da via fez-se a
coleta de dados disponiveis no Departamento AutondenEstradas de Rodagem do Rio
Grande do Sul (DAER/RS). Também, foram investigadss tipos de estrutura dos
pavimentos e o historico de manutencao realizadargm dos anos.

Para a caracterizacdo do trafego atuante na rodonaen utilizadas informacdes de
contagens volumétricas e pesagens realizadas & ldo tempo. Tais dados estdo
disponiveis em relatérios técnicos de projetos eltauracdo da rodovia realizados nos
altimos 5 anos dentro do programa CREMA.

As principais etapas para o desenvolvimento dessgyisa estdo representadas de

modo esquematico na Figura 11.
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Figura 11 - Etapas de desenvolvimento da pesquisa
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Para a realizacdo dos calculos da andlise prostdalidos investimentos e fluxo de
caixa foi utilizado o Método Monte Carlo, utilizamnd modelo fornecido por Pamplona. Para
a construcao das tabelas do Microsoft Excel foranfigados valores relacionados ao valor
arrecadado com tarifas de R$ 2,00, R$ 2,50, R$ 8,68% 3,50, valor necessario para o
investimento inicial, o lucro liqguido apés o Impmstle Renda, valor residual e vida
econdmica do projeto e a TIR esperada para o projet

Para a analise deterministica foi feito um levametatm dos servicos e precos do
investimento para a adequacao da via. Para a ugaestdas planilhas foi necessario realizar o
levantamento dos investimentos na pista de rolammend acostamento, em material
betuminoso, na drenagem, na sinalizagéo, na reaggefuncional das obras de arte especiais
(OAE’s), na manutencao, na conservacao, nos casteia mobilizacdo e na desmobilizagéo.

Foi feita a distribuicdo dos investimentos por ac@n um aumento estimado em
3,75% no volume de trafego (valor elaborado pela AN Para a construcdo das tabelas de
fluxo de caixa foram utilizados tarifas de R$ 2,88,2,50, R$ 3,00 e R$ 3,50.

ApoOs a coleta de dados, foi realizada a analisgegpretacdo desses dados. Segundo
Gil (2002), a analise e interpretacdo dos dadosistenem finalizar a pesquisa com a simples
apresentacao dos dados coletados, e a partiratedgar aos mais amplos significados que os
dados possam ter.

A analise e interpretacdo dos dados foram realizaateavés da construcdo de
planilhas doMicrosoft Excel onde foi possivel fazer projecdes, tanto de adacdo quanto
de investimentos.

As planilhas construidas séo:

a. relacionadas aos investimentos necessarios paegaacdo da rodovia;

b. relacionadas a distribuicAo de investimentos poo &mos 25 anos da
concessao);

c. relacionadas aos valores arrecadados com tariégasiageis (R$ 2,00, R$ 2,50,
R$ 3,00 e R$ 3,50);

d. relacionadas aos valores de arrecadacao descom®mdupostos.

Apds os levantamentos iniciais foi realizado umu@st para a determinacdo da
capacidade atual da rodovia utilizando o método H@Mhway capacity manugl que
considera a geometria da rodovia com o volumeafedo e classifica a rodovia em classes e

niveis, conforme descrito na Tabela 7.
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Tabela 7 - Determinacao da capacidade das rodsegasido o método HCM

| Velocidade média (km/h) Atraso (%)
Niveis Fluxo (ucp/h)
Classe | Classe Il | Classe || Classe Il

A 90 >90 35 40 490

B 80 >80 50 55 780

C 70 >70 65 70 1.190
D 60 > 60 80 85 1.830
E >60 >40 <80 <85 3.200
F >40 - >85 - -

Fonte: adaptado de Manual de estudos de trafe@8, p0267.

ApoOs a determinacao do nivel da rodovia foi possipentar solu¢cdes para melhorar
e/ou adaptar as condicdes e operacdes da rodovia.

Através das alternativas propostas para recupeeatsgpiacdo da rodovia para um
nivel funcional aceitavel de trafegabilidade fosgivel realizar um levantamento global dos
investimentos necessarios para adequar ao nivebgim

Como proposta inicial de investimentos de recupgdsicos, 0 que € pouco provavel
devido a crise econbmica enfrentada pelo Estado Gitamas décadas, sdo analisadas
alternativas de pedagio.

Foi realizada a analise da viabilidade econdmicacieessdo, com precos acessiveis
para 0 Rio Grande do Sul, porém elevados se congmraos praticados por algumas
concessdes existentes no restante do Pais. Faoilatkdca taxa interna de retorno para o
investimento privado.

Para viabilizar um pedagio, inicialmente é feisaolha de premissas basicas como:

a. periodo de analise de investimentos: 25, 35 ounb6;a

b. taxa de oportunidade do capital: necessario peaa atvestidores privados;

c. fluxo de caixa: investimentos iniciais e em longazo com a determinacao da
tarifa basica a ser arrecadada;

d. estimativa de crescimento do trafego atuante dawvie,;

e. as alternativas de cobranca: o usuario pagaria &odtaifa do pedagio, o
pedagio seria misto, ou seja, o Estado subsidigage da tarifa a
concessionaria;

f. avaliar quantas pracas de pedagio e quais os lideais para fazer a cobranca
das tarifas.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Consideracdes iniciais

O trecho estudado nessa pesquisa compreende 0 acess135, no km 187,27, trevo
Ricci, conforme Figura 28, até o trevo de acessmaaicipio de Parai, pela mesma rodovia e
a RS 129, que liga a cidade de Guapore, km 247¢c@@prme Figura 13, totalizando um
trecho de 60,69 km.

As intervencfes de conserva e manutencdo entreuogipios de Passo Fundo e
Casca eram apenas rotineiras e pontualizadas,fia@ dos anos 1980, quando o pavimento,
ja bastante deteriorados recebeu manutencao, ndostan projeto uma camada adicional de
20 cm de brita graduada e um revestimento de 5c@Bl¢Q na pista e 5cm de PMF (Pré-
misturado a Frio) nos acostamentos, que foram rédsia largura de 1m.

Um novo investimento de grande aporte financeirorreci apenas no ano 2000,
guando a rodovia passou a intregrar o Programa OREdte 1, onde foi contemplada toda a
extensdo da rodovia, sendo fresada grande pan@wiaentacédo original e recapeada, por

um novo pavimento.

4.2 Classificacao do nivel de servico e capacidade

Em estudo feito pela construtora responsavel pelotrato de manutengcdo e
conservacao da rodovia RS 324 no contrato do CREMAdovia esté classificada na classe
“E".

O calculo da classificacéo € baseado no métodadalselo pelo Departamento de
Estradas Americano, o HCM (Highway Capacity Manuath sua ultima revisdo, no ano
2000. As etapas do célculo da classificacao eséeritbs a seguir:
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4.2.1 Configuracdo da classe e geometria da pista sequnddiCM

A analise bidirecional significa que o nivel devsgy é analisado considerando em
conjunto os dois sentidos da rodovia.
A avaliacdo do nivel de servigco numa rodovia rdetuas faixas/ dois sentidos segue

as seguintes etapas:

a) estimativa da Velocidade do Fluxo Livre

b) demanda de Fluxo (taxa de fluxo)

c) determinacdo da Velocidade média de Viagem (VMV)

d) determinacéo da Percentagem do Tempo Perdido (PTP)

e) definicdo do Nivel de servico

Primeiramente, devemos classificar a rodovia RS -324cho entre Passo Fundo e
Casca como uma rodovia de pista simples, no mé#aid, € uma rodovia de Classe |, com
velocidade de diretriz de 80 km/h, com percentwalndo ultrapassagem em 60% da sua
extensdo. A rodovia, segundo o método, é com relmndulado, com larguras das faixas de
trafego de 3,50m e o acostamento néo foi considgyarh esse calculo, ou seja, 0 (zero).

Para esse trabalho, foi utilizada a extensao den%u seja, a distancia entre Passo
Fundo e Casca. Nesse segmento, ha aproximadamacgs$bs em nivel.

Utilizando dados coletados pela empresa respong@&@lprograma CREMA, como

trafego da rodovia, 7.522, de acordo com Tabela 8.

4.2.2 Estimativa da velocidade do fluxo Livre

Com base em uma pesquisa de campo, com voluma@up@00 ucp/h, utilizando a

seguinte equacao:

VFL=V,, + 0,0125><\f/—F

VP
Onde:

VFL = estimativa da velocidade de fluxo livre (kin/h

Vv = velocidade média do fluxo medida no campo (km/h)

V = volume médio horério do fluxo medido (veic/h)

fyp = fator de ajuste para veiculos pesados, obtidexinacao (1-3)
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A velocidade estimada em campo de fluxo livre (Vénfle 57 km/h, o volume médio
horario do fluxo medido (Vf) é de 287 veic/h, eabof de ajuste para veiculos pesados sao
definidos pela formula:

_ 1
T (S P ()

Onde:

Pc = propor¢édo de caminhdes e 6nibus na correntéfigb, em decimal
Pyr = proporcao de veiculos de recreio na correntedfiego, em decimal
Ec = equivalente de caminhdes e 6nibus, em carrpsisigeio

Evr = equivalente de veiculos de recreio, em carrqgsadseio

A proporcao de caminhdes e 6nibus na correnteaflegty (PC) é de 35,85% (0,3585)
e a proporcéo de veiculos de recreio na correnteatbgo € de (PVR) 64,15% (0,6415). De
acordo com a Tabela 3, o equivalente de caminh@esbeis em carro de passeio (EC), para
as condi¢cbes do greide da rodovia é 2,50. O eauit@alde veiculos de recreio em passeio
(EVR), de acordo com a Tabela 3 € 1,1.

Com esses parametros, o fator de ajustamento paralas pesados (fVP) é: 0,6242.
Assim, o valor da estimativa de velocidade de flime@ (VFL) é de 62,74 km/h.

4.2.3 Estimativa de Demanda de Fluxo (taxa de fluxo)
O célculo da Demanda de Fluxg)(varia de acordo com o volume e o tipo de terreno.

\
vV =
* FHPx f x f,,

Onde:

V, = volume horéario nos 15 min. mais carregados da lde pico, em carros de passeio
equivalentes (ucp/h)

V = volume da hora de pico em trafego misto (veic/h

FHP = Fator de Hora Pico

fc = Fator de ajustamento de greide

fyp = Fator de ajustamento de veiculos pesados
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O volume da hora de pico em trafego misto (V), sdguwo relatorio do CREMA, é de
622 veic/h. O fator da hora pico é 0,90. O fat@jgstamento de greidesff de acordo com a
Tabela 1, € 0,71 e o fator de ajustamento de wsigoésados \f) € 0,6242. Portanto, 0

volume horario nos 15 minutos mais carregados githue1559.

4.2.4 Determinacao da Velocidade média de Viagem (VMV)

A determinacgdo da Velocidade média de Viagem (VM\djravés da expressao:

VMV =VFL-0,0125xVv, - f,,

Onde:

VMV = Velocidade Média de Viagem para ambos osidest(km/h)

VFL = Velocidade de Fluxo Livre obtido nas equac@as/h)

V, = volume horario nos 15 min. mais carregados ma tie pico, em carros de passeio
equivalente (ucp/h)

fup = fator de ajustamento para zonas de ultrapasspgehida.

Obtendo os dados de ajustamento para zonas deasagem proibidaygj, na tabela
5 através de interpolacdo para o valor de 574 uepé5,004.

Portanto, o valor da velocidade média de viager®, &l4km/h.

4.2.5 Determinacao da percentagem do tempo perdido PTGS

Para determinar a percentagem de tempo gasto degi@ve-se inicialmente estimar
o valor basico BPTGS:

BPTGS = 100 (1_ o 0000879 )

O valor de BPTGS ¢é 74,598
O valor da percentagem do tempo perdido (PTGS}idmpela equagéo:

PTGS=BPTGS+ f

d/up

Onde:

PTGS = percentagem do tempo seguindo
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BPTGS = valor basico da percentagem do tempo gasto
Fap = fator de ajustamento do efeito combinado daidistédo do trafego por sentido
e da percentagem das zonas de ultrapassagem praibigstante na Tabela 6.

Pela interpolacéo da tabela 6, o valor dg,gF¢ de 14,698. Assim, o percentual do
tempo seguindo é de 90,04%.

4.2.6 Analise do nivel de servico

A primeira analise feita € o valor de Vcp 1559 te@ menor que os 3200 ucp/h da
capacidade da via.

Analisando a percentagem de tempo seguindo e deldeimédia de viagem pode-se,

através da Figura 12, concluir que a rodovia emaes# no nivel E.
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Fonte: Manual de estudos de trafeg0603, p.291

Figura 12 - Determinacéo do Nivel de servi¢o

4.2.7 Classes de veiculos atuantes na rodovia

Os veiculos atuantes na rodovia sdo caminhfesrescak Figura 13 apresenta a
classificacéo dos veiculos adotada pelo DNIT.
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Simbolo Configuragio I Descrigiio

Automdvel

Utilitdrio
2C Onibus
2C Caminhio
3C Caminhio
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281 Semi-Reboque
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SpE——
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s H Semi-Reboque
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352 Semi-Reboque

383 Semi-Reboqgue

Reboque

C2

Reboque

203

Fonte: Manual de Reabilitagdo de Pavimentos Asttip. 93, 2006. DNIT
Figura 13 - Classificacdo de veiculos adotada palty

Na rodovia, todas as cofiguracdes estabelecidasPEIT sdo presentes, devido as
grandes industrias localizadas na regido, comoedalingicas, que necessitam de transporte

em veiculos especiais.

4.3Condicéo do histoérico de defeitos da rodovia

A situacdo da rodovia RS 324 entre Passo FundoseaCapresenta uma série de
defeitos, alguns pontuais como no trecho Passod-uridarau e entre o trecho Marau -
Casca, os defeitos ja atingem maiores extensoesirawas da classe Ill em muitos trechos,
buracos de grandes areas e profundidades, fattecd¢amento e sinalizacao.

Da Figura 14 a Figura 29 é possivel observar agin da Rodovia RS 324 e a

gravidade de alguns defeitos.
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Figura 14 - Inicio do trecho em pesquisa - trevacksso a RS 129 e a cidade de Nova Aracé

Figura 15 - Trevo de acesso a cidade de Casca
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Figura 16 - Trincas Classe Il , no trecho entreidades de Casca a Marau.

% - - - : =

Figura 17 - Trincas Classe IIl, no trecho entreidades de Casca a Marau.
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Figura 19 - Defeito tipo “panela” de grande extensdrofundidade
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Figura 21 - Pavimento deteriorado no trecho erdreidades de Casca a Marau.
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Figura 23 - Acesso as cidades de Camargo e Novaada
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Figura 25 - Trevo Sul de acesso a cidade de Marawurva.
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Figura 27 - Grande degrau em acostamento entreingipios de Marau a Passo Fundo.
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Figura 28 - Curva perigosa na localidade de “Sém tda Mortandade”, na cidade de Marau.

Figura 29 - Final do trecho Pesquisado - Trevodauwidade de Passo Fundo.
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4.4\ olume Diario Médio de veiculos na rodovia

A contagem de veiculos, demonstrada na Tabelai&e#lizada pela construtora
responsavel pelo contrato de manutencdo e congends; rodovia RS 324 no contrato do
CREMA no ano 2006, no sentido Marau-Passo Fundaoatau um Volume Diario Médio
(VDM) proximo a 7.500, em um perido de 24h.

Tabela 8 - Volume Médio Diario anual de trafegdizraao pela construtora responsavel pelo contrato

do CREMA
i ) . Configuragéo de eixos dos veiculos de Carga
Movimento Moto Passeio | Utilitario
2C2 | 2C3 | 3C2 | 3C3 | Bitrem | Rod. | Tritrem
ida 96 1.751 590 0 0 1 2 17 1 0
volta 112 1.727 624 1 1 0 8 19 q 0
total 208 3.478 1214 1 1 1 10 36 1 0
(%) 2,77 46,24 16,14 0,010,01 | 0,01/ 0,23| 0,48 | 0,01 0,00
Movimento AN 2C | 3C | 2S1|2S2| 2S3 | 352| 3S3
urbano| intermun| tribus
ida 25 100 19 31( 373 1 5 259 ( 14%
volta 21 82 14 350 431 1 27 274 g 130
total 46 182 33 66( 804 2 32 533 5 275
(%) 0,61 2,42 0,44 8,7710,69| 0,03| 0,43| 7,09 | 0,07 3,66
Total 7.522

Fonte: adaptado estudo do trafego da construtsmonsavel pelo CREMA sobre RS 324 Marau -
Passo Fundo

441 Numero N

O numero N € o numero de solicitacdes do eixo padei8,2 tf sobre o pavimento.
Também é utilizado para determinar o valor dadgvdra os veiculos passantes na rodovia.

