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RESUMO

O presente trabalho € uma avaliagdo técnica e econdmica do lote dois do Programa CREMA/RS financiado
através de recursos provenientes do Acordo de Empréstimo Internacional Loan 41650BR que foi celebrado entre
0 Estado do Rio Grande do Sul e o Banco Mundial (World Bank) com a finalidade de recuperar a malha
rodovidria estadual. A execucdo do projeto foi entregue a Secretaria de Transportes que ofertou & iniciativa
privada, mediante licitac8o publica internacional, contratos de servicos integrados de manutencéo e restauracéo
de trechos rodoviérios pertencentes a areas geograficas do Estado, por um periodo de cinco anos, constituindo-se
em contratos de gestdo de conservacdo rodovi&ria. A mensuracdo das metas contratuais € realizada através de
indicadores de desempenho que representam o estado funcional e estrutural das rodovias. Como instrumento de
avaliagéo deste lote do Programa CREMA/RS foi utilizada a ferramenta computacional HDM-4 que se constitui
no software padréo mundial para averiguagdo e escolhas de investimentos na &rea rodoviéria.

ABSTRACT

The present work is a technical and economical evaluation of Program CREMA/RS lot two financed through
coming resources of the Agreement of International Loan 41650BR that was celebrated between the State of Rio
Grande does Sul and the World Bank with the purpose of recovering the state road mesh. The execution of the
project was given to State Road Agency that presented to the private initiative, by international public bidding,
contracts of integrated services of maintenance and restoration of road passages belonging to geographical areas
of the State, for a period of five years, being constituted in contracts of administration of road conservation. The
mensuration of the contractua goals it is accomplished through acting indicators that represent the functional
and structural state of the highways. Asinstrument of evaluation of thislot of the Program CREMA/RS was used
the tool computational HDM-4 that is constituted in the world standard software for verification and choices of
investments in the road area.

1.INTRODUCAO

A opcdo pelo transporte rodoviario no Brasil deu-se no contexto historico dos anos 60,
guando havia urgéncia em abrir caminhos para expandir a economia, reforcado pela
abundancia de capital estrangeiro para projetos de desenvolvimento gque proporcionava a
malha rodoviaria o recebimento de vultosas quantias em investimentos financeiros. Nos anos
70, a construcdo rodoviaria teve o seu auge, possibilitando que, até o inicio da década de 80,
as rodovias estivessem na sua maioria em bom estado. Passados mais de vinte e cinco anos
sem politicas de conservacdo e restauragdo de pavimentos adequados, uma considerével
parcela das rodovias esta agora em mau estado e uma parte significativa esta por ingressar
nesta categoria.

O objetivo geral do estudo é fazer uma avaliagdo técnico-econdmica do lote dois do Programa
Rodoviério pluri-anual denominado CREMA/RS. No Brasil, como em qualquer lugar do
mundo, 0S recursos para a conservagdo rodoviéria sd0 escassos, tornando-se imprescindivels
estudos detalhados e objetivos para cada projeto como forma de haver uma aplicacéo coerente
e justificivel dos mesmos. Para a obtencdo dos dados quantitativos, foi utilizada a ferramenta
HDM-4 que se constitui no software padrdo mundial para andlise técnico-econémica de
projetos no setor rodoviario. O objetivo especifico do estudo consiste no seguinte: (a) analisar
as estratégias de conservacdo e restauracdo propostas no lote dois e verificar a repercussao
destas acBes nos indicadores técnicos funcionais e estruturais das rodovias, (b) avaliar o



retorno econdmico para a sociedade destes investimentos, utilizando-se para tal estudo o
método da TIR (Taxa Interna de Retorno).

2. AMUDANCA DE ESTRATEGIA NO SETOR RODOVIARIO

A conscientizacdo dos administradores publicos, no final da década de noventa, quanto a dura
realidade enfrentada pelo setor rodoviario brasileiro, no que tange a caréncia de recursos
financeiros para investimento e manutencéo de estradas, associada a crescente deterioracdo da
malha estadual, possibilitou que fosse verificada uma mudanca da atitude gerencia para
enfrentamento desta situac8o. De posse deste diagndstico e visando encontrar aternativas
para solucdo deste problema, o Estado do Rio Grande do Sul em parceria com o Banco
Internacional de Reconstrucéo e Desenvolvimento — BIRD (Banco Mundial) celebraram o
Acordo de Empréstimo (Loan Agreement, 1998) para o financiamento do Projeto de
Gerenciamento das Rodovias do Estado do Rio Grande do Sul, o qual foi aprovado em
15/05/97 e cuja assinatura ocorreu em 22/05/1998. O Programa iniciou efetivamente em
21/08/98 e a data prevista de conclusdo do projeto seria 31/12/03; entretanto, foi prorrogado
até final de 2005. Os desembolsos financeiros, apds o adendo contratual, séo da ordem de
setenta milhdes de ddlares para o Banco Mundia e trinta e cinco milhdes de dolares para a
contrapartida do Estado distribuidos nas categorias. obras, equipamentos, assisténcia técnica,
treinamento e projetos. Os objetivos do Acordo de Empréstimo sdo: melhorar a utilidade da
rede estadual de estradas, com vistas a reduzir custos de transporte; distribuir mais
eficientemente os recursos aplicados no setor; aumentar da participagéo do setor privado na
administracdo de estradas; melhorar a capacidade da autarquia estadual para gerenciar os
Programas Rodoviarios do Estado e reabilitar trechos rodoviéarios.