Os veiculos séo classificados conforme o nUmemades de cada um e multiplicados por um
fator, conforme mostra a Tabela 9.
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Tabela 9 — Classifica¢do dos veiculos conformemena de eixos

Categoria Descricdo Num_ero I_:a_tor
de Eixos Multiplicador

1 Automovel, caminhonete e furgao. 2 2

2 Caminh&o leve, 6nibus, caminhdo-trator e furgéo. 2 2

3 Automovel e caminhonete com semi-reboque 3 3

4 Caminhao, caminhao-trator, caminhao-trator com-semi 3 3
reboque e 6nibus.

5 Automébvel e caminhonete com reboque 4 4

6 Caminhdo com reboque e caminhao-trator com semi- 4 4
reboque

7 Caminh&o com reboque e caminh&o-trator com semi- 5 5
reboque

8 Caminhdo com reboque e caminhao-trator com semi- 6 6
reboque

9 Motocicletas, motonetas e bicicletas moto. 2 2

10 Veiculos oficiais e do Corpo Diplomatico Isento Isento

Fonte: ANTT, 2008.

Utilizando essa classificacdo, obteve-se um vatoNdmero N para a Rodovia RS
324, entre Passo Fundo e Casca, utilizando o VDEhkado pela empresa concessionaria do
CREMA, conforme Tabela 10.

Tabela 10 - Namero N de veiculos passantes noamdaiiRS 324

Coletivos Configuracao de eixos dos veiculos de Carga .
Urbano | Intermun | Tribus | 2C2 | 2C3 | 3C2 | 3C3 | Bitrem | Rod. | Tritrem
ida 50 200 57 0 5 12 102 0 432
volta 42 164 42 4 5 0 48 114 0 419
total 92 364 99 4 5 5 60 216 0
Passeio| Utilitario 2C 3C | 2S1| 252 | 2S3 | 3S2 3S3
ida 1751 590 620, 111 3 20 1295 ( 870 6268
volta 1727 624 700 129 3 108 1370 25 780 6630
total 3478 1214 1320 | 2412 6 128 2665 25 1650 13749

4.5Cenérios de Arrecadacdo e Investimentos

4.5.1 Investimentos esperados para a Rodovia RS 324 enfPasso Fundo e Casca

necessdaria uma intervecado geral na rodovia. Deveadear a fresagem e recomposi¢ao do

Para adequar o trecho entre as cidades de Pasdo Eu@asca, inicialmente seria
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pavimento com uma camada de CBUQ (concreto betwminsinado a quente) de 7 cm. Essa
intervencao € para recuperar e elevar a condigégwal do pavimento.

Junto com a intervencdo do pavimento, seria recetapfoda a sinalizacéo vertical e
horizontal, recuperacdo da drenagem, que € a paincausa dos defeitos que ocorrem nos
pavimentos. Devera ser feita uma intervencdo naa @d Arte Especiais (OAE’s) atribuindo
uma recomposicao das defensas e cobertura dosodedparentes.

Ao longo do tempo, deve ser feita uma recomposegginpleta a cada 7 anos do
pavimento, considerando a mesma caracteristicantéevéncdo. A sinalizacdo horizontal
deve ser feita a cada 2 anos, prazo de validadaerogpara esse tipo de pintura. As placas de
sinalizagéo vertical devem ser subtituidas a ceatzoS.

Como toda grande obra de infraestrutura dependente adminsitracdo local, de
profissionais que gerenciem 0s investimentos eosutustos associados, foi acrescido um
BDI (budget difference incomebeneficios e despesas indiretas) de 44,9% sobaéor dos
investimentos ao longo da vida de projeto.

No Quadro 9 estdo descritos os valores totais gitevina realizacdo dessas obras e
manuntencdes. Na Tabela 11, estdo dispostos astimeatos distribuidos anualmente, pelo

periodo de 25 anos.



Quadro Demonstrativo de Servicos e Precos

Rodovia: RS/ 324 Extensdes. 62 km Pista Smples
Trecho: Passo Fundo - Casca
Subtrecho: Passo Fundo - Casca
- - . Precos Unitarios
Caédigo Discriminagédo un. Quantitativos Custo
R$ Por Extenso
1 Pista de Rolamento
1.1 Reparos Localizados
111 Reparos Superficiais m2 22.320,000 42,50 948.600,00
112 Reparos Profundos m2 8.928,000 105,00 937.440,00
Subtotal 1.886.040,00
1.2 FR - Fresagem Reperfilagem (2cm) e Reposicdo (5 cm)
121 Fresagem Descontinua do Revestimento m3 89.280,00 180,29 16.096.291,20
123 Pintura de Ligacdo m2 1.895.448,00 0,16 303.271,68
132 CBUQ - Camada de Ligacdo 2cm t 71.079,30 96,14 6.833.279,58
124 CBUQ - Camada de Revestimetno 5cm t 236.931,00 96,14 22.777.598,62
Subtotal 46.010.441,08
2 Acostamentos
2.1 Reparos Localizados
211 Reparos Superficiais m2 9.300,000 42,50 395.250,00
Subtotal 395.250,00
2.2 Reciclagem de Base
221 Reciclagem de Base com Adicdo de Cascalho m3
222 Material de Jazida para Complemento da Base m3
223 Imprimagéo m2
Subtotal
2.3 Tratamento Superficial Duplo
231 Tratamento Superficial Duplo m2
Subtotal
3 Material Betuminoso
3.1 Aquisicdo
311 RR-1C T
312 RR-2C T 236,931 2.095,50 496.488,91
3.14 CAP-20 T 5.005,167 1.524,00 7.627.875,08
3.15 CM-30 T
Subtotal 8.124.363,99
3.2 Transporte
321 A Quente T 5.005,167 228,00 1.141.178,16
322 A Fio T 236,931 199,50 47.267,73
Subtotal 1.188.445,89

Quadro 9 - Investimentos para adequacéao da rodovia
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Quadro Demonstrativo de Servigos e Precos

Rodovia: RY324 Extensdes. 62 km Pista Smples
Trecho: Passo Fundo - Casca
Subtrecho: Passo Fundo - Casca
L o o Precos Unitarios
Cddigo Discriminagéo un. Quantitativos Custo
R$ Por Extenso
4 Drenagem
41 Sarjeta Triangular de Concreto STC-003 m 12.400,000 34,11 422.964,00
4.2 Meio FHo de Concreto - MFC-05 m 6.200,000 27,66 171.492,00]
43 Corpo de BSTCd: 1,00 m m 223,000 798,17 17799191
44 Boca de BSTCd: 1,00 m un. 24,800 2.009,54 49.836,59
45 Dreno Sub Superficial - DSS-02 m 3.348,000 22,86 76.535,28
4.6 Recomposicéo de Dispositivos Danificados com Concreto m3 930,000 279,67 260.093,10]
Subtotal 1.158.912,88
5 Sinalizacdo
51 Tacha Refletiva Bidirecional un. 201.500,000 13,06 2.631.590,00
52 Pintura de Faixa de Sinalizagéo - 2 Anos m2 338.520,000 17,25 5.839.470,00
53 Placa de Sinalizacao Totalmente Refletiva m2 19.344,000 380,27 7.355.942,88
Subtotal 15.827.002,88
6 Recuperacéo Funcional de OAEs
6.1 Recomposicéo de Erosdes m3 1.280,000 23,57 30.169,60
6.2 Enrocamento de Pedra Arrumada m3 320,000 174,24 55.756,80
6.3 Enrocamento de Pedra Jogada m3 640,000 110,28 70.579,20
6.4 Defensa Maleavel Smples m 180,000 340,24 61.243,20
Subtotal 217.748,80)
7 Manutencéo
71 Servicos de Manuteng&o de Pista e Acostamentos més 300,000 84.000,00 25.200.000,00]
Subtotal 25.200.000,00
8 Conservacao
8.1 Servigos de Conservagdo da Faixa de Dominio Vb. 300,000 52.000,00 15.600.000,00
Subtotal 15.600.000,00
9 Canteiro, Mobilizacdo e Desmobilizacio
9.1 Mobilizag&o e Desmobiliza¢do Vb. 1,00% 1.156.082,06 1.156.082,06
9.1 Instalagéo e Manuteng&o do Canteiro Vb. 0,50%) 578.041,03 578.041,03,
Subtotal 1.734.123,08
Total dos Servigos R$ 117.342.328,60

Continuagdo Quadro 9 — Investimentos para adequis;é&mdovia



Valores em R$

Tabela 11- Distribuicdo dos investimentos por ano

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 '8
Recuperagéo
Pavimento 14.401.135,24 14.401.135,24
Drenagem 1.158.912,89
Sinalizagéo 1.217.461,76 1.217.461,76 1.217.461,76 1.217.461,76 1.217.461,76 1.217.461,76 1.217.461,76
OAE 217.748,80 217.748,40
Conserva e Manutengao 1.701.364,99 1.701.364,9 1.701.364,9R 1.701.364,%9 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,9¢ 1.701.364,92 1.701.364,9 1.701.364,92 1.701.364,9 1.701.364,9 1.701.364,9
TOTAL ANUAL 16.995.258,64 1.919.113,12 1.701.364,9 2.918.826,68 1.701.364,% 2.918.826,68 1.701.364,9 2.918.826,68 16.102.500,16 2.918.826,6B 1.701.364,92 2.918.826,9 1.701.364,9 2.918.826,68
TOTAL ACUMULADO 16.995.258,68 18.914.372,40 20.615.737,33 23.534.564,01L 25.235.928, B 28.154.755,2 29.856.120,5¢ 32.774.947,2 48.877.447,39 51.796.274,07 53.497.638,99 56.416.465,4 58.117.830,6f 61.036.657,28
TOTAL ANUAL COM CUSTOS INDIRETOS 24.626.129,43 2.780.795,19 2.465.277,77 4.229.379,86 2.465.277, 7 4.229.379,86 2.465.277,71 4.229.379,86 23.332.522,74 4.229.379,86 2.465.277,7)1 4.229.379,8 2.465.277,7 4.229.379,86
TOTAL ACUMULADO COM CUSTOS INDIRETOS 24.626.129,93 27.406.925,41 29.872.203,39 34.101.583,2b 36.566.861,0R 40.796.240,89 43.261.518,66 47.490.898,53 70.823.421,26 75.052.801,18 77.518.078,90 81.747.458,7 84.212.736,5 88.442.116,40
Valores em R$
ANO 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 TOTAL
Recuperagéo
Pavimento 14.401.135,24 14.401.135,24 43.203.405,73
Drenagem -
Sinalizagao 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,74 14.609.541,13
OAE
Conserva e Manutengéo 1.701.364,97 1.701.364,99 1.701.364,9 1.701.364,9 1.701.364,9 1.701.364,9 1.701.364,92 1.701.364,9 1.701.364,9¢ 1.701.364,99 1.701.364,92 1.701.364,92 42.534.123,09
TOTAL ANUAL 1.701.364,92 17.319.961,92 1.701.364,9p 2.918.826,6 1.701.364,9 2.918.826,68 1.701.364,9 2.918.826,68 16.102.500,16 2.918.826,6B 1.701.364,92 2.918.826,48 117.560.077,4
TOTAL ACUMULADO 62.738.022,21 80.057.984,18 81.759.349,0b 84.678.175,7 86.379.540,6 89.298.367,34 90.999.732,27 93.918.558,9% 110.021.059,1f1 112.939.885,80 114.641.250,72 117.560.077,40
TOTAL ANUAL COM CUSTOS INDIRETOS 2.465.277,17 25.096.624,43 2.465.277,77 4.229.379,8 2.465.277,7 4.229.379,86 2.465.277,77 4.229.379,86 23.332.522, 14 4.229.379,8p 2.465.277,17 4.229.379,46
TOTAL ACUMULADO COM CUSTOS INDIRETOS 90.907.394,18 116.004.019,00 118.469.296,78 122.698.676,4 125.163.954,4 129.393.334,28 131.858.612,06 136.087.991,9 159.420.514,6b 163.649.894,52 166.115.172,29 170.344.552,116




Podemos analisar que, para uma manutencdo béasica durante os 25 anos de uma

provavel concessao, o valor a ser investido é proximo aos R$ 170 milhdes, em valores atuais

4.6 Cenérios de Arrecadacgéao

Sempre que se constitui uma concessao tarifada de infra-esteupurmeira diretriz a
ser analisada € a Taxa Interna de Retorno (TIR) do invegbm& TIR é a taxa que mostra
as empresas e consorcios interessados em investir na rodova queasera remunerado o
capital. A taxa determina quanto sera o provavel lucro obtido.

Para o crescimento anual do trafego, adotou-se 3,75%, valor comumente ssado na
projecbes de trafego nas rodovias do Brasil, utilizado nos ultimaaisedinborados pela
ANTT. Esse valor pode variar de caso a caso, dependendo do crescinweritmiec da
regido, crescimento econdmico do pais, entre outros.

Para simular o valor arrecadado, depois do Imposto de Renda, foradasd@rifas
padrdo de R$ 2,00, R$ 2,50, R$ 3,00 e R$ 3,50. Esse valores sdo valor acpasveis
usuérios das rodovias no Rio Grande do Sul, acostumados a valores detatdanaiores e
ao mesmo tempo, valores mais préximos aos praticados nas novas cohrasifi@sas. Na
Tabela 12 estd demonstrado o valor arrecadado com a cobrancafamgitadas, antes dos
impostos.

Para todas as andlises de cenarios, € utilizado um period@lde ale 25 anos, de
2010 a 2034.



Tabela 12 - Valores arrecadados com as tarifas estabelecidas

Ano [ Numero N Tarifas
R$ 2,00 R$ 2,50 R$ 3,00 R$ 3,50

2010| 5.018.385| R$ 10.036.770,d0 R$ 12.545.962,50 R®%H5H5165,00f R$ 17.564.347,50
2011( 5.168.937| R$10.337.873,10 R$ 12.922.341,,38 R$H8BH9,65| R$ 18.091.277,93
2012( 5.324.005| R$10.648.009,49 R$13.310.011,62 R%2%93,94| R$ 18.634.016,26
2013| 5.483.725| R$10.967.449,47 R$ 13.709.311,96 R%®%16174,36| R$ 19.193.036,75
2014| 5.648.237| R$11.296.473,d6 R$ 14.120.591,32 R#46/99,59| R$ 19.768.827,85
2015( 5.817.684| R$11.635.367,45 R$ 14.544.209,06 R%37050,88] R$ 20.361.892,69
2016( 5.992.214| R$11.984.428,17 R$ 14.980.5349,34 R®5%6492,40| R$ 20.972.749,47
2017| 6.171.981| R$12.343.961,12 R$ 15.429.951,40 R%.532081,67| R$ 21.601.931,95
2018( 6.357.140| R$12.714.279,95 R$15.892.849,94 R%1909,92| R$ 22.249.989,91
2019( 6.547.854| R$13.095.708,35 R$ 16.369.639,44 R#MBH62,52| R$ 22.917.489,61
2020| 6.744.290| R$ 13.488.579,40 R$ 16.860.724,50 R$28B89,40 R$ 23.605.014,30
2021| 6.946.618| R$ 13.893.236,99 R$ 17.366.546,23 R®$20885,48| R$ 24.313.164,73
2022 7.155.017| R$14.310.034,10 R$17.887.543,62 R%2%1051,14| R$ 25.042.559,67
2023| 7.369.668| R$ 14.739.335,12 R$ 18.424.168,90 R®2D02,68| R$ 25.793.836,46
2024| 7.590.758| R$ 15.181.515,17 R$ 18.976.893,97 R%2272,76| R$ 26.567.651,55
2025( 7.818.480| R$ 15.636.960,3 R$ 19.546.200,78 R%$383140,94| R$ 27.364.681,10
2026( 8.053.035| R$16.106.069,45 R$20.132.58¢,81 R%H24104,17| R$ 28.185.621,53
2027| 8.294.626| R$ 16.589.251,93 R$20.736.564,41 R®8B2487,30 R$ 29.031.190,18
2028| 8.543.465| R$ 17.086.929,08 R$21.358.661,35 R®$P5:363,61| R$ 29.902.125,88
2029( 8.799.768| R$17.599.536,95 R$21.999.421/,19 R®P2&3B5,42| R$ 30.799.189,66
2030| 9.063.762| R$ 18.127.523,d6 R$ 22.659.403,82 R®27284,59| R$ 31.723.165,35
2031| 9.335.674| R$18.671.348,75 R$23.339.185,94 R®Z8A3,12| R$ 32.674.860,31
2032( 9.615.745| R$19.231.489,41 R$24.039.361,,51 R$2&83,82| R$ 33.655.106,12
2033( 9.904.217| R$19.808.433,49 R$24.760.542,36 R%$12%%0,83] R$ 34.664.759,30
2034] 10.201.343 R$ 20.402.686,90 R$ 25.503.358,63 R$ 30.604.03p,B& 35.704.702,08

Total R$ 365.933.252,3[/R$ 457.416.565,4pR$ 548.899.878,5pR$ 640.383.191,64

O valor de arrecadacao é calculado através da multiplicacdo dandm eixos total
ao longo dos anos, com a projecao de crescimento de trafego pela tarifa proposta.