3. O PROGRAMA CREMA/RS

A gestdo da conservacdo da rede viaria (Nagbes Unidas, 1994) € uma tarefa que consiste em
determinar o que se deva fazer nas rodovias, de modo que sempre elas estejam em condicdes
aceitéveis de seguranca, conforto, conveniéncia e trafegabilidade, sendo também assegurada a
garantia da integridade do patriménio, entendendo-se, por isso, respeitar os limites que o
interesse publico considerar apropriado. Trata-se entdo de uma atividade com metas e
objetivos precisos com relacdo a qualidade a ser alcancada e dotada de estimulo para ser
perseguida a eficiéncia na aplicacdo dos recursos financeiros.

Com esta finalidade, no programa original do Acordo de Empréstimo ficou estabelecido que a
meta de recuperacdo de 2.500 km de rodovias estaduais, através de um plano pluri-anual de
cinco anos, seria obtida com a contratacdo de 500 km por ano. Nesta estratégia, ao final de
cada ano, as empresas vencedoras das licitacfes entregariam ao Estado esta quantidade fisica
de pavimento rodoviario totalmente recuperado. A partir desta etapa, a conservacao rodoviaria
ficaria a cargo da autarquia estadual (DAER) que operacionalizaria este servico sob forma de
administracdo direta. As dificuldades logisticas e operacionais dos 6rgdos rodoviarios;
entretanto, se acentuaram de forma demasiada nos Ultimos anos devido a caréncia de recursos
humanos, financeiros, materiais e logisticos.

Considerando-se o fato de que o Estado, por si s0, teria imensas dificuldades de assumir, em
tempo oportuno, diretamente 0s recursos necessarios para financiar toda a conserva rotineira
necessaria para manter a malha rodoviaria em bom estado de conservacéo, a Secretaria dos
Transportes/RS prop6s ao Banco Mundial transformar os 2.500 km de restauragdo continuos



originais em 5.350 km de restauragdo rodoviéria (15 lotes) onde realmente a intervencdo
(obra) se fizesse necessaria, acoplando também neste projeto os servicos de conservacao
rodoviédria. A jurisdicdo deste projeto excluiu as rodovias sob concessdo entregues ainiciativa
privada e as rodovias sob controle federal.

O programa rodoviério foi entdo proposto a iniciativa privada, mediante licitacdo publica
internacional (Rio Grande do Sul, 2001), através de contratos de gestdo da conservagéo
rodoviaria. Nesta modalidade, a empresa privada recebe desembolsos financeiros do poder
publico, previamente definidos em contrato, para recuperar e manter em condi¢des aceitaveis
as rodovias sob sua responsabilidade. Cabem, de outra forma, a Autarquia Estadual de
Transportes (DAER) as atribuicbes de administracdo, regulacdo e gerenciamento destes
contratos. Atualmente ha sete lotes em execucdo no Programa CREMA/RS, inclusive aquele
objeto da andlise do presente trabalho (lote dois).

Embora escassos, 0s recursos quando bem plangados e aplicados na manutencéo e
restauracdo de rodovias produzem retorno do investimento, uma vez que diminuem
consideravel mente os custos de operacdo da via (custos dos usudrios) e os custos de atuagdo
responsiva (emergencial) destinados a manutencdo, evitando-se assim que a rodovia tenha o
seu ciclo de vida exaurido prematuramente.

Outro aspecto a supor € que, quando as rodovias ndo recebem manutencdo ou intervencdes
periddicas de reabilitacdo, 0s custos dos usuarios crescem em propor¢ao muito maior do que
0s custos efetuados pela agéncia rodoviéria nestas obras. Este efeito nem sempre é percebido
e considerado nas avaliagbes econémicas, pois € repassado a cada contribuinte-usuério,
constituindo-se; entretanto, numa perda muito grande para a sociedade.

4. ADELIMITACAO DO ESTUDO

O presente estudo foi delimitado ao lote dois do Programa CREMA/RS, com 283,99 km de
extensdo, localizado no planalto do Rio Grande do Sul, tendo por abrangéncia a regido de
Passo Fundo. O estudo analisou somente as agbes de manutencéo e reabilitacdo de rodovias,
ou sgja, agdes que repusessem a condicdo origina de funcionalidade. Desta forma, agdes de
construcdo, ou melhoramentos, ndo foram objetos deste estudo, bem como andlises de
variantes (desvios) de rodovias, ou trechos novos que pudessem ser construidos para acrescer
a extensdo. Quanto a abrangéncia da coleta de dados, foram analisadas somente as
informacfes técnicas e as condi¢cbes das rodovias, quando da licitagdo do Programa
CREMA/RS em 2001. No que concerne ao periodo escolhido, as possiveis ateractes
ocorridas posteriormente a esta data foram desconsideradas.

5. O PAPEL DO HDM-4

Tradicionamente, em muitas agéncias rodoviarias, 0s orcamentos e 0s programas de trabal hos
em rodovias tém sido preparados em séries historicas, no qual 0s orcamentos anuais Sa0
estabelecidos com base nos anos anteriores, através do ajustamento da inflacdo. Sob tal
regime, ndo ha maneira de ser afirmada, se os nivels de investimentos, ou a aocagdo
detalhada dos recursos, sdo igualmente adequados e razoaveis. Claramente, este critério ndo
propicia um eficiente programa rodoviério, pois ndo identifica as verdadeiras necessidades de
investimento da malha rodoviéria. Os recursos devem ser estimados em funcéo de critérios
técnicos e econdmicos para estabelecimento de um objetivo aproximado a ser atingido pela



agénciarodoviaria no atendimento destas necessidades.

O modelo HDM-4 permite acompanhar o0 ciclo do gerenciamento em trés niveis:
plangjamento, programacao e preparacdo de projetos; entretanto, ndo disponibiliza a funcéo
operacdo (Odoki e Kerali, 2000). Em cada caso, o0 HDM-4 smula o ciclo de vida das
condic¢des do pavimento (vida Gtil) demonstrando-o através de um indicador (Roughness), ou
indice de irregularidade (IRI) do trecho rodoviério, por exemplo, com os respectivos custos,
para um periodo de andlise (anos), sob um cenario especificado de circunstancias. As obras de
restauracdo (reabilitagdo) recolocam este indicador a uma pré-condicéo estabelecida (padréo
ou standard). O model o esta representado, conforme figura abaixo:
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Figura 1: Modelo de ciclo de vida das condi¢cBes do pavimento rodoviario (performance)
confrontando o indice de rugosidade (IRI), em funcéo do tempo, dado um padréo desejavel de
manutencdo (maintenance standard)

Os primeiros conjuntos de custo primarios para a analise do ciclo de vida incluem os custos
de investimento de capital (custo da agéncia) para manutencdo e restauracdo da rodovia. O
segundo conjunto de custos € formado pela operacdo dos veiculos (custo do usuério). Ambos
0s custos dependem do padréo (road standard) estabelecido para a qualidade da via a ser
mensurada, através de um indicador de funcionalidade do pavimento (IRI, por exempl o).

A medida que cresce o investimento da agéncia melhorando as condicdes da pista de rolagem
(reconstrucédo do pavimento, por exemplo), decresce o custo de manutencdo da via, ab mesmo
tempo em que cal 0 custo de operacdo do veiculo gue nela trafega (Rodrigues, 2001). A
questdo € determinar 0 ponto 6timo de custo do sistema que estgja associado a um
determinado padrdo de qualidade desgjado. Ao modelo acima, podem ser incluidos
adicionalmente os custos de acidentes de trénsito, bem como outros custos e beneficios
exogenos, tais como os decorrentes da questdo ambiental. A figura 2, logo abaixo, ilustra esta
situagao:
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Figura 2: Gréfico dos custos totais envolvidos no transporte em funcdo do padréo
estabel ecido de funcionalidade da rodovia (road standard)

Observando o conceito da andlise do ciclo de vida, os custos totais calculados pelo HDM-4
sd0 determinados pela previsdo das quantidades fisicas consumidas pelas operactes
(trabalhos) na rodovia sendo multiplicadas por seus custos unitarios ou precos. Uma vez
quantificados, sdo adicionados alinha do tempo e descontados uma taxa pré-estabel ecida para
ser obtido o Valor Presente Liquido (NVPL) do fluxo de caixa.