Para uma analise mais proxima da realidade brasil@stadual, foram deduzidos os
impostos sobre a prestacao de servicos:

PIS: 0,65%

Cofins: 3%

ISSQN: 5%

IRRF até R$ 240.000,00, 15%. Acima de R$ 240.000,00, 10%

Contrinuicdo Social: 9%

Os resultados ao longo do periodo de 25 anos, para a tarifa de R$ 2,00, R$ 2,50, R$
3,00 e R$ 3,50, estdo expostos nos Quadros 10 a 13:



RESULTADO TOTAL ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 A NO8 ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12
RECEITA DE PEDAGIO 404.192,00 R$ 10.036,77 R$ 10.413,15| R$10.803,64 | R$11.208,78| R$11.629,11 ] R$12.06520 | R$12.517,64 | R$12.987,06 | R$13.474,07| R$13.979,35| R$14.503,57 | R$ 15.047,46
RECEITA BRUTA 404.192 10.037 10.413 10.804 11.209 11.629 12.065 12.518 12.987 13.474 13.979 14.504 15.047
ALIQUOTA ISSON 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%
ISSQN 20.209,60 501,84 520,66 540,18 560,44 581,46 603,26 625,88 649,35 673,70 698,97 725,18 752,37
ALIQUOTA PIS 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65%
PIS 2.627,25 65,24 67,69 70,22 72,86 75,59 78,42 81,36 84,42 87,58 90,87 94,27 97,81
ALIQUOTA COFINS 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
COFINS 12.125,76 301,10 312,39 324,11 336,26 348,87 361,96 375,53 389,61 404,22 419,38 435,11 451,42
TRIBUTOS 34.963 868 901 935 970 1.006 1.044 1.083 1.123 1.166 1.209 1.255 1.302
RECEITA LIQUIDA 369.229 9.169 9.512 9.869 10.239 10.623 11.022 11.435 11.864 12.309 12.770 13.249 13.746
RESULTADO ANTES DOS IMPOSTOS 369.229 9.169 9.512 9.869 10.239 10.623 11.022 11.435 11.864 12.309 12.770 13.249 13.746
BASE TRIBUTAVEL 369.229 9.169 9.512 9.869 10.239 10.623 11.022 11.435 11.864 12.309 12.770 13.249 13.746
IMPOSTO DE RENDA 55.384,41 1.375,29 1.426,86 1.480,37 1.535,88 1.593,48 1.653,23 1.715,23 1.779,55 1.846,28 1.915,52 1.987,35 2.061,88
ADICIONAL IMPOSTO DE RENDA 36.322,94 892,86 927,24 962,91 999,92 1.038,32 1.078,16 1.119,49 1.162,37 1.206,86 1.253,01 1.300,90 1.350,59
CONTRIBUICAO SOCIAL 33.230,65 825,17 856,12 888,22 921,53 956,09 991,94 1.029,14 1.067,73 1.107,77 1.149,31 1.192,41 1.237,13
IMPOSTOS 124.938 3.093 3.210 3.332 3.457 3.588 3.723 3.864 4,010 4.161 4,318 4.481 4.650
RESULTADO LiQUIDO 244.291 6.075 6.302 6.538 6.782 7.035 7.298 7.571 7.854 8.148 8.452 8.768 9.096
Resultado Antes dos Impostos 9.168,59 9.512,41 9.869,13 10.239,22 10.623,19 11.021,56 11.434,87 11.863,68 12.308,56 12.770,13 13.249,01 13.745,85
Base de calculo 9.168,59 9.512,41 9.869,13 10.239,22 10.623,19 11.021,56 11.434,87 11.863,68 12.308,56 12.770,13 13.249,01 13.745,85
Imposto de Renda até R$ 240 mil 15% 1.375,29 1.426,86 1.480,37 1.535,88 1.593,48 1.653,23 1.715,23 1.779,55 1.846,28 1.915,52 1.987,35 2.061,88
Imposto de Renda Adicional 10% 892,86 927,24 962,91 999,92 1.038,32 1.078,16 1.119,49 1.162,37 1.206,86 1.253,01 1.300,90 1.350,59
Contribuicdo Social 9% 825,17 856,12 888,22 921,53 956,09 991,94 1.029,14 1.067,73 1.107,77 1.149,31 1.192,41 1.237,13

RESULTADO TOTAL ANO 13 ANO 14 ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20 ANO 21 ANO 22 ANO 23 ANO 24 ANO 25
RECEITA DE PEDAGIO 404.192,00 | R$15.611,74| R$16.197,18| R$16.80457 | R$17.434,74] R$18.08855] R$18.766,87 | R$19.470,62 | R$20.200,77 | R$20.958,30 | R$21.744,24 | R$22.559,65| R$23.405,63| R$ 24.283,34
RECEITA BRUTA 404.192 15.612 16.197 16.805 17.435 18.089 18.767 19.471 20.201 20.958 21.744 22.560 23.406 24.283
ALIQUOTA ISSON 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%
ISSON 20.209,60 780,59 809,86 840,23 871,74 904,43 938,34 973,53 1.010,04 1.047,92 1.087,21 1.127,98 1.170,28 1.214,17
ALIQUOTA PIS 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65%
PIS 2.627,25 101,48 105,28 109,23 113,33 117,58 121,98 126,56 131,31 136,23 141,34 146,64 152,14 157,84
ALIQUOTA COFINS 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
COFINS 12.125,76 468,35 485,92 504,14 523,04 542,66 563,01 584,12 606,02 628,75 652,33 676,79 702,17 728,50
TRIBUTOS 34.963 1.350 1.401 1.454 1.508 1.565 1.623 1.684 1.747 1.813 1.881 1.951 2.025 2.101
RECEITA LIQUIDA 369.229 14.261 14.796 15.351 15.927 16.524 17.144 17.786 18.453 19.145 19.863 20.608 21.381 22.183
RESULTADO ANTES DOS IMPOSTOS 369.229 14.261 14.796 15.351 15.927 16.524 17.144 17.786 18.453 19.145 19.863 20.608 21.381 22.183
BASE TRIBUTAVEL 369.229 14.261 14.796 15.351 15.927 16.524 17.144 17.786 18.453 19.145 19.863 20.608 21.381 22.183
IMPOSTO DE RENDA 55.384,41 2.139,20 2.219,42 2.302,65 2.389,00 2.478,58 2.571,53 2.667,96 2.768,01 2.871,81 2.979,50 3.091,24 3.207,16 3.327,43
ADICIONAL IMPOSTO DE RENDA 36.322,94 1.402,13 1.455,61 1.511,10 1.568,66 1.628,39 1.690,35 1.754,64 1.821,34 1.890,54 1.962,34 2.036,82 2.114,10 2.194,28
CONTRIBUICAO SOCIAL 33.230,65 1.283,52 1.331,65 1.381,59 1.433,40 1.487,15 1.542,92 1.600,78 1.660,81 1.723,09 1.787,70 1.854,74 1.924,29 1.996,46
IMPOSTOS 124.938 4.825 5.007 5.195 5.391 5.594 5.805 6.023 6.250 6.485 6.730 6.983 7.246 7.518
RESULTADO LIQUIDO 244.291 9.436 9.789 10.156 10.536 10.930 11.339 11.763 12.203 12.660 13.134 13.625 14.135 14.665
Resultado Antes dos Impostos 14.261,32 14.796,12 15.350,98 15.926,64 16.523,89 17.143,53 17.786,41 18.453,41 19.145 41 19.863,36 20.608,24 21.381,05 22.182,84
Base de célculo 14.261,32 14.796,12 15.350,98 15.926,64 16.523,89 17.143,53 17.786,41 18.453,41 19.145,41 19.863,36 20.608,24 21.381,05 22.182,84
Imposto de Renda até R$ 240 mil 15% 2.139,20 2.219,42 2.302,65 2.389,00 2.478,58 2.571,53 2.667,96 2.768,01 2.871,81 2.979,50 3.091,24 3.207,16 3.327,43
Imposto de Renda Adicional 10% 1.402,13 1.455,61 1.511,10 1.568,66 1.628,39 1.690,35 1.754,64 1.821,34 1.890,54 1.962,34 2.036,82 2.114,10 2.194,28
Contribuigéo Social 9% 1.283,52 1.331,65 1.381,59 1.433,40 1.487,15 1.542,92 1.600,78 1.660,81 1.723,09 1.787,70 1.854,74 1.924,29 1.996,46

Quadro 10 - Valor de arrecadacao descontando os impostos para a tatifa,de.R




Valores em R$ mil
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RESULTADO TOTAL ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 A NO 8 ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO 13
RECEITA DE PEDAGIO 505.240,00 R$ 12.545,96 R$ 13.016,44 R$ 13.504,55 R$ 14.010,97 R$ 14.536,38 R$ 15.081,50 R$ 15.647,06 R$ 16.233,82 R$ 16.842,59 R$ 17.474,19 R$ 18.129,47 R$ 18.809,32 R$ 19.514,67
RECEITA BRUTA 505.240 12.546 13.016 13.505 14.011 14.536 15.081 15.647 16.234 16.843 17.474 18.129 18.809 19.515
ALIQUOTA ISSON 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%
ISSQN 25.262,00 627,30 650,82 675,23 700,55 726,82 754,07 782,35 811,69 842,13 873,71 906,47 940,47 975,73
ALIQUOTA PIS 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65%
PIS 3.284,06 81,55 84,61 87,78 91,07 94,49 98,03 101,71 105,52 109,48 113,58 117,84 122,26 126,85
ALiQUOTA COFINS 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
COFINS 15.157,20 376,38 390,49 405,14 420,33 436,09 452,44 469,41 487,01 505,28 524,23 543,88 564,28 585,44
TRIBUTOS 43.703 1.085 1.126 1.168 1.212 1.257 1.305 1.353 1.404 1.457 1.512 1.568 1.627 1.688
RECEITA LIQUIDA 461.537 11.461 11.891 12.336 12.799 13.279 13.777 14.294 14.830 15.386 15.963 16.561 17.182 17.827
RESULTADO ANTES DOS IMPOSTOS 461.537 11.461 11.891 12.336 12.799 13.279 13.777 14.294 14.830 15.386 15.963 16.561 17.182 17.827
BASE TRIBUTAVEL 461.537 11.461 11.891 12.336 12.799 13.279 13.777 14.294 14.830 15.386 15.963 16.561 17.182 17.827
IMPOSTO DE RENDA 69.230,51 1.719,11 1.783,58 1.850,46 1.919,85 1.991,85 2.066,54 2.144,04 2.224.44 2.307,86 2.394,40 2.484,19 2.577,35 2.674,00
ADICIONAL IMPOSTO DE RENDA 45.553,67 1.122,07 1.165,05 1.209,64 1.255,90 1.303,90 1.353,69 1.405,36 1.458,96 1.514,57 1.572,27 1.632,13 1.694,23 1.758,67
CONTRIBUICAO SOCIAL 41.538,31 1.031,47 1.070,15 1.110,28 1.151,91 1.195,11 1.239,93 1.286,42 1.334,66 1.384,71 1.436,64 1.490,51 1.546,41 1.604,40
IMPOSTOS 156.322 3.873 4.019 4.170 4.328 4.491 4.660 4.836 5.018 5.207 5.403 5.607 5.818 6.037
RESULTADO LiQUIDO 305.214 7.588 7.872 8.166 8.471 8.788 9.117 9.458 9.812 10.179 10.559 10.954 11.364 11.790
Resultado Antes dos Impostos 11.460,74 11.890,51 12.336,41 12.799,02 13.278,99 13.776,95 14.293,59 14.829,59 15.385,70 15.962,67 16.561,27 17.182,32 17.826,65
Base de calculo 11.460,74 11.890,51 12.336,41 12.799,02 13.278,99 13.776,95 14.293,59 14.829,59 15.385,70 15.962,67 16.561,27 17.182,32 17.826,65
Imposto de Renda até R$ 240 mil 15% 1.719,11 1.783,58 1.850,46 1.919,85 1.991,85 2.066,54 2.144,04 2.224,44 2.307,86 2.394,40 2.484,19 2.577,35 2.674,00
Imposto de Renda Adicional 10% 1.122,07 1.165,05 1.209,64 1.255,90 1.303,90 1.353,69 1.405,36 1.458,96 1.514,57 1.572,27 1.632,13 1.694,23 1.758,67
Contribuic&o Social 9% 1.031,47 1.070,15 1.110,28 1.151,91 1.195,11 1.239,93 1.286,42 1.334,66 1.384,71 1.436,64 1.490,51 1.546,41 1.604,40
alore e RSP
RESULTADO TOTAL ANO 14 ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20 ANO 21 ANO 22 ANO 23 ANO 24 ANO 25
RECEITA DE PEDAGIO 505.240,00 | R$20.246,47 | R$21.005,71 | R$21.793,43] R$22.610,68 | R$ 23.458,58| R$24.338,28| R$25.250,97 | R$26.197,88| R$27.180,30 | R$28.199,56 ] R$29.257,04 | R$ 30.354,18
RECEITA BRUTA 505.240 20.246 21.006 21.793 22.611 23.459 24.338 25.251 26.198 27.180 28.200 29.257 30.354
ALIQUOTA ISSON 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%
ISSQN 25.262,00 1.012,32 1.050,29 1.089,67 1.130,53 1.172,93 1.216,91 1.262,55 1.309,89 1.359,01 1.409,98 1.462,85 1.517,71
ALIQUOTA PIS 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65%
PIS 3.284,06 131,60 136,54 141,66 146,97 152,48 158,20 164,13 170,29 176,67 183,30 190,17 197,30
ALIQUOTA COFINS 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
COFINS 15.157,20 607,39 630,17 653,80 678,32 703,76 730,15 757,53 785,94 815,41 845,99 877,71 910,63
TRIBUTOS 43.703 1.751 1.817 1.885 1.956 2.029 2.105 2.184 2.266 2.351 2.439 2.531 2.626
RECEITA LIQUIDA 461.537 18.495 19.189 19.908 20.655 21.429 22.233 23.067 23.932 24.829 25.760 26.726 27.729
RESULTADO ANTES DOS IMPOSTOS 461.537 18.495 19.189 19.908 20.655 21.429 22.233 23.067 23.932 24.829 25.760 26.726 27.729
BASE TRIBUTAVEL 461.537 18.495 19.189 19.908 20.655 21.429 22.233 23.067 23.932 24.829 25.760 26.726 27.729
IMPOSTO DE RENDA 69.230,51 2.774,27 2.878,31 2.986,24 3.098,23 3.214,41 3.334,95 3.460,01 3.589,76 3.724,38 3.864,04 4.008,95 4.159,28
ADICIONAL IMPOSTO DE RENDA 45.553,67 1.825,52 1.894,87 1.966,83 2.041,49 2.118,94 2.199,30 2.282,68 2.369,18 2.458,92 2.552,03 2.648,63 2.748,85
CONTRIBUICAO SOCIAL 41.538,31 1.664,56 1.726,98 1.791,75 1.858,94 1.928,65 2.000,97 2.076,01 2.153,86 2.234,63 2.318,43 2.405,37 2.495 57
IMPOSTOS 156.322 6.264 6.500 6.745 6.999 7.262 7.535 7.819 8.113 8.418 8.735 9.063 9.404
RESULTADO LIQUIDO 305.214 12.231 12.689 13.163 13.656 14.167 14.698 15.248 15.819 16.411 17.026 17.663 18.325
Resultado Antes dos Impostos 18.495,15 19.188,72 19.908,30 20.654,86 21.429,42 22.233,02 23.066,76 23.931,76 24.829,20 25.760,30 26.726,31 27.728,54
Base de célculo 18.495,15 19.188,72 19.908,30 20.654,86 21.429,42 22.233,02 23.066,76 23.931,76 24.829,20 25.760,30 26.726,31 27.728,54
Imposto de Renda até R$ 240 mil 15% 2.774,27 2.878,31 2.986,24 3.098,23 3.214,41 3.334,95 3.460,01 3.589,76 3.724,38 3.864,04 4.008,95 4.159,28
Imposto de Renda Adicional 10% 1.825,52 1.894,87 1.966,83 2.041,49 2.118,94 2.199,30 2.282,68 2.369,18 2.458,92 2.552,03 2.648,63 2.748,85
Contribuig&o Social 9% 1.664,56 1.726,98 1.791,75 1.858,94 1.928,65 2.000,97 2.076,01 2.153,86 2.234,63 2.318,43 2.405,37 2.495 57

Quadro 11 - Valor de arrecadacao descontando os impostos para a tarifa%le R$ 2,




Valores em R$ mil
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RESULTADO TOTAL ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 A NO8 ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO 13

RECEITA DE PEDAGIO 606.288,00 R$ 15.055,16 R$ 15.619,72 R$ 16.205,46 R$ 16.813,17 R$ 17.443,66 R$ 18.097,80 R$ 18.776,47 R$ 19.480,58 R$ 20.211,11 R$ 20.969,02 R$ 21.755,36 R$ 22.571,19 R$ 23.417,61
RECEITA BRUTA 606.288 15.055 15.620 16.205 16.813 17.444 18.098 18.776 19.481 20.211 20.969 21.755 22571 23.418
ALIQUOTA ISSQN 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%
ISSON 30.314,40 752,76 780,99 810,27 840,66 872,18 904,89 938,82 974,03 1.010,56 1.048,45 1.087,77 1.128,56 1.170,88
ALIQUOTA PIS 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65%
PIS 3.940,87 97,86 101,53 105,34 109,29 113,38 117,64 122,05 126,62 131,37 136,30 141,41 146,71 152,21
ALIQUOTA COFINS 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
COFINS 18.188,64 451,65 468,59 486,16 504,40 523,31 542,93 563,29 584,42 606,33 629,07 652,66 677,14 702,53
TRIBUTOS 52.444 1.302 1.351 1.402 1.454 1.509 1.565 1.624 1.685 1.748 1.814 1.882 1.952 2.026
RECEITA LIQUIDA 553,844 13.753 14.269 14.804 15.359 15.935 16.532 17.152 17.796 18.463 19.155 19.874 20.619 21.392
RESULTADO ANTES DOS IMPOSTOS 553.844 13.753 14.269 14.804 15.359 15.935 16.532 17.152 17.796 18.463 19.155 19.874 20.619 21.392
BASE TRIBUTAVEL 553.844 13.753 14.269 14.804 15.359 15.935 16.532 17.152 17.796 18.463 19.155 19.874 20.619 21.392
IMPOSTO DE RENDA 83.076,61 2.062,93 2.140,29 2.220,55 2.303,82 2.390,22 2.479,85 2.572,85 2.669,33 2.769,43 2.873,28 2.981,03 3.092,82 3.208,80
ADICIONAL IMPOSTO DE RENDA 54.784,41 1.351,29 1.402,86 1.456,37 1.511,88 1.569,48 1.629,23 1.691,23 1.755,55 1.822,28 1.891,52 1.963,35 2.037,88 2.115,20
CONTRIBUICAO SOCIAL 49,845 97 1.237,76 1.284,18 1.332,33 1.382,29 1.434,13 1.487,91 1.543,71 1.601,60 1.661,66 1.723,97 1.788,62 1.855,69 1.925,28
IMPOSTOS 187.707 4,652 4.827 5.009 5.198 5.394 5.597 5.808 6.026 6.253 6.489 6.733 6.986 7.249
RESULTADO LiQUIDO 366.137 9.101 9.441 9.794 10.161 10.541 10.935 11.345 11.769 12.209 12.666 13.141 13.632 14.143
Resultado Antes dos Impostos 13.752,88 14.268,62 14.803,69 15.358,83 15.934,78 16.532,34 17.152,30 17.795,51 18.462,85 19.155,20 19.873,52 20.618,78 21.391,98
Base de célculo 13.752,88 14.268,62 14.803,69 15.358,83 15.934,78 16.532,34 17.152,30 17.795,51 18.462,85 19.155,20 19.873,52 20.618,78 21.391,98
Imposto de Renda até R$ 240 mil 15% 2.062,93 2.140,29 2.220,55 2.303,82 2.390,22 2.479,85 2.572,85 2.669,33 2.769,43 2.873,28 2.981,03 3.092,82 3.208,80
Imposto de Renda Adicional 10% 1.351,29 1.402,86 1.456,37 1.511,88 1.569,48 1.629,23 1.691,23 1.755,55 1.822,28 1.891,52 1.963,35 2.037,88 2.115,20
Contribuicdo Social 9% 1.237,76 1.284,18 1.332,33 1.382,29 1.434,13 1.487,91 1.543,71 1.601,60 1.661,66 1.723,97 1.788,62 1.855,69 1.925,28

alores e R$

RESULTADO TOTAL ANO 14 ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20 ANO 21 ANO 22 ANO 23 ANO 24 ANO 25

RECEITA DE PEDAGIO 606.288,00 R$ 24.295,77 R$ 25.206,86 R$ 26.152,11 R$ 27.132,82 R$ 28.150,30 R$ 29.205,94 R$ 30.301,16 R$ 31.437,45 R$ 32.616,36 R$ 33.839,47 R$ 35.108,45 R$ 36.425,02
RECEITA BRUTA 606.288 24.296 25.207 26.152 27.133 28.150 29.206 30.301 31.437 32.616 33.839 35.108 36.425
ALIQUOTA ISSQN 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%
ISSON 30.314,40 1.214,79 1.260,34 1.307,61 1.356,64 1.407,51 1.460,30 1.515,06 1.571,87 1.630,82 1.691,97 1.755,42 1.821,25
ALIQUOTA PIS 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65%
PIS 3.940,87 157,92 163,84 169,99 176,36 182,98 189,84 196,96 204,34 212,01 219,96 228,20 236,76
ALIQUOTA COFINS 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
COFINS 18.188,64 728,87 756,21 784,56 813,98 844,51 876,18 909,03 943,12 978,49 1.015,18 1.053,25 1.092,75
TRIBUTOS 52.444 2.102 2.180 2.262 2.347 2.435 2.526 2.621 2.719 2.821 2.927 3.037 3.151
RECEITA LIQUIDA 553.844 22.194 23.026 23.890 24.786 25.715 26.680 27.680 28.718 29.795 30.912 32.072 33.274
RESULTADO ANTES DOS IMPOSTOS 553.844 22.194 23.026 23.890 24.786 25.715 26.680 27.680 28.718 29.795 30.912 32.072 33.274
BASE TRIBUTAVEL 553.844 22.194 23.026 23.890 24.786 25.715 26.680 27.680 28.718 29.795 30.912 32.072 33.274
IMPOSTO DE RENDA 83.076,61 3.329,13 3.453,97 3.583,49 3.717,87 3.857,29 4.001,94 4.152,02 4.307,72 4.469,26 4.636,85 4.810,74 4.991,14
ADICIONAL IMPOSTO DE RENDA 54.784,41 2.195,42 2.278,65 2.365,00 2.454,58 2.547,53 2.643,96 2.744,01 2.847,81 2.955,50 3.067,24 3.183,16 3.303,43
CONTRIBUICAO SOCIAL 49.845,97 1.997,48 2.072,38 2.150,10 2.230,72 2.314,38 2.401,17 2.491,21 2.584,63 2.681,55 2.782,11 2.886,44 2.994,68
IMPOSTOS 187.707 7.522 7.805 8.099 8.403 8.719 9.047 9.387 9.740 10.106 10.486 10.880 11.289
RESULTADO LiQUIDO 366.137 14.672 15.221 15.791 16.383 16.996 17.633 18.293 18.978 19.689 20.426 21.191 21.985
Resultado Antes dos Impostos 22.194,18 23.026,46 23.889,96 24.785,83 25.715,30 26.679,62 27.680,11 28.718,11 29.795,04 30.912,36 32.071,57 33.274,25
Base de célculo 22.194,18 23.026,46 23.889,96 24.785,83 25.715,30 26.679,62 27.680,11 28.718,11 29.795,04 30.912,36 32.071,57 33.274,25
Imposto de Renda até R$ 240 mil 15% 3.329,13 3.453,97 3.583,49 3.717,87 3.857,29 4.001,94 4.152,02 4.307,72 4.469,26 4.636,85 4.810,74 4.991,14
Imposto de Renda Adicional 10% 2.195,42 2.278,65 2.365,00 2.454,58 2.547,53 2.643,96 2.744,01 2.847,81 2.955,50 3.067,24 3.183,16 3.303,43
Contribui¢&o Social 9% 1.997,48 2.072,38 2.150,10 2.230,72 2.314,38 2.401,17 2.491,21 2.584,63 2.681,55 2.782,11 2.886,44 2.994,68

Quadro 12 - Valor de arrecadacéo descontando os impostos para a tarifa@® R$ 3,



Valores em R$ mil
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RESULTADO TOTAL ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 A NO8 ANO 9 ANO 10 ANO 11 ANO 12 ANO 13

RECEITA DE PEDAGIO 707.336,00 R$ 17.564,35 R$ 18.223,01 R$ 18.906,37 R$ 19.615,36 R$ 20.350,94 R$ 21.114,10 R$ 21.905,88 R$ 22.727,35 R$ 23.579,62 R$ 24.463,86 R$ 25.381,25 R$ 26.333,05 R$ 27.320,54
RECEITA BRUTA 707.336 17.564 18.223 18.906 19.615 20.351 21.114 21.906 22.727 23.580 24.464 25.381 26.333 27.321
ALIQUOTA ISSON 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%
ISSQN 35.366,80 878,22 911,15 945,32 980,77 1.017,55 1.055,70 1.095,29 1.136,37 1.178,98 1.223,19 1.269,06 1.316,65 1.366,03
ALIQUOTA PIS 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65%
PIS 4.597,68 114,17 118,45 122,89 127,50 132,28 137,24 142,39 147,73 153,27 159,02 164,98 171,16 177,58
ALIQUOTA COFINS 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
COFINS 21.220,08 526,93 546,69 567,19 588,46 610,53 633,42 657,18 681,82 707,39 733,92 761,44 789,99 819,62
TRIBUTOS 61.185 1.519 1.576 1.635 1.697 1.760 1.826 1.895 1.966 2.040 2.116 2.195 2.278 2.363
RECEITA LIQUIDA 646.151 16.045 16.647 17.271 17.919 18.591 19.288 20.011 20.761 21.540 22.348 23.186 24.055 24.957
RESULTADO ANTES DOS IMPOSTOS 646.151 16.045 16.647 17.271 17.919 18.591 19.288 20.011 20.761 21.540 22.348 23.186 24.055 24.957
BASE TRIBUTAVEL 646.151 16.045 16.647 17.271 17.919 18.591 19.288 20.011 20.761 21.540 22.348 23.186 24.055 24.957
IMPOSTO DE RENDA 96.922,71 2.406,75 2.497,01 2.590,65 2.687,80 2.788,59 2.893,16 3.001,65 3.114,21 3.231,00 3.352,16 3.477,87 3.608,29 3.743,60
ADICIONAL IMPOSTO DE RENDA 64.015,14 1.580,50 1.640,67 1.703,10 1.767,86 1.835,06 1.904,77 1.977,10 2.052,14 2.130,00 2.210,77 2.294,58 2.381,52 2.471,73
CONTRIBUICAO SOCIAL 58.153,63 1.444,05 1.498,20 1.554,39 1.612,68 1.673,15 1.735,90 1.800,99 1.868,53 1.938,60 2.011,30 2.086,72 2.164,97 2.246,16
IMPOSTOS 219.091 5.431 5.636 5.848 6.068 6.297 6.534 6.780 7.035 7.300 7.574 7.859 8.155 8.461
RESULTADO LiQUIDO 427.060 10.614 11.011 11.423 11.850 12.294 12.754 13.231 13.727 14.240 14.774 15.327 15.900 16.496
Resultado Antes dos Impostos 16.045,03 16.646,72 17.270,97 17.918,63 18.590,58 19.287,73 20.011,02 20.761,43 21.539,99 22.347,74 23.185,78 24.055,24 24.957,31
Base de calculo 16.045,03 16.646,72 17.270,97 17.918,63 18.590,58 19.287,73 20.011,02 20.761,43 21.539,99 22.347,74 23.185,78 24.055,24 24.957,31
Imposto de Renda até R$ 240 mil 15% 2.406,75 2.497,01 2.590,65 2.687,80 2.788,59 2.893,16 3.001,65 3.114,21 3.231,00 3.352,16 3.477,87 3.608,29 3.743,60
Imposto de Renda Adicional 10% 1.580,50 1.640,67 1.703,10 1.767,86 1.835,06 1.904,77 1.977,10 2.052,14 2.130,00 2.210,77 2.294,58 2.381,52 2.471,73
Contribuigdo Social 9% 1.444,05 1.498,20 1.554,39 1.612,68 1.673,15 1.735,90 1.800,99 1.868,53 1.938,60 2.011,30 2.086,72 2.164,97 2.246,16

alores e R$

RESULTADO TOTAL ANO 14 ANO 15 ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20 ANO 21 ANO 22 ANO 23 ANO 24 ANO 25

RECEITA DE PEDAGIO 707.336,00 R$ 28.345,06 R$ 29.408,00 R$ 30.510,80 R$ 31.654,96 R$ 32.842,02 R$ 34.073,59 R$ 35.351,35 R$ 36.677,03 R$ 38.052,42 R$ 39.479,38 R$ 40.959,86 R$ 42.495,85
RECEITA BRUTA 707.336 28.345 29.408 30.511 31.655 32.842 34.074 35.351 36.677 38.052 39.479 40.960 42.496
ALIQUOTA ISSON 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%
ISSON 35.366,80 1.417,25 1.470,40 1.525,54 1.582,75 1.642,10 1.703,68 1.767,57 1.833,85 1.902,62 1.973,97 2.047,99 2.124,79
ALIQUOTA PIS 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65% 0,65%
PIS 4.597,68 184,24 191,15 198,32 205,76 213,47 221,48 229,78 238,40 247,34 256,62 266,24 276,22
ALIQUOTA COFINS 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
COFINS 21.220,08 850,35 882,24 915,32 949,65 985,26 1.022,21 1.060,54 1.100,31 1.141,57 1.184,38 1.228,80 1.274,88
TRIBUTOS 61.185 2.452 2.544 2.639 2.738 2.841 2.947 3.058 3.173 3.292 3.415 3.543 3.676
RECEITA LIQUIDA 646.151 25.893 26.864 27.872 28.917 30.001 31.126 32.293 33.504 34.761 36.064 37.417 38.820
RESULTADO ANTES DOS IMPOSTOS 646.151 25.893 26.864 27.872 28.917 30.001 31.126 32.293 33.504 34.761 36.064 37.417 38.820
BASE TRIBUTAVEL 646.151 25.893 26.864 27.872 28.917 30.001 31.126 32.293 33.504 34.761 36.064 37.417 38.820
IMPOSTO DE RENDA 96.922,71 3.883,98 4.029,63 4.180,74 4.337,52 4.500,18 4.668,93 4.844,02 5.025,67 5.214,13 5.409,66 5.612,52 5.822,99
ADICIONAL IMPOSTO DE RENDA 64.015,14 2.565,32 2.662,42 2.763,16 2.867,68 2.976,12 3.088,62 3.205,35 3.326,45 3.452,09 3.582,44 3.717,68 3.858,00
CONTRIBUICAO SOCIAL 58.153,63 2.330,39 2.417,78 2.508,45 2.602,51 2.700,11 2.801,36 2.906,41 3.015,40 3.128,48 3.245,80 3.367,51 3.493,80
IMPOSTOS 219.091 8.780 9.110 9.452 9.808 10.176 10.559 10.956 11.368 11.795 12.238 12.698 13.175
RESULTADO LiQUIDO 427.060 17.114 17.754 18.419 19.109 19.825 20.567 21.338 22.137 22.966 23.827 24.719 25.645
Resultado Antes dos Impostos 25.893,21 26.864,21 27.871,62 28.916,80 30.001,18 31.126,23 32.293,46 33.504,46 34.760,88 36.064,41 37.416,83 38.819,96
Base de célculo 25.893,21 26.864,21 27.871,62 28.916,80 30.001,18 31.126,23 32.293,46 33.504,46 34.760,88 36.064,41 37.416,83 38.819,96
Imposto de Renda até R$ 240 mil 15% 3.883,98 4.029,63 4.180,74 4.337,52 4.500,18 4.668,93 4.844,02 5.025,67 5.214,13 5.409,66 5.612,52 5.822,99
Imposto de Renda Adicional 10% 2.565,32 2.662,42 2.763,16 2.867,68 2.976,12 3.088,62 3.205,35 3.326,45 3.452,09 3.582,44 3.717,68 3.858,00
Contribui¢&o Social 9% 2.330,39 2.417,78 2.508,45 2.602,51 2.700,11 2.801,36 2.906,41 3.015,40 3.128,48 3.245,80 3.367,51 3.493,80

Quadro 13 - Valor de arrecadacéo descontando os impostos para a tarifa%s® R$ 3,



Um outro cendrio possivel para tornar a cobranca compensatéria patgrio e o
governo, é a cobranca em apenas um sentido. A grande vantagem dedeetrgée, mesmo
tendo uma cobranca, as vezes mais cara, faz com que o tempo deevesgélas de veiculos
sejam menores.

Para o cenério seguinte, onde a tarifa é mais barata,cobrancas em apenas 1
sentido, a quantia total arrecadada durante os 25 anos, com tarif$ @0@R é de

aproximadamente R$ 200 milhdes.

4.7 Tempo de retorno dos investimentos

Quando se faz um investimento, principalmente investimentos emesiftdaura,
onde sao aplicadas quantias significativas, o investidor estassadoeem saber em quanto
tempo o valor empregado para a execugdo de obras e manutencdes periddicastera ret

Nas concessoes existentes no Brasil, 0 que determina o valor ddduox@stidor € a
TIR. Dependendo das concessdes e dos contratos firmados entre as partese defopeanto
sera esse percentual.