Os resultados econdmicos entdo sdo determinados pela comparacdo do fluxo total de
custos/beneficios para vérias alternativas de manutencéo e reabilitacdo propostas com relacéo
a uma alternativa base que pode ser expressa por: nada fazer ou fazer uma minima aternativa,
usual mente representada pela manutencado rotineira.

6. METODOLOGIA

6.1. Coleta de dados

A base de dados técnica necessaria para processamento do modelo HDM-4 foi obtida de
forma primaria através do edital do Programa CREMA/RS, incluindo os levantamentos de
campo. As pesquisas documentais foram realizadas no 6rgao rodoviario estadua do Rio
Grande do Sul (DAER). Conjuntamente, foram realizadas consultas e andlises de relatorios do
agente financiador internacional (Banco Mundia) do Acordo de Empréstimo. Com base nas
conclusdes alcancadas pelas pesquisas bibliogréficas, documentais e de campo, se procurou
estabelecer um referencial avaliatério das aternativas (estratégias) adotadas no lote dois do
Programa CREMA/RS para as a¢Oes de manutencdo e restauracdo, estabelecendo-se um
modelo previsional de deterioracdo do pavimento, de forma a obter a valoracdo de
custo/beneficio para a sociedade.

6.2. Tratamento dos dados

Os pavimentos sofrem deterioracdo (Marcon e Aranovich, 1998) em funcéo do tréfego e
fatores climaticos. O trafego, através da transmissao de cargas, induz tensdes e deformagdes
gue provocam 0 aparecimento de trincas, deformacdes e desgaste do pavimento. Os fatores
climaticos provocam o aumento da rigidez dos ligantes asfalticos tornando-os suscetiveis ao
trincamento e a desintegracdo. Como consequiéncia (efeito) da agdo conjunta destes fatores,



tem-se 0 aumento da irregularidade (IRI) ou a deformagdo do pavimento provocando defeitos
tipo: formacdo de panelas, desgastes da pista de rolagem, afundamento da trilha de roda, etc
(Gongalves, 2000). A ferramenta HDM-4 possui modelos de previsdo da evolucdo dos
defeitos ao longo do tempo que utilizam equagdes matematicas. Para tanto, houve necessidade
de informar a condi¢do inicia (estado) para que o0 modelo calculasse, através de incrementos,
as condicdes intermediarias e a situacdo final do pavimento no decorrer do tempo.

Os dados iniciais (ano base 2001) resumidamente foram os seguintes: (1) condicdo inicial de
cada trecho rodoviério; (2) estado da superficie do pavimento; (3) parametros de resisténcia
do pavimento; (4) tréfego em cada trecho rodoviéario; (4) VDM (nimero de veiculos diério
médio por trecho rodoviério); (5) previsdo de crescimento do trafego; (6) composicdo do
trafego e caracteristicas técnicas e econdémicas de veiculos. Além destes parametros, foram
agregadas as caracteristicas fisicas de cada trecho rodovi&rio, tais como: curvatura média,
inclinacdo média (rampa), superelevacdo meédia, historico dos pavimentos, comprimento do
trecho, largura da pista, etc, além de dados geograficos e climéticos da regido em estudo.

Um trecho rodoviério (secéo) é uma parte da rodovia que pode ser subdividido em subsecfes
no sentido de se obter maior preciséo e confiabilidade nos dados. No caso em estudo, o lote
dois do Programa CREMA/RS é composto por mais de 21 trechos rodoviérios (se¢fes), com
extensdes variave's, que foram desdobrados ainda em 59 segmentos rodoviérios (sub-secoes),
em torno de 3 km médios cada, com o intuito de melhorar a acurécia do levantamento técnico.
A partir dos elementos iniciais, acima citados, inseriu-se a0 modelo HDM-4 as estratégias
(com os respectivos custos das operagdes) que foram adotadas no lote dois, em consonancia
com o projeto basico referencial. Estas estratégias contemplaram basicamente dois tipos de
operagOes (manutencdo e restauracdo do pavimento) a serem distribuidos nos cinco anos de
duracdo do contrato: (al) manutencdo rotineira especial — a ser executada no 1°no do
Contrato e (a2) manutencado rotineira simples — a ser executada nos 2°, 3°, 4° e 5° anos efetivos
do Contrato; (bl) operacdo de restauracdo inicial do pavimento (servicos preliminares) —
executada durante o 1° ano do contrato com a finalidade de repor as condi¢des minimas de
funcionalidade do trecho rodoviario e preparar a execucdo das obras de restauracdo do
pavimento a partir do 2° ano do contrato. As obras de restauragdo inicial foram: reperfilagem
da pista com concreto asfatico, fresagem e recomposicdo do pavimento com concreto
asfaltico; e, finamente, (b2) a operacdo definitiva de restauracdo do pavimento (obras) que
passaram a serem executadas a partir do 2° ano estendendo-se até o 4° ano do contrato, de
acordo com o cronograma fisico-financeiro. As obras definitivas de restauracdo foram: (i)
lama asféltica; (ii) tratamento superficial duplo e (iii) concreto asfaltico com espessura seis
cm e quatro cm; entretanto, estas Ultimas atividades deverdo estar executadas até o quarto ano
de contrato, com afinalidade de restar apenas a manutencédo para o Ultimo ano.