Para esse trabalho, foi adotado uma TIR de 8%, utilizada nassiltoncessdes
federais aprovadas pela ANTT, que é uma taxa alta se levamosonta o retorno da
remuneracdo do capital em outras aplicagbes como poupanca e fundbspaigtos
interbancarios (DI).

Para esse trabalho, foi adotado um valor da TIR de 8% para todo o projeto.

4.7.1 Analise na condicé@o de certeza dos investimento$lexo de caixa.

Foram consideradas as analises baseadas em fluxo de caixa,erdrada de receita
através da cobranca direta da tarifa pelos usuéarios e a daidaceita através dos
investimentos realizados na rodovia.

A analise baseou-se na TIR do investimento e no VPL, analise utilitada pelas
empresas para determinar o retorno dos recursos empregados addonda do projetos,
determinada em 25 anos.

No Quadro 15, estdo demonstrados o fluxo de caixa para o investimentd@psras
manutenc¢do da malha existente ao longo dos 25 anos propostos para pa@majetoa tarifa
de R$ 2,00.
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Sé&o analisados a TIR do fluxo e o VPL, estimando um retornoliritis8% a.a. A
receita proveniente da arrecadacgéao inicia no ano 1 do projetojaguios® o investimento,
para adequar a rodovia a condicdes minimas de seguranca saaclasadiates do inicio da
cobranca.

Analisando o Quadro 15, ao longo dos 25 anos, o saldo do fluxo de caixa,
contabilizando as receitas e despesas é proximo a R$ 74 milhGendr&sses valores para
o ano 0 (zero), encontramos uma TIR de 11,36% e uma estimativaPded® R$
9.258.221,92 do ano 1 ao 25. Utilizando a mesma taxa de 8% estimada paetoopiray
distribuicdo de uma série uniforme de pagamentos, o valor € de R$ 867.288,83do no
Quadro 14:

PARAMETROS RESULTADO
Estimativa TIR 11,36%
Estimativa VPL a 8% TMA R$ 9.258.221,92

Série uniforme de Pagamentos estimado a 8% TMA R$ 867.298,93

Quadro 14 - Resultado do Fluxo de caixa tarifa R$ 2,00



Valores em R$

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Recuperacéo
Pavimento 14.401.135,24 14.401.135,24
Drenagem 1.158.912,84
Sinalizagao 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,7§ 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,74
OAE 217.748,80 217.748,80
Conserva e Manutencéo 1.701.364,99 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,9R 1.701.364,92 1.701.364,9R 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92
TOTAL ANUAL 16.995.258,64 1.919.113,92 1.701.364,92 2.918.826,68 1.701.364,9 2.918.826,68 1.701.364,9 2.918.826,68 16.102.500,16 2.918.826,68 1.701.364,92 2.918.826,68 1.701.364,9 2.918.826,68
TOTAL ACUMULADO 16.995.258,68 18.914.372,40 20.615.737,33 23.534.564,0L 25.235.928,98 28.154.755,62 29.856.120,5¢4 32.774.947,2p 48.877.447,39 51.796.274,07 53.497.638,99 56.416.465,68 58.117.830,60 61.036.657,28

TOTAL ANUAL COM CUSTOS INDIRETOS 24.626.129,93 2.780.795,19 2.465.277,7)7 4.229.379,86 2.465.277,7)7 4.229.379,86 2.465.277,7)7 4.229.379,86 23.332.522,714 4.229.379,86 2.465.277,7)7 4.229.379,86 2.465.277,77 4.229.379,86
TOTAL ACUMULADO COM CUSTOS INDIRETOS 24.626.129,93 27.406.925,61 29.872.203,39 34.101.583,26 36.566.861,0R 40.796.240,89 43.261.518,66 47.490.898,53 70.823.421,26 75.052.801,13 77.518.078,90 81.747.458,77 84.212.736,54 88.442.116,40
VALOR ARRECADADO ANUAL (TARIFA R$ 2,00) 6.075.269,0 6.302.191,59 6.537.623,7[7 6.781.884,6p 7.035.305,34 7.298.229,20 7.571.012,89 7.854.025,87 8.147.651,84 8.452.288,70 8.768.349,61 9.096.262, 78 9.436.472,58

TOTAL ACUMULADO 6.075.269,0q 12.377.460,99 18.915.084,36 25.696.969,08 32.732.274,37 40.030.503,66 47.601.516,5¢4 55.455.542 41 63.603.194,25 72.055.483,04 80.823.832,66 89.920.095,38 99.356.567,96
FLUXO DE CAIXA (24.626.129,8:{) 3.294.473,24 3.836.913,41 2.308.243|91 4.316.60%,89 05285,48 4.832.951,5|2 3.341.633#)2 (15.478.496,8*) 3.918.271,94 5.987.011,({1 4.538.969|75 6.630.98)4,95 07392,71]
Valores em R$
ANO 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 TOTAL
Recuperagéo
Pavimento 14.401.135,24 14.401.135,24 43.203.405,74
Drenagem -
Sinalizagao 1.217.461,7q 1.217.461,79 1.217.461,7q 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,74 14.609.541,14
OAE
Conserva e Manuteng&o 1.701.364,97 1.701.364,9 1.701.364,9 1.701.364,9 1.701.364,9 1.701.364,9 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,9 1.701.364,9 1.701.364,92 1.701.364,92 42.534.123,09
TOTAL ANUAL 1.701.364,97 17.319.961,92 1.701.364,92 2.918.826,68 1.701.364,9 2.918.826,68 1.701.364,92 2.918.826,638 16.102.500,16 2.918.826,6B 1.701.364,92 2.918.826,48 117.560.077,4
TOTAL ACUMULADO 62.738.022,21 80.057.984,18 81.759.349,06 84.678.175, 74 86.379.540,66 89.298.367,34 90.999.732,27 93.918.558,95 110.021.059,141 112.939.885,80 114.641.250,72 117.560.077,40

TOTAL ANUAL COM CUSTOS INDIRETOS 2.465.277,77 25.096.624,43 2.465.277,717 4.229.379,86 2.465.277,77 4.229.379,86 2.465.277,77 4.229.379,96 23.332.522,714 4.229.379,86 2.465.277,77 4.229.379,96
TOTAL ACUMULADO COM CUSTOS INDIRETOS 90.907.394,18 116.004.019,00 118.469.296,78 122.698.676,6¢4 125.163.954,42 129.393.334,28 131.858.612,06 136.087.991,92 159.420.514,66 163.649.894,52 166.115.172,29 170.344.552,16
VALOR ARRECADADO ANUAL (TARIFA R$ 2,00) 9.789.440,3 10.155.644,31 10.535.580,97 10.929.765,26 11.338.731,46 11.763.033,89 12.203.247,66 12.659.969,44 13.133.818,30 13.625.436,48 14.135.490,35 14.664.671,24 244.291.397,61

TOTAL ACUMULADO 109.146.008,29 119.301.652,5|7 129.837.233,54 140.766.998,80 152.105.730,26 163.868.764,14 176.072.011,79 188.731.981,24 201.865.799,53 215.491.236,02 229.626.726,37 244.291.397,41
FLUXO DE CAIXA 7.324.162,5% (14A940.980,54) 8.070.303,24 6.700.385,49 8.873.453}68 7.533.65|4,02 372969,88| 8.430.589,5}8 (10A198.7O4,44<) 9.396.056,62{ 11.670.212,%8 10.435.291{38 73.946.84

5,45

Quadro 15 - Fluxo de caixa tarifa R$ 2,00



No Quadro 17, estd demonstrado o fluxo de caixa para o investimento propasto par
manutengdo da malha existente ao longo dos 25 anos, propostos para o pi@jatagpa
tarifa de R$ 2,50.

S&o analisados a TIR do fluxo e o VPL, estimando um retornolieitis8B% a.a. A
receita proveniente da arrecadacgéao inicia no ano 1 do projetojaguios® o investimento,
para adequar a rodovia a condi¢des minimas de seguranca sdadasadizies do inicio da
cobranca.

Analisando o Quadro 17, ao longo dos 25 anos, o saldo do fluxo de caixa,
contabilizando as receitas e despesas é proximo a R$ 135 milhéesnda esses valores
para o ano 0 (zero), encontramos uma TIR de 18,80% e uma esticatWBL de R$
31.807.053,42 do ano 1 ao 25. Utilizando a mesma taxa de 8% estimada pgto@ara
distribuicdo de uma série uniforme de pagamentos, o valor é de R$ 2.979.64b98&]lae
no Quadro 16:

PARAMETROS RESULTADO
Estimativa TIR 18,80%
Estimativa VPL a 8% TMA R$ 31.807.053,42

Série uniforme de Pagamentos estimado a 8% TMA  R$ 2.979.645,93

Quadro 16 - Resultado do Fluxo de caixa tarifa R$ 2,50



Valores em R$

ANO 0 1 2 3 4 6 8 9 10 11 12 13
Recuperagao
Pavimento 14.401.135,24 14.401.135,24
Drenagem 1.158.912,89
Sinalizagao 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,79 1.217.461,74
OAE 217.748,80 217.748,40
Conserva e Manutencéo 1.701.364,94 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,9 1.701.364, 9 1.701.364,92 1.701.364,92
TOTAL ANUAL 16.995.258,64 1.919.113,42 1.701.364,92 2.918.826,68 1.701.364,92 2.918.826,68 1.701.364,92 2.918.826,68 16.102.500,1/6 2.918.826,68 1.701.364,9 2.918.826,68 1.701.364,92 2.918.826,68
TOTAL ACUMULADO 16.995.258,68 18.914.372,40 20.615.737,33 23.534.564,01 25.235.928,98 28.154.755,62 29.856.120,54 32.774.947,2p 48.877.447,39 51.796.274,7 53.497.638,9 56.416.465,68 58.117.830,60 61.036.657,28
TOTAL ANUAL COM CUSTOS INDIRETOS 24.626.129,83 2.780.795,19 2.465.277, 77 4.229.379,86 2.465.277,7)7 4.229.379,86 2.465.277, 77 4.229.379,86 23.332.522,14 4.229.379,86 2.465.277,7) 4.229.379,86 2.465.277,7)7 4.229.379,86
TOTAL ACUMULADO COM CUSTOS INDIRETOS 24.626.129,943 27.406.925,61 29.872.203,39 34.101.583,26 36.566.861,0R 40.796.240,89 43.261.518,66 47.490.898,53 70.823.421,26 75.052.801,13 77.518.078,9 81.747.458,77 84.212.736,4 88.442.116,40
VALOR ARRECADADO ANUAL (TARIFA R$ 2,50) 7.588.086,29 7.871.739,49 8.166.029,7R 8.471.355,83 8.788.131,47 9.116.786,6[L 9.457.766,1]L 9.811.532,34 10.178.564,90 10.559.360,9 10.954.437,0R 11.364.328,411 11.789.590,7R
TOTAL ACUMULADO 7.588.086,25 15.459.825,74 23.625.855,45 32.097.211,28 40.885.342,%6 50.002.129,597 59.459.895,68 69.271.428,02 79.449.992,82 90.009.353,9 100.963.790,92 112.328.119,2p 124.117.709,%
FLUXO DE CAIXA (24.626.129,8:{) 4.807.290,47| 5.406.461,41 3.936.649|85 6.006.07}3,06 584751,81 6.651.508,8\4 5.228.386#5 (13.520.990,4({) 5.949.184,94 8.094.083,%1 6.725.057|15 8.899.05#,63 60722%0,86
Valores em R$
ANO 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 TOTAL
Recuperacgao
Pavimento 14.401.135,24 14.401.135,24 43.203.405,72
Drenagem -
Sinalizagéo 1.217.461,7§ 1.217.461,74 1.217.461,7§ 1.217.461,74 1.217.461,7§ 1.217.461,74 14.609.541,14
OAE
Conserva e Manutengao 1.701.364,97 1.701.364,9 1.701.364,92 1.701.364,90 1.701.364,9 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,9 1.701.364,9 1.701.364,92 1.701.364,92 42.534.123,04
TOTAL ANUAL 1.701.364,97 17.319.961,92 1.701.364,9p 2.918.826,68 1.701.364,9 2.918.826,608 1.701.364,92 2.918.826,608 16.102.500,1f6 2.918.826,6B 1.701.364,92 2.918.826,68 117.560.077,4
TOTAL ACUMULADO 62.738.022,21 80.057.984,18 81.759.349,06 84.678.175,74 86.379.540,6 89.298.367,34 90.999.732,27 93.918.558,95 110.021.059,1f1 112.939.885,80 114.641.250,712 117.560.077,40
TOTAL ANUAL COM CUSTOS INDIRETOS 2.465.277,77 25.096.624,843 2.465.277,77 4.229.379,86 2.465.277,7] 4.229.379,86 2.465.277,77 4.229.379,86 23.332.522,14 4.229.379,8p 2.465.277,77 4.229.379,86

TOTAL ACUMULADO COM CUSTOS INDIRETOS

90.907.394,18

116.004.019,90

118.469.296,78

122.698.676,6¢4

125.163.954 4

129.393.334,28

131.858.612,05

136.087.991,92

159.420.514,6p

163.649.894,52

166.115.172,29

170.344.552,16

VALOR ARRECADADO ANUAL (TARIFA R$ 2,50)

12.230.80073

12.688.555,39

13.163.476,21

13.656.206,57

14.167.414,3

14.697.792,36

15.248.059,97

15.818.961,80

16.411.272,87

17.025.795,60

17.663.362,94

18.324.839,05

305.214.247,01

TOTAL ACUMULADO

136.348.510,37

149.037.065, 7L

162.200.541,92

175.856.748,50

190.024.162,8

204.721.955,117

219.970.014,74

235.788.976,%5

252.200.249,4p

269.226.045,02

286.889.407,96

305.214.247,01

FLUXO DE CAIXA

9.765.522,64

(12.408.069,44|)

10.698.198,44{

9.426.826,11

ll.702.136‘,55

10.468.41|2,49

12.782.781,84

11.589.581,5*4

(6.921.249,81)

12.796.415,74|

15.198.08547

14.095.454,19

134.86936214,

Quadro 17 - Fluxo de caixa tarifa R$ 2,50



No Quadro 19, estd demonstrado o fluxo de caixa para o investimento propasto par
manutencgédo da malha existente ao longo dos 25 anos estipulados no pr@jeimetarifa
de R$ 3,00.

S&o0 analisados a TIR do fluxo e o VPL, estimando um retornolieitis8B% a.a. A
receita proveniente da arrecadacgéao inicia no ano 1 do projetojaguios® o investimento,
para adequar a rodovia a condi¢des minimas de seguranca sdadasadizies do inicio da
cobranca.