Em resumo, as estratégias que foram usadas nos trechos rodoviérios para desdobramento das
operagOes durante os cinco anos de contrato foram assim definidas: (1) a estratégia anual
adotada contemplou sempre uma operacao de manutencao rotineira; (2) a estratégia do 1° ano
do Contrato previu obrigatoriamente uma operacéo de manutencéo especial associada a um
tipo de operacéo de restauracéo inicial (servicos preliminares) e (3) a estratégia representativa
dos anos subsegiientes do Contrato (a partir do 2° ano) previu obrigatoriamente uma operacao
de manutencdo rotineira associada a um tipo de operacdo de restauracdo definitiva (obras);
entretanto, foi passivel de acontecer ndo haver obra de restauracdo prevista para algum trecho



rodoviario, apenas manutencao rotineira.

A ferramenta HDM-4 realiza comparacOes relativas entre estratégias, ano a ano, trecho a
trecho rodovidrio, com o objetivo de escolher a estratégia mais economicamente viavel,
utilizando-se de indicadores para a tomada de decisdo, como por exemplo: TIR (Taxa Interna
de Retorno) e NVPL (Vaor Presente Liquido). Tornou-se necessario entdo definir uma
estratégia que servisse de base as outras, uma vez que se tratou de uma comparagdo
relativa.Com este intuito, definiu-se uma estratégia base minima composta de operacfes na
rodovia tipicamente de manutencdo rotineira, sem utilizagdo de qualquer operacéo de
restauracdo (obra). O propésito desta estratégia base foi ssimular uma situacdo, na qua a
agéncia rodoviéria atuasse somente efetuando a manutencao rotineira de forma responsiva, ou
sgja, sem critérios objetivos de intervencdo, sem execucdo de obras de restauracéo, em outras
palavras, a estratégia base simularia uma situacéo real de baixissimo investimento em rodovia
aonde houvesse severas restricdes orcamentérias, na qual ndo se preservaria 0 patrimonio
publico (rodovias) minimamente.

Estas caracteristicas identificam uma realidade enfrentada por muitas agéncias rodoviérias da
América Latina. Em contraposi¢éo, as outras estratégias implantadas no lote dois tiveram o
importante papel de representar um programa rodoviario pluri-anua (CREMA/RS), com
estratégias de atuacdo adequadas para cada trecho, com critérios técnicos (indicadores de
qualidade de desempenho das vias), previamente definidos. Concluindo, 0 HDM-4 mediu um
beneficio relativo entre as estratégias do Programa CREMA/RS contra uma estratégia base
(rea) de baixo investimento publico e manutencdo deficiente. Além da comparagéo
econdémica foi possivel tracar um paralelo entre as estratégias no que se refere ao grau de
deterioragéo e o comportamento da qualidade do pavimento propiciado pelas mesmas.

6.3. Interpretacdo dos resultados

O modelo HDM-4 foi concebido para analisar um conjunto de estratégias para um
determinado trecho ou rodovia, calculando, para cada alternativa (estratégia), a evolugdo da
deterioracdo e os custos totais de transporte, indicando, pela comparacdo entre o valor
presente liquido (NVPL), associado a taxa interna de retorno (TIR), qual a melhor aternativa
(estratégia) de atuacdo nas rodovias a ser escolhida de forma a obter os melhores beneficios
técnico-econdmicos para a sociedade (Archondo-Callao, 1999). Para termo de comparacdo é
escolhida uma alternativa base (geralmente a mais simples, ou a mais comumente adotada
pelo 6rgdo rodoviério), que € usada em confrontagdo com outras estratégias, nas quais se
pretenda estudé-las com o intuito de viabilizé&las para futura adocdo pelo projeto, como
alternativa de restaurac&o do pavimento.

O software compara, num trecho rodoviario, uma estratégia base com as outras estratégias
propostas, escolhendo a mais rentavel economicamente, passando a adota-la a partir de entdo,
como a estratégia solugdo do trecho analisado, posteriormente apresentando em relatorios os
valores obtidos que representam 0s custos e beneficios anuais. Este fluxo econémico
representado por valores negativos gque estéo associados aos custos da agéncia pararealizar as
obras de restauracdo tem por contrapartida os valores positivos que traduzem os beneficios
recebidos pelos usuarios pelas melhorias das condi¢gdes de funcionalidade, desempenho e
seguranca da pista de rolagem. Os beneficios sdo convertidos na forma de economia de
combustivel, lubrificantes, manutencéo do veiculo; reducéo do tempo de viagem; diminuicdo



da depreciacdo dos veiculos etc. O fluxo de caixa gerado normamente € distribuido em 20
anos sendo descontado a uma taxa, geralmente 12% ao ano, com a finalidade de verificar o
Valor Presente Liquido (NPVL). Concomitantemente, pode ser apurada também a Taxa
Interna de Retorno (TIR) do investimento em cada trecho rodoviario utilizando o mesmo
método para ser comparada a umataxa de atratividade (TA), usua mente adotada 12% ao ano.

Apbs arodada (processamento) destes dados pelo HDM-4, torna-se necessério fazer a andlise
de sensibilidade financeira do modelo. Evidentemente, a apuracdo da Taxa Interna de Retorno
(TIR) traz o indicativo da viabilidade econdmica de cada trecho com relagdo a uma Taxa de
Atratividade de Mercado (TA). Se a TIR é maior que a TA, ou o Valor Presente Liquido
(NVPL) é positivo, ha sinalizagdo que o investimento trara beneficios para a sociedade.
Entretanto, h4 que se considerarem aguns aspectos. A TIR mede a viabilidade do
investimento considerando que os aportes (desembolso financeiros) estdo disponibilizados
integralmente pelo investidor, sem necessidade de arcar com custos financeiros para sua
obtencdo. De outra forma, os beneficios gerados sdo totalmente reinvestidos no Projeto;
portanto, a TIR reproduz um indicativo de viabilidade econdmica do proprio Projeto, levando-
se em conta o balanco dos valores de entradas (custos) e os valores de saidas (beneficios) do
sistema (Projeto) devidamente contabilizados no tempo, sem a interveniéncia de fatores
externos.

O caso em estudo (lote dois do Programa CREMA/RS) obteve um indicador de TIR média
globa na ordem de 89,60%, conjuntamente com um NVPL médio positivo de
aproximadamente 24,2 milhGes de ddlares, ou sgja, 0 balanco capitalizado entre os recursos
economizados pelos usuérios e os recursos investidos pela agéncia rodoviaria trouxe retorno
para a sociedade para um periodo de andlise de vinte anos nos trechos selecionados. Os
valores presentes (VPL) destinados ao custeio de capital foram 8,1 milhGes de ddlares sendo
aplicados, deste montante, 5,7 milhdes ja nos cinco primeiros anos. Os gastos da agéncia para
financiar as despesas correntes, neste modelo, foram 5,3 milhdes a valores presentes (VPL),
devendo ser aplicado um milh&o de ddlares no primeiro ano do programa. O processamento
das informacdes técnicas indicou que o IRI (indice de irregularidade) médio do Programa para
o0 periodo de andlise de vinte anos ficou no indice de 3,9 perfeitamente aceitavel, uma vez que
o indicador do Programa CREMA/RS para este parametro estabelece o indice 4,0 como um
bom indicador de média geral. O lote dois obteve IRl minimo médio da ordem de 2,21 e IRI
maximo médio de 6,2 indicando que as solucdes apresentadas nas estratégias para
conservacao e restauracdo dos trechos estéo razoaveis e suficientes.

Com relacdo ao VDM (numero de veiculos didrio médio) foi esperado um volume médio
diario anual no lote dois de 2.656 veiculos havendo uma variacdo tendendo para o minimo
esperado médio de 2.067 veiculos diarios e tendendo para 0 méximo esperado médio de 3.347
veiculos diarios, por ano de observacdo, desde que sgja considerado um periodo de
recorréncia de vinte anos.

Os recursos financeiros necessarios a geracdo da inversdo financeira de um projeto séo
escassos e possuem um custo de captacdo, caso ndo estiverem disponiveis. Com a mesma
l6gica, os beneficios auferidos no projeto e imediatamente aplicados a uma taxa de
reinvestimento, durante certo periodo, podem ser utilizados para gerarem receita. O fluxo de
caixa do investimento; portanto, é impactado pelo custo adicional da captacdo do recurso



financeiro a ser aplicado, como também é suavizado pela obtencdo de uma receita dos
beneficios gerados.