Analisando o Quadro 19, ao longo dos 25 anos, o saldo do fluxo de caixa,
contabilizando as receitas e despesas é proximo a R$ 196 milhéesndda esses valores
para o ano 0 (zero), encontramos uma TIR de 25,80% e uma estimat{RLdée R$
54.355.884,91 do ano 1 ao 25. Utilizando a mesma taxa de 8% estimada pgto@ara
distribuicdo de uma série uniforme de pagamentos, o valor é de R$ 5.091.992,93, resumido no
Quadro 18:

PARAMETROS RESULTADO
Estimativa TIR 25,80%
Estimativa VPL a 8% TMA R$ 54.355.884,91

Série uniforme de Pagamentos estimado a 8% TMA R$ 5.091.992,93

Quadro 18 - Resultado do Fluxo de caixa tarifa R$ 3,00



Valores em R$

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Recuperagdo
Pavimento 14.401.135,24 14.401.135,24
Drenagem 1.158.912,84
Sinalizagéo 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,79 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,79
OAE 217.748,80 217.748,80
Conserva e Manutengdo 1.701.364,97 1.701.364,92 1.701.364,9 1.701.364,9 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,9 1.701.364,92 1.701.364,9 1.701.364,9
TOTAL ANUAL 16.995.258,64 1.919.113,72 1.701.364,92 2.918.826,68 1.701.364,9 2.918.826,68 1.701.364,92 2.918.826,68 16.102.500,16 2.918.826,68 1.701.364,9 2.918.826,68 1.701.364,9 2.918.826,68
TOTAL ACUMULADO 16.995.258,68 18.914.372,40 20.615.737,33 23.534.564,01 25.235.928, 13 28.154.755,62 29.856.120,54 32.774.947,22 48.877.447,39 51.796.274,97 53.497.638,99 56.416.465,68 58.117.830,60 61.036.657,28
TOTAL ANUAL COM CUSTOS INDIRETOS 24.626.129,43 2.780.795,19 2.465.277,77 4.229.379,86 2.465.277,17 4.229.379,96 2.465.277,77 4.229.379,86 23.332.522,74 4.229.379,86 2.465.277, 17 4.229.379,96 2.465.277,17 4.229.379,86
TOTAL ACUMULADO COM CUSTOS INDIRETOS 24.626.129,43 27.406.925,61 29.872.203,39 34.101.583,26 36.566.861,02 40.796.240,99 43.261.518,66 47.490.898,53 70.823.421,26 75.052.801,13 77.518.078,90 81.747.458,17 84.212.736,34 88.442.116,40
VALOR ARRECADADO ANUAL (TARIFA R$3,00) 9.100.903,5( 9.441.287,38 9.794.435,66 10.160.827,40 10.540.958,d1 10.935.343,93 11.344.519,33 11.769.038,41 12.209.477,716 12.666.433,18 13.140.524,42 13.632.394,09 14.142.708,87
TOTAL ACUMULADO 9.100.903,5( 18.542.190,88 28.336.626,3 38.497.453,%4 49.038.411,85 59.973.755,48 71.318.274,91 83.087.313,62 95.296.791,38 107.963.224,96 121.103.748,48 134.736.143,07 148.878.851,%
FLUXO DE CAIXA (24.626.129,8:{) 6.320.107,74 6.976.009,41 5.565.055|80 7.695.54%,22 116538,14| 8.470.066,1% 7.115.139,}47 (11.563.483,9:*) 7.980.097,94 10.201.155,4*0 8.911.144}56 11.167.11~6,31 .913@29,0(?{
Valores em R$
ANO 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 TOTAL
Recuperagéo
Pavimento 14.401.135,24 14.401.135,24 43.203.405,74
Drenagem -
Sinalizagéo 1.217.461,74 1.217.461,79 1.217.461,79 1.217.461,79 1.217.461,79 1.217.461,74 14.609.541,14
OAE
Conserva e Manutengéo 1.701.364,94 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,9 1.701.364,92 1.701.364,92 42.534.123,04
TOTAL ANUAL 1.701.364,97 17.319.961,92 1.701.364,9p 2.918.826,68 1.701.364,92 2.918.826,68 1.701.364,92 2.918.826,68 16.102.500,16 2.918.826,6B 1.701.364,92 2.918.826,68 117.560.077,41
TOTAL ACUMULADO 62.738.022,21 80.057.984,13 81.759.349,05 84.678.175, 74 86.379.540,66 89.298.367,34 90.999.732,27 93.918.558,95 110.021.059,111 112.939.885,80 114.641.250,72 117.560.077,40
TOTAL ANUAL COM CUSTOS INDIRETOS 2.465.277,77 25.096.624,943 2.465.277,77 4.229.379,86 2.465.277,77 4.229.379,96 2.465.277,147 4.229.379,96 23.332.522,714 4.229.379,8p 2.465.277,147 4.229.379,96
TOTAL ACUMULADO COM CUSTOS INDIRETOS 90.907.394,18 116.004.019,40 118.469.296,78 122.698.676,4 125.163.954,4p 129.393.334,28 131.858.612,05 136.087.991,92 159.420.514,66 163.649.894,52 166.115.172,29 170.344.552,16
VALOR ARRECADADO ANUAL (TARIFA R$3,00) 14.672.160,4p 15.221.466,47 15.791.371,46 16.382.647,89 16.996.097,18 17.632.550,43 18.292.871,48 18.977.954,16 19.688.727,45 20.426.154,7R 21.191.235,93 21.985.006,96 366.137.096,4]
TOTAL ACUMULADO 163.551.012,39 178.772.478,85 194.563.850,31 210.946.498,20 227.942.595,38 245.575.146,1 263.868.017,49 282.845.971,945 302.534.699,30 322.960.854,08 344.152.089,95 366.137.096,41

FLUXO DE CAIXA

12.206.882,67{

(9.875.158,3@1)

13.326.093,64

12.153.268,+2

14.530.814,41

13.403.67{0,9

15.827.593,7*

14.748.574,%0

(3.643.795,2%)

16.196.774,84

18.725.957,‘*5

17.755.627‘,00

195.79254‘4,

Quadro 19 - Fluxo de caixa tarifa R$ 3,00



No Quadro 21, pode-se observar o fluxo de caixa para o investimento propasto pa
manutencgédo da malha existente ao longo dos 25 anos propostos para o peojettagarifa
de R$ 3,50.

S&o0 analisados a TIR do fluxo e o VPL, estimando um retornolieitis8B% a.a. A
receita proveniente da arrecadacgéao inicia no ano 1 do projetojaguios® o investimento,
para adequar a rodovia a condi¢cdes minimas de seguranca sdadasadizes do inicio da
cobranca.

Analisando o Quadro 21, que ao longo dos 25 anos, o saldo do fluxo de caixa,
contabilizando as receitas e despesas é proximo a R$ 256,5 milh@esndobrasses valores
para o ano 0 (zero), encontramos uma TIR de 32,60% e uma estimat{RLdée R$
76.904.716,41 do ano 1 ao 25. Utilizando a mesma taxa de 8% estimada pgto@ara
distribuicdo de uma série uniforme de pagamentos, o valor é de R$ 7.204.339dlae
no Quadro 20:

PARAMETROS RESULTADO
Estimativa TIR 32,60%
Estimativa VPL a 8% TMA R$ 76.904.716,41

Série uniforme de Pagamentos estimado a 8% TMA R$ 7.204.339,94

Quadro 20 - Resultado do Fluxo de caixa tarifa R$ 3,50



Valores em R$

ANO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Recuperacao
Pavimento 14.401.135,24 14.401.135,24
Drenagem 1.158.912,89
Sinalizagdo 1.217.461,79 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,79 1.217.461,74
OAE 217.748,8Q 217.748,80
Conserva e Manutengéo 1.701.364,94 1.701.364,92 1.701.364.9 1.701.364,92 1.701.364,9 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,9R 1.701.364,92 1.701.364,9p 1.701.364,9p 1.701.364,9p 1.701.364,92
TOTAL ANUAL 16.995.258,6: 1.919.113,12 1.701.364,92 2.918.826,9 1.701.364,92 2.918.826,9 1.701.364,92 2.918.826,98 16.102.500,16 2.918.826,68 1.701.364,9p 2.918.826,6B 1.701.364,9p 2.918.826,948
TOTAL ACUMULADO 16.995.258,68 18.914.372,40 20.615.737,93 23.534.564,4 25.235.928,93 28.154.755,4 29.856.120,94 32.774.947,42 48.877.447,3p 51.796.274,07 53.497.638,9p 56.416.465,6B 58.117.830,6p 61.036.657,48
TOTAL ANUAL COM CUSTOS INDIRETOS 24.626.129,43 2.780.795,19 2.465.277,47 4.229.379.9 2.465.277,17 4.229.379,9 2.465.277,197 4.229.379,96 23.332.522, 7% 4.229.379,86 2.465.277,7f 4.229.379,86 2.465.277,7F 4.229.379,46
TOTAL ACUMULADO COM CUSTOS INDIRETOS 24.626.129,43 27.406.925,61 29.872.203,99 34.101.583,7 36.566.861,02 40.796.240,9 43.261.518,66 47.490.898,93 70.823.421,2b 75.052.801,13 77.518.078,9p 81.747.458,7)7 84.212.736,5¢ 88.442.116,40
VALOR ARRECADADO ANUAL (TARIFA R$3,50) 10.613.720,75 11.010.835,38 11.422.841,9 11.850.298,16 12.293.784,4 12.753.901,46 13.231.272,95 13.726.545,2) 14.240.390,72 14.773.505,3)7 15.326.611,8B8 15.900.459,7) 16.495.827,01
TOTAL ACUMULADO 10.613.720,7§ 21.624.556,43 33.047.397.4 44.897.695,90 57.191.480,1 69.945.381,40 83.176.653,95 96.903.199,2p 111.143.589,95 125.917.095,3p 141.243.707,1p 157.144.166,9]L 173.639.993,92
FLUXO DE CAIXA (24.626.129,84) 7.832.924,97‘ 8.545.557,41 7.193.461(74 9.385.02}),39 643104,48| 10.288.623,4‘8 9.001.892J69 (9.605.977,4%) 10.011.010,84 12.308.227,%0 11.097.231‘,96 13.435.0142,0 12.266.447,1%
Valores em R$
ANO 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 TOTAL
Recuperagdo
Pavimento 14.401.135,24 14.401.135,24 43.203.405,73%
Drenagem -
Sinalizagédo 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,74 1.217.461,79 1.217.461,74 1.217.461,74 14.609.541,13
OAE
Conserva e Manutencao 1.701.364,94 1.701.364,9p 1.701.364,9p 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,9p 1.701.364,9p 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 1.701.364,92 42.534.123,04
TOTAL ANUAL 1.701.364,97 17.319.961,9p 1.701.364,9p 2.918.826,608 1.701.364,90 2.918.826,6B 1.701.364,9p 2.918.826,48 16.102.500,16 2.918.826,6B 1.701.364,92 2.918.826,68 117.560.077,41
TOTAL ACUMULADO 62.738.022,21 80.057.984,1B 81.759.349,0bp 84.678.175,74 86.379.540,66 89.298.367,3¢% 90.999.732,2) 93.918.558,95 110.021.059,31 112.939.885,80 114.641.250,72 117.560.077,40
TOTAL ANUAL COM CUSTOS INDIRETOS 2.465.277,717 25.096.624,88 2.465.277,7¢ 4.229.379,86 2.465.277,77 4.229.379,8p 2.465.277,7 4.229.379,86 23.332.522,14 4.229.379,8p 2.465.277,17 4.229.379,86
TOTAL ACUMULADO COM CUSTOS INDIRETOS 90.907.394,18 116.004.019,0p 118.469.296,7B 122.698.676,64 125.163.954,4p 129.393.334,2B 131.858.612,0p 136.087.991,92 159.420.514,645 163.649.894,5p 166.115.172,29 170.344.552,16
VALOR ARRECADADO ANUAL (TARIFA R$3,50) 17.113.520,5p 17.754.377 54 18.419.266,7D 19.109.089,20 19.824.780,06 20.567.309,3D 21.337.683,4D 22.136.946,%3 22.966.182,42 23.826.513,86 24.719.108,11 25.645.174,97 427.059.945,8
TOTAL ACUMULADO 190.753.514,44 208.507.891,9p 226.927.158,6P 246.036.247,89 265.861.027,9%4 286.428.337,2¢4 307.766.020,6p 329.902.967,16 352.869.149,118 376.695.663,08 401.414.771,14 427.059.945,81

FLUXO DE CAIXA

14.648.242,74

(7.342.247,25{)

15.953.988,9%

14.879.709,*4

17.359.502{,27

16.337.949,4

18.872.405,64

17.907.566,+6

(366.340,72})

19.597.133,94

22.253.83044

21.415.794‘,81

256.715843,

Quadro 21 - Fluxo de caixa tarifa R$ 3,50



4.7.2 Simulacdo de Monte Carlo para a analise de viabilade econdmica

Utilizando o Método de Simulacdo de Monte Carlo para a analisentdicéo de
risco, pode-se avaliar os riscos indiretos associados ao projetmsAdgsses riscos podem
ser: investimento maior ou menor que estimado, como 0 aumento do prego d& moe
estrangeira, 0 aumento da procura por determinados insumos, 0 aumentigéeiasx
tecnoldégicas e receita maior ou menor, dependendo de uma sérigcaie gomo crise
mundial, super safra, caminhos alternativos entre outros.

A vida do projeto também pode ser um risco, tanto para o poder corcegdento
para 0 concessionario. Algumas vezes €é necessario um aumentoerdwes de
investimentos por uma série de fatores alheios ao previstos, conuaddes ndo constantes
na premissa inicial, e que, para nao haver um aumento de tqufaemcial, pode prolongar
uma determinada concesséo.

O contrario também é valido, quando a empresa concessionaria, agtaprase
qualidade nos servicos inferiores aos propostos inicialmente, poderar rorpetrato, ou
vice-versa, sem multa reciséria, onde o tempo de contrato € menoo @stimado
inicialmente.

Para esse trabalho, foram determinados valores de receitsgn@veo iguais ao das
analises deterministicas, tendo variacbes na sensibilidadelideagdo do modelo, para
determinar as chances da premissa ocorrer, como exempldtaases do investimento
proposto ser igual ao calculado através de tabelas SICRO 2 é dA$@#ances de ter uma
arrecadacdo igual a determinada na contagem de trafego é de 50%.

O valor residual foi considerado de acordo com 0s investimentos prqpmstieso
ciclo de intervencbes de carater estrututural € de 7 anos e, o ndenerervencdes nao
contempla o ciclo completo. Sendo assim, a vida util da intervencdmeéqua o tempo de
concessao estimado em projeto.

No método Monte Carlo, seguindo modelo utilizado por Pamplona, é uma simulag
feita em 1000 linhas, ou seja, sdo 1000 rodadas de simulacéo, varianda enviador de
arrecadacéo, o valor de investimento, o tempo de projeto, o valor fesiduBIR esperada
para o projeto.

No Quadro 22, estd exposta a primeira rodada de simulacdo, com wddores
arrecadacdo da tarifa de R$ 2,00, com investimento igual aoimgegl inicial antes da

cobranca, variando em funcdo dos casos imprevistos ja citados:
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Invest. Inicial Lucro Lig. Apés IR V.R. Vida Econémica E(VPL) = R$8.393.946,89
Valor D. ac. Valor D. ac. Valor D. ac. Anos D. ac. TMA DP(VPL)= R$6.443.754,64
20.000.000,00 12 2.793.335,34 5 3.390.322,99 30 20 35 8% P(VPL<0) = 9,6%)
22.000.000,00 27 2.983.790,02 20 6.780.645,98 70 25 80 P(VPL<9.258.221,92) = 55,3%
24.626.129,83 i 3.174.244 70 70 7.458.710,58 100 30 100 'E(Valor Negoc.) = R$ 34.601.029,88
35.000.000,00 89 3.332.956,94 90 DP(Valor Negoc.) = R$ 2.582.742,55
40.000.000,00 100 3.650.381,41 100 Para intervalo confianga 80%
Valor Negoc. Mim.= R$ 31.291.112,12
SIMULACAO Valor Negoc. Max.= R$ 37.910.947,64
Invest. Inicial Lucro Lig. Apés IR V.R. Vida Econémica
n. aleat. [ Valor n. aleat. | Valor n.aleat. | Valor n. aleat. | Anos Valor Negocio VPL TIR
1 7 24626130 38 3174245 64 6780646 78 25 R$ 34.874.447,47 R$10.248.317,64 12,38%
2 100 40000000 91 3650381 97 7458711 7 25 R$ 40.056.109,80 R$56.109,80 8,02%
3 5 20000000 56 3174245 929 7458711 11 20 R$ 32.765.455,36 R$12.765.455,36 15,28%
4 51 24626130 39 3174245 32 6780646 33 20 R$ 32.619.977,82 R$7.993.847,99 11,87%
5 29 24626130 65 3174245 93 7458711 44 25 R$ 34.973.457,04 R$10.347.327,21 12,40%
6 32 24626130 23 3174245 3 3390323 90 30 R$ 36.071.880,37 R$11.445.750,55 12,57%
7 3 20000000 64 3174245 1 3390323 66 25 R$ 34.379.399,61 R$14.379.399,61 15,51%
8 21 22000000 18 2983790 44 6780646 48 25 R$ 32.841.386,36 R$10.841.386,36 13,13%
9 36 24626130 93 3650381 93 7458711 46 25 R$ 40.056.109,80 R$15.429.979,98 14,47%
10 37 24626130 74 3332957 92 7458711 5 20 R$ 34.323.715,48 R$9.697.585,66 12,64%
11 31 24626130 86 3332957 9 3390323 86 30 R$ 37.858.628,33 R$13.232.498,50 13,25%
12 45 24626130 13 2983790 44 6780646 2 20 R$ 30.750.065,68 R$6.123.935,85 10,99%
13 23 22000000 7 3332957 94 7458711 21 20 R$ 34.323.715,48 R$12.323.715,48 14,46%
14 46 24626130 89 3332957 62 6780646 25 20 R$ 34.178.237,94 R$9.552.108,11 12,60%
15 8 20000000 54 3174245 42 6780646 59 25 R$ 34.874.447,47 R$14.874.447,47 15,59%
16 16 22000000 42 3174245 32 6780646 27 20 R$ 32.619.977,82 R$10.619.977,82 13,64%
17 25 22000000 18 2983790 69 6780646 66 25 R$ 32.841.386,36 R$10.841.386,36 13,13%
18 51 24626130 25 3174245 33 6780646 74 25 R$ 34.874.447,47 R$10.248.317,64 12,38%
19 92 40000000 78 3332957 47 6780646 91 30 R$ 38.195.549,59 (R$1.804.450,41) 7,53%
20 39 24626130 7 3332957 81 7458711 72 25 R$ 36.667.674,63 R$12.041.544,80 13,09%
21 99 40000000 12 2983790 99 7458711 90 30 R$ 34.332.088,33 (R$5.667.911,67) 6,52%
22 25 22000000 52 3174245 10 3390323 2 20 R$ 31.892.590,10 R$9.892.590,10 13,44%
23 49 24626130 46 3174245 33 6780646 13 20 R$ 32.619.977,82 R$7.993.847,99 11,87%
24 64 24626130 80 3332957 22 3390323 38 25 R$ 36.073.617,20 R$11.447.487,37 12,98%
25 53 24626130 20 2983790 86 7458711 46 25 R$ 32.940.395,94 R$8.314.266,11 11,56%
26 6 20000000 42 3174245 99 7458711 42 25 R$ 34.973.457,04 R$14.973.457,04 15,60%
27 27 22000000 10 2983790 55 6780646 81 30 R$ 34.264.704,08 R$12.264.704,08 13,34%
28 43 24626130 11 2983790 44 6780646 46 25 R$ 32.841.386,36 R$8.215.256,54 11,53%
29 69 24626130 52 3174245 18 3390323 97 30 R$ 36.071.880,37 R$11.445.750,55 12,57%
30 7 20000000 28 3174245 52 6780646 58 25 R$ 34.874.447,47 R$14.874.447,47 15,59%
31 57 24626130 46 3174245 90 7458711 52 25 R$ 34.973.457,04 R$10.347.327,21 12,40%
32 27 24626130 41 3174245 43 6780646 50 25 R$ 34.874.447,47 R$10.248.317,64 12,38%
33 27 22000000 84 3332957 75 7458711 27 20 R$ 34.323.715,48 R$12.323.715,48 14,46%
34 46 24626130 62 3174245 11 3390323 24 20 R$ 31.892.590,10 R$7.266.460,27 11,64%
35 59 24626130 85 3332957 20 3390323 62 25 R$ 36.073.617,20 R$11.447.487,37 12,98%
36 73 24626130 70 3174245 89 7458711 83 30 R$ 36.476.185,88 R$11.850.056,05 12,63%
37 95 40000000 66 3174245 65 6780646 34 20 R$ 32.619.977,82 (R$7.380.022,18) 5,57%
38 41 24626130 2 2793335 71 7458711 15 20 R$ 29.025.631,08 R$4.399.501,25 10,15%
39 5 20000000 70 3174245 65 6780646 94 30 R$ 36.408.801,63 R$16.408.801,63 15,74%
40 13 22000000 86 3332957 34 6780646 31 20 R$ 34.178.237,94 R$12.178.237,94 14,43%
41 24 22000000 7 2983790 8 3390323 79 25 R$ 32.346.338,50 R$10.346.338,50 13,02%
42 26 22000000 95 3650381 94 7458711 39 25 R$ 40.056.109,80 R$18.056.109,80 16,34%
43 37 24626130 6 2983790 86 7458711 19 20 R$ 30.895.543,22 R$6.269.413,39 11,03%
44 46 24626130 37 3174245 37 6780646 83 30 R$ 36.408.801,63 R$11.782.671,80 12,62%
45 60 24626130 35 3174245 35 6780646 84 30 R$ 36.408.801,63 R$11.782.671,80 12,62%
46 47 24626130 63 3174245 36 6780646 57 25 R$ 34.874.447,47 R$10.248.317,64 12,38%
47 6 20000000 29 3174245 76 7458711 75 25 R$ 34.973.457,04 R$14.973.457,04 15,60%
48 19 22000000 v 3332957 30 3390323 74 25 R$ 36.073.617,20 R$14.073.617,20 14,74%
49 19 22000000 57 3174245 920 7458711 86 30 R$ 36.476.185,88 R$14.476.185,88 14,25%
50 61 24626130 61 3174245 55 6780646 96 30 R$ 36.408.801,63 R$11.782.671,80 12,62%

Quadro 22 - Simulacao Monte Carlo com tarifa de R$ 2,00

Analisando o Quadro 22, podemos concluir que:

a. a média do VPL para essa rodada de simulacdo € de R$ 8.393.946,89, com

b.

desvio padréo de R$ 6.443.754,64;

o média do valor de negdcio, que € o VP de determinada rodada de simulagéo é
de R$ 34.601.029,88, com desvio padrdo de R$ 2.582.742,55;

as chances dessa rodada de simulacdo, com VPL ser menor gue) @ (de
9,6%;

as chances do VPL ser inferior ao estimado, ou seja, R$ 9.258.221,92 é de

55,3%.
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No Quadro 23, estd exposta a primeira rodada de simulacdo, com wddores

arrecadacdo da tarifa de R$ 2,50, com investimento igual aoiimgsgl inicial antes da

cobranca, variando em funcéo dos casos imprevistos ja citados:

Invest. Inicial Lucro Lig. Apés IR V.R. Vida Econémica E(VPL) = R$30.541.239,97
Valor D. ac. Valor D. ac. Valor D. ac. Anos D. ac. TMA DP(VPL)= R$7.337.725,76
20.000.000,00 12 4.652.200,70 5 3.390.322,99 30 20 35 8% P(VPL<0) = 0,0%)
22.000.000,00 27 4.969.396,20 20 6.780.645,98 70 25 80 P(VPL<31.807.053,41) = 56,8%
24.626.129,83 i 5.286.591,70 70 7.458.710,58 100 30 100 E(Valor Negoc.) = R$ 56.956.949,09
35.000.000,00 89 5.550.921,29 90 DP(Valor Negoc.) = R$ 4.337.432,66
40.000.000,00 100 6.079.580,46 100 Para intervalo confianca 80%
\Valor Negoc. Mim.= R$ 51.398.305,47
SIMULACAO Valor Negoc. Max.= R$ 62.515.592,70
Invest. Inicial Lucro Lig. Apés IR V.R. Vida Econdmica
n. aleat. | Valor n. aleat. | Valor n.aleat. | Valor n. aleat. | Anos Valor Negécio VPL TIR
1 7 24626130 9 4969396 47 6780646 81 30 R$ 56.618.228,25 R$31.992.098,43 20,12%
2 12 22000000 91 6079580 43 6780646 60 25 R$ 65.888.256,40 R$43.888.256,40 27,59%
3 36 24626130 51 5286592 76 7458711 63 25 R$ 57.522.288,49 R$32.896.158,66 21,35%
4 30 24626130 33 5286592 65 6780646 58 25 R$ 57.423.278,92 R$32.797.149,09 21,34%
5 51 24626130 55 5286592 44 6780646 7 20 R$ 53.359.312,03 R$28.733.182,21 21,13%
6 9 20000000 16 4969396 15 3390323 28 20 R$ 49.517.652,12 R$29.517.652,12 24,59%
7 86 35000000 99 6079580 87 7458711 55 25 R$ 65.987.265,97 R$30.987.265,97 17,11%
8 36 24626130 85 5550921 14 3390323 54 25 R$ 59.749.890,22 R$35.123.760,39 22,42%
9 1 20000000 86 5550921 31 6780646 7 20 R$ 55.954.538,86 R$35.954.538,86 27,61%
10 23 22000000 2 4652201 9 3390323 71 25 R$ 50.156.249,07 R$28.156.249,07 20,99%
1 22 22000000 48 5286592 63 6780646 31 20 R$ 53.359.312,03 R$31.359.312,03 23,80%
12 76 24626130 54 5286592 4 3390323 48 25 R$ 56.928.231,06 R$32.302.101,23 21,32%
13 37 24626130 76 5550921 97 7458711 30 20 R$ 56.100.016,41 R$31.473.886,58 22,26%
14 54 24626130 16 4969396 34 6780646 13 20 R$ 50.245.039,84 R$25.618.910,01 19,78%
15 76 24626130 53 5286592 67 6780646 68 25 R$ 57.423.278,92 R$32.797.149,09 21,34%
16 22 22000000 62 5286592 85 7458711 41 25 R$ 57.522.288,49 R$35.522.288,49 23,96%
17 26 22000000 62 5286592 72 7458711 96 30 R$ 60.256.530,74 R$38.256.530,74 24,00%
18 93 40000000 86 5550921 58 6780646 62 25 R$ 60.244.938,08 R$20.244.938,08 13.37%
19 76 24626130 81 5550921 56 6780646 24 20 R$ 55.954.538,86 R$31.328.409,04 22,25%
20 9 20000000 52 5286592 27 3390323 96 30 R$ 59.852.225,24 R$39.852.225,24 26,41%
21 35 24626130 6 4969396 38 6780646 27 20 R$ 50.245.039,84 R$25.618.910,01 19,78%
22 11 20000000 58 5286592 67 6780646 39 25 R$ 57.423.278,92 R$37.423.278,92 26,38%
23 57 24626130 24 5286592 35 6780646 42 25 R$ 57.423.278,92 R$32.797.149,09 21,34%
24 35 24626130 15 4969396 16 3390323 95 30 R$ 56.281.307,00 R$31.655.177,17 20,11%
25 66 24626130 66 5286592 61 6780646 50 25 R$ 57.423.278,92 R$32.797.149,09 21,34%
26 43 24626130 84 5550921 68 6780646 29 20 R$ 55.954.538,86 R$31.328.409,04 22,25%
27 9 20000000 20 4969396 28 3390323 69 25 R$ 53.542.240,07 R$33.542.240,07 24,77%
28 91 40000000 21 5286592 61 6780646 51 25 R$ 57.423.278,92 R$17.423.278,92 12,65%
29 7 20000000 37 5286592 8 3390323 51 25 R$ 56.928.231,06 R$36.928.231,06 26,37%
30 44 24626130 14 4969396 5 3390323 20 20 R$ 49.517.652,12 R$24.891.522,29 19,70%
31 24 22000000 36 5286592 79 7458711 25 20 R$ 53.504.789,58 R$31.504.789,58 23,81%
32 79 35000000 29 5286592 57 6780646 15 20 R$ 53.359.312,03 R$18.359.312,03 14,24%
33 65 24626130 38 5286592 82 7458711 23 20 R$ 53.504.789,58 R$28.878.659,75 21,14%
34 76 24626130 6 4969396 51 6780646 55 25 R$ 54.037.287,93 R$29.411.158,10 20,03%
35 31 24626130 69 5286592 24 3390323 92 30 R$ 59.852.225,24 R$35.226.095,41 21,41%
36 30 24626130 98 6079580 46 6780646 48 25 R$ 65.888.256,40 R$41.262.126,57 24,61%
37 3 20000000 60 5286592 81 7458711 60 25 R$ 57.522.288,49 R$37.522.288,49 26,39%
38 41 24626130 6 4969396 34 6780646 11 20 R$ 50.245.039,84 R$25.618.910,01 19,78%
39 8 20000000 71 5550921 74 7458711 6 20 R$ 56.100.016,41 R$36.100.016,41 27,62%
40 43 24626130 2 4652201 26 3390323 2 20 R$ 46.403.379,92 R$21.777.250,10 18,33%
41 86 35000000 65 5286592 65 6780646 28 20 R$ 53.359.312,03 R$18.359.312,03 14,24%
42 30 24626130 76 5550921 12 3390323 60 25 R$ 59.749.890,22 R$35.123.760,39 22,42%
43 7 20000000 55 5286592 46 6780646 3 20 R$ 53.359.312,03 R$33.359.312,03 26,27%
44 43 24626130 73 5550921 52 6780646 99 30 R$ 63.164.911,69 R$38.538.781,86 22,50%
45 0 20000000 5 4652201 19 3390323 70 25 R$ 50.156.249,07 R$30.156.249,07 23,16%
46 38 24626130 83 5550921 90 7458711 68 25 R$ 60.343.947,65 R$35.717.817,82 22,44%
47 33 24626130 3 4652201 57 6780646 61 25 R$ 50.651.296,93 R$26.025.167,11 18,70%
48 7 24626130 2 4652201 15 3390323 61 25 R$ 50.156.249,07 R$25.530.119,25 18,67%
49 22 22000000 53 5286592 69 6780646 67 25 R$ 57.423.278,92 R$35.423.278,92 23,95%
50 55 24626130 65 5286592 57 6780646 89 30 R$ 60.189.146,49 R$35.563.016,67 21,42%

Quadro 23 - Simulacao Monte Carlo com tarifa de R$ 2,50

Analisando o Quadro 23, podemos conluir que:

a. a média do VPL para essa rodada de simulacdo € de R$ 30.541.239,97, com
desvio padrdo de R$ 7.337.725,76;

b. a média do valor de negécio, que € o VP de determinada rodada de &ngulac
de R$ 56.956.949,09, com desvio padréo de R$ 4.337.432,66;

c. as chances dessa rodada de simulagdo, com VPL ser menor gue) @ (de
0%;

d. as chances do VPL ser inferior ao estimado, ou seja, R$ 31.807.053,42 é de
56,8%.
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No Quadro 24, estd exposta a primeira rodada de simulacdo, com wddores
arrecadacdo da tarifa de R$ 3,00, com investimento igual aoimeeti inicial antes da

cobranca, variando em funcéo dos casos imprevistos ja citados:

Invest. Inicial Lucro Lig. Apés IR V.R. Vida Economica 'E(VPL) = R$53.311.131,18
Valor D. ac. Valor D. ac. Valor D. ac. Anos D. ac. TMA DP(VPL)= R$8.777.180,67
20.000.000,00 12 6.511.066,06 5 3.390.322,99 30 20 35 8% P(VPL<0) = 0,0%)
22.000.000,00 27 6.955.002,39 20 6.780.645,98 70 25 80 P(VPL<54.355.884,91) = 54,7%
24.626.129,83 77 7.398.938,71 70 7.458.710,58 100 30 100 E(Valor Negoc,) = R$ 79.807.597,08
35.000.000,00 89 7.768.885,65 90 DP(Valor Negoc.) = R$ 6.347.443,99
40.000.000,00 100 8.508.779,52 100 Para intervalo 80%
Valor Negoc. Mim.= R$ 71.673.020,30
SIMULACAO Valor Negoc. Max.= R$ 87.942.173,86
Invest. Inicial Lucro Lig. Apés IR V.R. Vida Econémica
n. aleat. [ Valor n. aleat. | Valor n.aleat. | Valor n. aleat. | Anos Valor Negocio VPL TIR
1 43 24626130 83 7768886 37 6780646 37 25 R$ 83.921.211,22 R$59.295.081,39 31,52%
2 37 24626130 99 8508780 38 6780646 12 20 R$ 84.995.226,99 R$60.369.097,16 34,48%
3 85 35000000 67 7398939 100 7458711 59 25 R$ 80.071.120,05 R$45.071.120,05 21,00%
4 23 22000000 30 7398939 100 7458711 59 25 R$ 80.071.120,05 R$58.071.120,05 33,62%
5 58 24626130 99 8508780 79 7458711 59 25 R$ 91.918.422,27 R$67.292.292,44 34,54%
6 62 24626130 64 7398939 3 3390323 45 25 R$ 79.477.062,62 R$54.850.932,80 30,01%
7 71 24626130 87 7768886 83 7458711 69 25 R$ 84.020.220,79 R$59.394.090,97 31,52%
8 21 22000000 27 7398939 64 6780646 20 20 R$ 74.098.646,35 R$52.098.646,35 33,56%
9 48 24626130 78 7768886 60 6780646 38 25 R$ 83.921.211,22 R$59.295.081,39 31,52%
10 93 40000000 83 7768886 48 6780646 27 20 R$ 77.730.839,90 R$37.730.839,90 18,91%
11 61 24626130 57 7398939 36 6780646 57 25 R$ 79.972.110,48 R$55.345.980,66 30,01%
12 3 20000000 10 6955002 15 3390323 18 20 R$ 69.012.626,38 R$49.012.626,38 34,70%
13 12 22000000 88 7768886 92 7458711 9 20 R$ 77.876.317,44 R$55.876.317,44 35,26%
14 55 24626130 23 7398939 67 6780646 36 25 R$ 79.972.110,48 R$55.345.980,66 30,01%
15 42 24626130 88 7768886 39 6780646 92 30 R$ 88.134.273,93 R$63.508.144,10 31,54%
16 73 24626130 75 7768886 1 3390323 57 25 R$ 83.426.163,36 R$58.800.033,53 31,52%
17 96 40000000 41 7398939 79 7458711 48 25 R$ 80.071.120,05 R$40.071.120,05 18,27%
18 15 22000000 61 7398939 55 6780646 59 25 R$ 79.972.110,48 R$57.972.110,48 33,61%
19 26 22000000 18 6955002 32 6780646 31 20 R$ 69.740.014,10 R$47.740.014,10 31,52%
20 22 22000000 76 7768886 48 6780646 28 20 R$ 77.730.839,90 R$55.730.839,90 35,25%
21 78 35000000 7 6955002 57 6780646 52 25 R$ 75.233.189,60 R$40.233.189,60 19,69%
22 5 20000000 10 6955002 92 7458711 1 20 R$ 69.885.491,64 R$49.885.491,64 34,72%
23 56 24626130 35 7398939 90 7458711 4 20 R$ 74.244.123,90 R$49.617.994,07 29,93%
24 32 24626130 20 6955002 60 6780646 74 25 R$ 75.233.189,60 R$50.607.059,77 28,20%
25 86 35000000 72 7768886 0 3390323 100 30 R$ 87.797.352,67 R$52.797.352,67 22,15%
26 63 24626130 9 6955002 95 7458711 41 25 R$ 75.332.199,17 R$50.706.069,34 28,20%
27 80 35000000 80 7768886 65 6780646 10 20 R$ 77.730.839,90 R$42.730.839,90 21,85%
28 66 24626130 98 8508780 89 7458711 37 25 R$ 91.918.422,27 R$67.292.292,44 34,54%
29 74 24626130 20 7398939 40 6780646 80 25 R$79.972.110,48 R$55.345.980,66 30,01%
30 85 35000000 65 7398939 84 7458711 62 25 R$ 80.071.120,05 R$45.071.120,05 21,00%
31 67 24626130 31 7398939 63 6780646 44 25 R$79.972.110,48 R$55.345.980,66 30,01%
32 24 22000000 39 7398939 25 3390323 0 20 R$ 73.371.258,63 R$51.371.258,63 33,54%
33 67 24626130 9 6955002 93 7458711 43 25 R$ 75.332.199,17 R$50.706.069,34 28,20%
34 59 24626130 96 8508780 5 3390323 81 30 R$ 96.126.917,57 R$71.500.787,74 34,55%
35 56 24626130 15 6955002 56 6780646 71 25 R$ 75.233.189,60 R$50.607.059,77 28,20%
36 86 35000000 52 7398939 91 7458711 58 25 R$ 80.071.120,05 R$45.071.120,05 21,00%
37 63 24626130 71 7768886 92 7458711 6 20 R$ 77.876.317,44 R$53.250.187,62 31,45%
38 89 40000000 5 6955002 1 3390323 48 25 R$ 74.738.141,74 R$34.738.141,74 17,08%
39 27 24626130 38 7398939 80 7458711 30 20 R$ 74.244.123,90 R$49.617.994,07 29,93%
40 62 24626130 81 7768886 17 3390323 10 20 R$ 77.003.452,18 R$52.377.322,35 31,43%
41 15 22000000 51 7398939 53 6780646 65 25 R$79.972.110,48 R$57.972.110,48 33,61%
42 45 24626130 58 7398939 57 6780646 63 25 R$79.972.110,48 R$55.345.980,66 30,01%
43 2 20000000 95 8508780 25 3390323 59 25 R$ 91.324.364,84 R$71.324.364,84 42,54%
44 39 24626130 46 7398939 19 3390323 83 30 R$ 83.632.570,22 R$59.006.440,39 30,04%
45 7 20000000 74 7768886 62 6780646 24 20 R$ 77.730.839,90 R$57.730.839,90 38,81%
46 22 22000000 52 7398939 70 6780646 60 25 R$ 79.972.110,48 R$57.972.110,48 33,61%
47 53 24626130 37 7398939 6 3390323 40 25 R$ 79.477.062,62 R$54.850.932,80 30,01%
48 76 24626130 9 6955002 57 6780646 25 20 R$ 69.740.014,10 R$45.113.884,27 28,10%
49 3 20000000 100 8508780 28 3390323 46 25 R$ 91.324.364,84 R$71.324.364,84 42,54%
50 33 24626130 97 8508780 1 3390323 25 20 R$ 84.267.839,27 R$59.641.709,44 34,47%