Um dos indicadores econdbmicos que podem reproduzir mais fielmente uma situacéo real
quanto a situacdo anteriormente descrita € a Taxa Interna de Retorno Modificada (MTIR).
Simulou-se entéo o caso onde ndo haveria recursos financeiros no inicio do projeto, havendo a
necessidade de toma-los através de empréstimos bancarios. Para este intento, foi utilizado a
funcdo MTIR que resultou no valor de 22,40% ao ano, considerando uma taxa de aplicacéo e
captacdo de 12% ao ano.O valor hipotético atribuido a primeira taxa decorreu da utilizagdo de
uma referéncia média mundial nominal para atribuic¢éo do custo da oportunidade de aquisicéo
de dinheiro.Com relacdo a segunda taxa, optou-se por referencidla com os mesmos valores
dados a primeira para simplificar o modelo. Na pratica isto ndo ocorre, pois existe a taxa de
intermediacéo bancéria (spread).A taxa de aplicagdo do dinheiro é sempre menor que a taxa
de captacdo.Percebe-se; portanto, que a taxa de rentabilidade do projeto decaiu de 89,60%
para o caso de andlise pelo método da TIR para 22,40% pelaintroducéo do método daMTIR.

Concluindo, h& rodovias que possuem uma TIR elevada em virtude do retorno rgpido do
capital investido em funcdo do grande nimero de usuérios que usufruem os beneficios
gerados, entretanto, em fungdo dos atos investimentos nela efetuados, o retorno pode ficar
inviabilizado em consequéncia do ato custo do dinheiro captado que ficou explicitamente
representado por umabaixaMTIR.

A questdo do risco do investimento ndo € modelada endogenamente na ferramenta HDM-4,
tampouco se consegue aferi-la apenas com uma andlise de sensibilidade através da funcéo
financeira MTIR. Torna-se necess&ria; portanto, a utilizacdo de outras metodologias que
mensurem esta nova situacdo denominada risco do projeto ficando além do presente estudo.
Por este motivo, fica evidente a necessidade de haver muito cuidado na tomada de um
empréstimo para financiar um Programa Rodoviario, a despeito de ocorrerem atas taxas
internas de retorno de um investimento, a MTIR € um indicador muito adequado para
mensurar as situacfes que se apresentam na elaboracdo do projeto (Archondo-Callao, 2002)
verificando-se as hip6teses de captacdo e aplicagdes de recursos no decorrer da execugdo do
Programa Rodoviério.

6.4. Limitacdes da metodologia

O método esteve limitado a andlise das estratégias proposta pelo lote dois. Desta forma,
somente foram verificadas as estratégias de manutencéo e reabilitacdo de rodovias constantes
neste contrato e desconsideradas outras possibilidades de estratégias, mesmo previstas no
modelo HDM-4. Outro fator limitante esteve relacionado ao tamanho da amostra. Pelo fato do
estudo ser restringido ao lote dois do Programa CREMA/RS n&o o representou em toda a sua
amplitude, pois ha outros lotes que necessitariam serem analisados para se ter uma visdo mais
aprofundada sobre o contexto global do Programa. Um terceiro fator diz respeito ao periodo
de andlise da condicdo inicial do Estudo que ficou limitado ao ano de 2001, data que ocorreu
a licitacdo. Provém desta data o projeto basico referencial; portanto, as informacdes técnicas
pertinentes a este estudo foram deste periodo.

A apuracdo dos custos e beneficios exdgenos ndo foi considerada neste modelo, como
também a mensuracdo dos custos provenientes de acidentes rodoviarios e custos decorrentes



da emissdo de poluentes (degradacdo ambiental), apesar de os estarem contemplados na
ferramenta HDM-4, somente os custos e beneficios ao nivel de agéncia e usuério foram
considerados.

7. CONCLUSOES

O presente trabalho teve a finalidade apresentar um estudo de caso que contemplasse a
avaliagdo técnico-econdmica do lote dois do Programa Rodovid&io CREMA/RS. Dentre os
varios aspectos que foram abordados na avaliacéo técnica econdmica deste lote pertencente ao
Programa CREMA/RS poderiam ser citados: o ciclo de vida Util das rodovias foi estimado
durante um periodo de andlise de vinte anos, sendo utilizada para mensuracdo alguns
parametros como: evolucdo do IRI, trincamento, panelas etc permitindo a previsdo da
deterioracdo (degradacdo) do pavimento nos varios trechos. A anadlise das estratégias de
atuacdo da agéncia rodoviaria (neste caso, o proprio lote dois do Programa CREMA/RS),
durante o fluxo temporal estudado, permitiu aferir os efeitos das atividades de manutencéo e
restauracao existente no contrato no que concerne a mudanca de parametros de qualidade no
pavimento (melhoria ou piora de indicadores).