Quadro 24 - Simulacao Monte Carlo com tarifa de R$ 3,00
Analisando o Quadro 24, podemos conluir que:

a. a média do VPL para essa rodada de simulacao é de R$ 53.311.131,18, com
desvio padrdo de R$ 8.777.180,67;

b. a média do valor de negdcio, que é o VP de determinada rodada de &mnéulac
de R$ 79.807.597,08, com desvio padrdo de R$ 6.347.443,99;

c. as chances dessa rodada de simulacdo, com VPL ser menor gue) @ (de
0%;

d. as chances do VPL ser inferior ao estimado, ou seja, R$ 54.355.884,91 é de
54,7%.
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No Quadro 25, estd exposta a primeira rodada de simulacdo, com wddores
arrecadacdo da tarifa de R$ 3,50, com investimento igual aoimeett inicial antes da

cobranca, variando em funcéo dos casos imprevistos ja citados:

Invest. Inicial Lucro Lig. Apés IR V.R. Vida Econémica E(VPL) = R$75.778.100,26
Valor D. ac. Valor D. ac. Valor D. ac. Anos D. ac. TMA DP(VPL)= R$10.124.786,13
20.000.000,00 12 8.369.931,42 5 3.390.322,99 30 20 35 8% P(VPL<0) = 0,0%)
22.000.000,00 27 8.940.608,57 20 6.780.645,98 70 25 80 P(VPL<76.904.716,41) = 54,4%
24.626.129,83 7 9.511.285,71 70 7.458.710,58 100 30 100 E(Valor Negoc.) = R$  102.261.052,60
35.000.000,00 89 9.986.850,00 90 DP(Valor Negoc.) = R$ 7.883.049,63
40.000.000,00 100 10.937.978,57 100 Para intervalo 80%
\Valor Negoc. Mim.= R$ 92.158.518,01
SIMULACAO Valor Negoc. Max.= R$  112.363.587,19
Invest. Inicial Lucro Lig. Apos IR V.R. Vida Econémica
n. aleat. [ Valor n. aleat. | Valor n.aleat. [ Valor n. aleat. | Anos Valor Negacio VPL TIR
1 23 22000000 62 9511286 16 3390323 78 25 R$ 102.025.894,08 R$80.025.894,08 43,23%
2 15 22000000 28 9511286 65 6780646 65 25 R$ 102.520.941,94 R$80.520.941,94 43,23%
3 59 24626130 66 9511286 98 7458711 51 25 R$102.619.951,51 R$77.993.821,69 38,62%
4 19 22000000 21 9511286 15 3390323 32 20 R$ 94.110.592,86 R$72.110.592,86 43,21%
5 0 20000000 18 8940609 19 3390323 56 25 R$ 95.934.043,31 R$75.934.043,31 44,70%
6 41 24626130 24 9511286 89 7458711 69 25 R$102.619.951,51 R$77.993.821,69 38,62%
7 54 24626130 54 9511286 93 7458711 29 20 R$ 94.983.458,12 R$70.357.328,29 38,58%
8 87 35000000 60 9511286 95 7458711 10 20 R$ 94.983.458,12 R$59.983.458,12 27,00%
9 32 24626130 81 9986850 92 7458711 49 25 R$ 107.696.493,82 R$83.070.364,00 40,55%
10 13 22000000 88 9986850 81 7458711 55 25 R$ 107.696.493,82 R$85.696.493,82 45,39%
1 17 22000000 60 9511286 5 3390323 48 25 R$ 102.025.894,08 R$80.025.894,08 43,23%
12 10 20000000 72 9986850 81 7458711 43 25 R$ 107.696.493,82 R$87.696.493,82 49,93%
13 81 35000000 79 9986850 44 6780646 56 25 R$ 107.597.484,25 R$72.597.484,25 28,49%
14 41 24626130 6 8940609 69 6780646 73 25 R$ 96.429.091,17 R$71.802.961,34 36,29%
15 89 40000000 5 8369931 100 7458711 9 20 R$ 83.777.473,50 R$43.777.473,50 20,52%
16 27 22000000 59 9511286 57 6780646 98 30 R$ 107.749.836,35 R$85.749.836,35 43,23%
17 97 40000000 94 10937979 2 3390323 16 20 R$ 108.118.073,63 R$68.118.073,63 27,14%
18 76 24626130 90 9986850 20 3390323 45 25 R$ 107.102.436,39 R$82.476.306,56 40,55%
19 1 20000000 51 9511286 36 6780646 48 25 R$ 102.520.941,94 R$82.520.941,94 47,55%
20 36 24626130 72 9986850 75 7458711 40 25 R$ 107.696.493,82 R$83.070.364,00 40,55%
21 18 22000000 97 10937979 48 6780646 11 20 R$ 108.845.461,35 R$86.845.461,35 49,71%
22 7 20000000 52 9511286 28 3390323 33 20 R$ 94.110.592,86 R$74.110.592,86 47,54%
23 12 20000000 1 8369931 61 6780646 90 30 R$ 94.900.717,09 R$74.900.717,09 41,85%
24 42 24626130 99 10937979 42 6780646 51 25 R$ 117.750.568,87 R$93.124.439,05 44,41%
25 6 20000000 88 9986850 41 6780646 35 20 R$ 99.507.140,83 R$79.507.140,83 49,92%
26 51 24626130 84 9986850 27 3390323 27 20 R$ 98.779.753,11 R$74.153.623,28 40,52%
27 13 22000000 66 9511286 5 3390323 55 25 R$ 102.025.894,08 R$80.025.894,08 43,23%
28 43 24626130 98 10937979 35 6780646 95 30 R$ 123.811.235,42 R$99.185.105,60 44,42%
29 30 24626130 71 9986850 8 3390323 49 25 R$ 107.102.436,39 R$82.476.306,56 40,55%
30 40 24626130 43 9511286 90 7458711 55 25 R$ 102.619.951,51 R$77.993.821,69 38,62%
31 80 35000000 86 9986850 98 7458711 54 25 R$ 107.696.493,82 R$72.696.493,82 28,49%
32 82 35000000 0 8369931 22 3390323 68 25 R$ 89.842.192,53 R$54.842.192,53 23,81%
33 90 40000000 84 9986850 83 7458711 66 25 R$ 107.696.493,82 R$67.696.493,82 24,89%
34 97 40000000 44 9511286 15 3390323 40 25 R$ 102.025.894,08 R$62.025.894,08 23,67%
35 66 24626130 80 9986850 95 7458711 97 30 R$ 113.171.020,29 R$88.544.890,46 40,55%
36 45 24626130 41 9511286 86 7458711 2 20 R$ 94.983.458,12 R$70.357.328,29 38,58%
37 62 24626130 1 8369931 7 7458711 19 20 R$ 83.777.473,50 R$59.151.343,68 33,92%
38 88 35000000 38 9511286 47 6780646 44 25 R$ 102.520.941,94 R$67.520.941,94 27,12%
39 43 24626130 81 9986850 9 3390323 25 20 R$ 98.779.753,11 R$74.153.623,28 40,52%
40 48 24626130 9 8940609 10 3390323 88 30 R$ 100.988.355,46 R$76.362.225,64 36,30%
41 55 24626130 72 9986850 92 7458711 94 30 R$113.171.020,29 R$88.544.890,46 40,55%
42 46 24626130 46 9511286 36 6780646 97 30 R$ 107.749.836,35 R$83.123.706,52 38,62%
43 9 20000000 83 9986850 92 7458711 58 25 R$ 107.696.493,82 R$87.696.493,82 49,93%
44 60 24626130 73 9986850 13 3390323 27 20 R$ 98.779.753,11 R$74.153.623,28 40,52%
45 82 35000000 89 9986850 89 7458711 10 20 R$ 99.652.618,38 R$64.652.618,38 28,38%
46 50 24626130 60 9511286 49 6780646 75 25 R$ 102.520.941,94 R$77.894.812,11 38,61%
47 44 24626130 53 9511286 27 3390323 96 30 R$ 107.412.915,09 R$82.786.785,27 38,62%
48 41 24626130 58 9511286 80 7458711 13 20 R$ 94.983.458,12 R$70.357.328,29 38,58%
49 33 24626130 1 8369931 37 6780646 16 20 R$ 83.631.995,96 R$59.005.866,13 33,92%
50 21 22000000 84 9986850 87 7458711 66 25 R$ 107.696.493,82 R$85.696.493,82 45,39%

Quadro 25 - Simulacao Monte Carlo com tarifa de R$ 3,50
Analisando o Quadro 25, podemos conluir que:

a. a média do VPL para essa rodada de simulacdo € de R$ 75.778.100,26, com
desvio padrdo de R$ 10.124.786,13;

b. a média do valor de negécio, que € o VP de determinada rodada de &ngulac
de R$ 102.261.052,60, com desvio padrao de R$ 7.883.049,63;
as chances dessa rodada de simulacdo, com VPL ser menor que 0 é de 0%;

d. as chances do VPL ser inferior ao estimado, ou seja, R$ 76.904.716,41 é de
54,4%.
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5 CONCLUSAO

5.1 Consideracoes finais

Apos a realizacdo de levantamento bibliografico sobre assuntos aotes fde
financiamento para rodovias, métodos de cobranca pelo uso das rodoviass@esccusto
das concessodes, parcerias publico-privadas e o modelo brasileiro desé@onde rodovias,
buscou-se avaliar a viabilidade técnica e econdmica da implamtagi@mcessao de pedagio
na RS 324, no trecho entre as cidades de Passo Fundo a Casca, pamloue apresente
niveis satisfatérios de conforto e seguranca para 0s usuarios.

A rodovia em estudo apresenta varios problemas referentesizagii@) manutencao
de pista e acostamento. Ha a ocorréncia também de um grandeo nden@cidentes,
envolvendo muitas vitimas fatais, devido ao seu tragado antigo, com curvas acentuadas.

A regido onde o trecho rodoviario esta inserido é de grande import@&ociangca
para o Estado, apresentando industrias de diversos setores da ecen@niya boa
conservacao permite que os produtos sejam competitivos, tanto naudidtide produtos
quanto da melhor entrega de matérias-primas.

Em virtude de o trabalho ter sido realizado nos anos de 2008 e 2009 1as B -
Inicio do trecho em pesquisa — Trevo de acesso a RS 129 e a cidNmleadraca e a Figura
29 — Final do trecho pesquisaddrevo Sul da cidade de Passo Funguoe representam a
situacdo atual da rodovia encontram-se modificadas. A rodovia @stdd® melhorias,
especialmente no trecho entre os municipios de Marau e Passo Fundoramdealizadas
melhorias referentes a sinalizacdo vertical e horizontalmbé&m estdo sendo realizadas

duplicacdes em varios trechos.
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5.2Conclusodes

A capacidade atual da rodovia é classe E, ou seja, sua caeaestda esgotada,
necessitando de intervencdes para ampliar sua capacidade, constracao de 32 faixas em
determinados pontos para facilitar a ultrapassagem e melhorar o ucp/h da via.

A concessao de pedagio apresenta-se como uma alternativa psethaia das
condicOes de trafegabilidade das vias. Neste estudo foramadealizalculos de viabilidade
econdmica com prec¢os de R$ 2,00, R$ 2,50, R$ 3,00 e R$ 3,50, valores estegsnaisia
do que os praticados pelas concessionarias existentes no Estado.

As TIR obtidas no método deterministico através das simulacdes foram de:

a. 11,36% para tarifa de R$ 2,00, com VPL de R$ 9.258.221,92;

b. 18,80% para a tarifa de R$ 2,50, com VPL de R$ 31.807.053,42;
c. 25,80% para a tarifa de R$ 3,00, com VPL de R$ 54.355.884,91;
d. 32,60% par a tarifa de R$ 3,50, com VPL de R$ 76.904.716,41;

Avaliando o risco do empreendimento verifica-se que:
a. com tarifas de R$ 2,00, as chances de o VPL ser menor que O faemnm) de
9,6%, que dependendo do acionista que estdo avaliando o projeto, deve
considerar um risco muito baixo para implantacéo da concessao;
b. para as tarifas de R$ 2,50, R$ 3,00 e R$ 3,50, as chances de o VPhaer me
que zero é nula em todas as rodadas de simulagéo.
O sistema de concessdo que mais se enquadra para a RS 324réadastobranca
de pedagio, por ser um sistema ja implantado em diversos estadamgilp &m uma
aceitacdo e uma confiabilidade de servicos maior do que os outros sistemasduoplant
Aumentando a qualidade do pavimento da rodovia, o custo operacional do ve&ulo ter
uma reducdo devido as melhorias no sistema rodoviario, diminuindo o temposfmtte, e
ocorrendo também a diminuicAo da manutencdo dos veiculos e a perdagde ca
principalmente no transporte de graos, com a reducdo das irregudarig@adongo da via
concedida.
Melhorando o pavimento, seja através dos recursos provenientes die pedago, a
tendéncia é da reducdo gradativa nos acidentes, principalmenteitocoas fatais, pois a
rodovia contara com melhoria na sinalizacéo e a implantacéao deitiigsos elementos de

protecdo e seguranca.
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5.3 Sugestdes para Trabalhos Futuros

A partir deste estudo, surgem algumas recomendacdes para trabalhos futuros:

a. incorporar nos investimentos e custos a operac¢éo da rodovia com guinchos,
ambulancias entre outros equipamentos;

b. incorporar nos investimentos equipamentos de Sistemas Inteligentes de
Transporte (ITS —inteligent transporting system para ampliar a
monitoracdo da rodovia aumentando a segurancga dos USUArios;

c. analisar a possibilidade de duplicacdo da rodovia com recursos
provenientes de arrecadacao com pedagio;

d. agregar ao estudo um levantamento completo da situagdo do pavimento,
tanto na base como na capa de rolamento, criando um banco de dados para
utilizacdo de um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SPBpraralo o
entendimento do fluxo de caixa e vida util do pavimento;

e. analisar qual o tempo minimo de concessdao para 0 investimento ser
rentavel para as tarifas testadas;

f. verificar qual a extensdo maxima que manteria atrativo o investo para
as tarifas testadas;

g. quantificar o valor minimo para cobranca de pedagio.
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