A possibilidade de confrontagdo entre as estratégias de manutencdo e restauracdo do
Programa CREMA/RS versus estratégia basica possibilitou também a comparacéo relativa
entre parametros técnicos e econdmicos de um Programa Rodoviario integrado e pluri-anual
contra uma estratégia de atuacdo meramente responsiva e sem conotacdo pro-ativa que
representa a situagdo enfrentada pelo setor rodoviario atuamente. A averiguacdo da taxa
interna de retorno (TIR) do investimento em cada trecho rodoviério, ano a ano, foi alcangada
e trouxe a luz dos fatos o custo/beneficio do Programa Rodoviario. N&o obstante a isto, foi
executada a andlise de sensibilidade do investimento utilizando-se, para tal propésito, a taxa
de retorno modificada (MTIR), representando, desta forma, a real rentabilidade dos trechos e
do proprio Programa. Esta modelagem foi necesséria, pois os recursos envolvidos nem
sempre estdo disponiveis e sempre havera um custo de transacdo, ou seja, o dinheiro € captado
por um valor e reaplicado por um valor inferior.

Nos Ultimos anos, observa-se no setor rodovi&rio um aumento gradual da utilizacdo de
financiamentos internacionais para recuperacdo de rodovias, desde projetos individuais
(Project Loan) até programas setorizados (Road Sector Loan), cujo exemplo é o Programa
CREMA/RS. A questdo da qualificacdo e reestruturacdo dos Orgéos rodoviarios se torna
necess&rio para que hgja a implementacdo plena do conceito de gestdo da conservagéo
rodoviaria, ou sgja, um contexto no qual se abordem reformas institucionais com o propésito
de superar deficiéncias passadas e presentes transformando-se num processo de aprendizado
continuo também com vistas a sedimentar uma cultura organizacional .

Num primeiro momento, os empréstimos para financiamento da conservacdo da maha
rodoviaria em organismos que ndo promovem as reformas institucionais trazem estas
vantagens. Permitem realizar um maior nimero de obras que de certa forma seria uma escolha
preferivel, uma vez que por falta de recursos ndo se realizariam Podem, em certa medida,
propiciar uma mudanca de orientacdo dentro da ingtituicdo que colocaria mais énfase nos
servicos de conservacdo rodovidria; entretanto, ndo asseguraria a gestdo da conservacdo de
forma continua e melhorada e devidamente focada na eficiéncia, eficicia e efetividade dos
resultados. Asseguram altas taxa de retorno (rentabilidade) para os gastos efetuados na



conservagdo viaria. Neste sentido, segundo Nagdes Unidas (1994), alguns projetos
internacionais nesta area ja obtiveram taxas internas de retorno situadas entre 50% e 100%
(conservacdo) e entre 30% e 50% (restauracdo), cifras extraordinérias se comparadas com
outros tipos de investimentos.

Por outro lado, a contratacdo de empréstimos como forma normal de financiamento tem
importantes desvantagens, pelas seguintes razdes. podem se constituir numa saida facil para
certas situacdes, uma vez que novos recursos permitem encobrir algumas falhas fundamentais
eventualmente presentes na eficiéncia técnica e econémica do organismo permitindo, desta
forma, que siga operando nestas condigdes. Reduzem também a disposicdo de efetuar
mudancas que resultem introduzir o conceito da gestdo da conservacgéo plena.

Muito diferentemente é a situacdo que prevalece quando se efetuam mudancgas institucionais.
Neste caso, 0s empréstimos internacionais para 0 setor viario que incluam a atividade de
conservagao podem ser muito convenientes, quando se constituem mais que uma medida
transitéria que acompanhe o processo de reforma. Podem servir para: (1) apoiar as mudancas
institucionais dando énfase na maior eficécia, eficiéncia e efetividade do processo de tomada
de decisdo gerando, desta forma, um novo sistema de financiamento e de gestdo da
conservagdo viaria que incluam uma nova definicdo de cooperacéo entre o Estado e o setor
privado; (2) promover uma reestruturacdo dos gastos viarios enfatizando, desde a construcéo
da rodovia, a necessidade de conservala e manté-la continuamente (gestdo da malha
rodoviaria); (3) por udltimo, recorrer continuamente a empréstimos para financiar a
conservacdo viaria significa adiante repassar 0s custos de uma ma gestéo as futuras geracdes,
sem que tenham um beneficio assegurado. Desta forma, € fundamental se certificar de uma
boa administragdo destes financiamentos, bem como estudar outros fundos (recursos
financeiros) que sgam auto-sustentavelis com o intuito de ndo haver necessidade do Estado
em tomar empréstimos internos e externos.
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