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RESUMO

Este artigo aborda de forma resumida a avaliagdo econdmica da construcdo do viaduto da baia de Matanzas.
Apresentam-se questdes referentes as avaliagdes econdmicas em geral, seu objetivo e importancia, os tipos de
avaliagbes e 0S passos necessarios para preparacdo das mesmas. Destacam-se as avaliages econdmicas de
projetos de pontes pedagiadas, assinalando seus custos e beneficios financeiros, seu impacto ambiental, seus
outros efeitos globais e os elementos que se levam em conta para o estabel ecimento datarifa mais adequada.

ABSTRACT

This paper presents in summarized form the economic evaluation of construction of viaduct of the Matanzas
Bay. Are shows questions concerning to the general economic evaluations, their objectives and importance, the
kinds of evaluations and the necessary steps for preparation of the same. Emphasizes itself in the economic
evauation of projects of tolls bridges, designating its costs and financial benefits, environmental impact, its
others global effects and the elements take into consideration for the establishment of the adequate tariff.

1. INTRODUCAO

Uma das etapas mais importantes de um projeto publico é a avaliacdo econémica de sua
execucdo, tanto para as agéncias construtoras e operadoras, quanto para a sociedade em geral,
determinando-se o nivel dos efeitos financeiros, econdmicos e sociais que provocara. Muitas
vezes, 0s resultados da avaliagdo determinam a construcdo ou ndo do empreendimento e em
todos os casos a seriedade e precisdo destes e a sua interpretacdo correta e criativa levam a
EXeCcucao e gerenciamento com sucesso do projeto.

O caso das obras de infra-estrutura de transporte ndo € uma excegdo. Por suas caracteristicas,
0 Seu impacto sobre a comunidade é mais abrangente. Os beneficios sdo notaveis ndo sO para
0s usuarios diretos do sistema de transporte, mas também para a sociedade como um todo. Os
efeitos ambientais também ultrapassam o marco estreito da via, influenciando a qualidade de
vida, principal mente nos ambientes urbanos.

Desde o ponto de vista financeiro, as obras de infra-estrutura de transporte sd0
empreendimentos geralmente custosos, 0s quais requerem um investimento inicial de capital
importante. Isto faz com que, em muitas ocasides, seja dificil sua execucdo pelo setor publico.
Os problemas para financiar tais obras sdo grandes pelo fato da recuperacdo do investimento
ndo ser imediata, com prazos que podem levar varios anos, o qual se converte em mais um
obstaculo para incentivar a participacdo do capital privado. Entre as obras de infra-estrutura
de transporte, que se destacam por sua complexidade e por seus elevados custos de
construcdo, encontram-se as obras de arte especiais.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a avaliacdo econdmica do ponto de vista da
sociedade como um todo da construcdo do viaduto da baia de Matanzas, em Cuba
Primeiramente, sdo tratadas as questdes referentes as avaliagdes econdbmicas em geral, seu
objetivo e importancia, os tipos de avaliagbes que existem e, de forma resumida, 0s passos
necessarios para preparacao das mesmas. Destaca-se uma avaliagdo econdmica de um projeto
de uma ponte pedagiada, assinalando seus custos e beneficios financeiros, seu impacto
ambiental, seus outros efeitos globais e os elementos que se levam em conta para o
estabel ecimento da tarifa mais adequada, entre outros aspectos.



2. AVALIACAO ECONOMICA DE PROJETOS DE INVESTIMENTOS

Em esséncia, se define avaliacdo econdmica como “a andlise sistemética de todos 0s custos e
beneficios das diversas maneiras em que o objetivo de um projeto pode ser alcancado” (New
South Wales Treasury, 1997). Uma avaliacdo econémica deve demonstrar claramente se 0s
beneficios do projeto excedem os seus custos, mostrar o nimero de opgdes em que, ao atingir-
se um objetivo, obtém-se 0 maior beneficio liquido, bem como determinar qual a opc¢do de
maior custo efetivo, se os beneficios do projeto sdo equivalentes.

Por meio delas podem-se escolher os empreendimentos que maximizem os beneficios em
relacdo aos custos. Neste sentido, New South Wales Treasury (1997) argumenta que 0s
resultados de uma avaliaco econdmica ndo sdo os Unicos fatores que devem ser levados em
consideracéo numa tomada de decisdo, porém eles fornecem informac&o importante sobre os
efeitos de cada possivel decisio. E conveniente destacar que estas avaliagbes devem ser
realizadas nos estagios mais iniciais do projeto, antes que qualquer decisdo seja tomada pelas
agéncias responsaveis.

As avaliagcdes econdmicas apresentam diferencas notéveis com as avaliagdes financeiras.
Estas Ultimas estéo enfocadas nos efeitos financeiros sobre a entidade ou empresa responsavel
pela execucdo do projeto. Ja as avaliacBes econbmicas também levam em consideracéo
impactos externos sobre outras agéncias do Governo, setor privado e a sociedade como um
todo. Assim, elas consideram custos e beneficios ndo refletidos em transagdes monetérias e ao
adotar o principio de “custo de oportunidade” estabelecem com maior objetividade o valor
econdmico real dos ativos publicos (New South Wales Treasury, 1997). Alguns conceitos e
elementos proprios das andlises financeiras sdo levados em conta de forma diferente ou ndo
sd0 relevantes ao realizar a avaliagdo, entre eles, a depreciagdo, os juros, a inflacdo e os
historicos de custos.

Esta forma de avaliar os projetos comecou ser empregada pelos diferentes organismos
internacionais na década de 80. Para Frydman et al. (1986), se trata de uma “modalidade de
analise de projetos baseada nos custos de oportunidade dos recursos ou uma andlise de seus
custos e beneficios sociais, que, teoricamente, incorporam a0 processo de decisdo sobre o
meérito de determinado investimento um indicador da sua rentabilidade ou viabilidade, em
termos mais amplos, ou segja, dos seus efeitos sobre o conjunto da economia’.

2.1. Tipos de avaliagcdes econémicas

Existem dois tipos principais de avaliagdes econdémicas de projetos, as chamadas de Andlise
Custo - Beneficio (Cost Benefit Analysis, CBA) e as Analises de Eficacia de Custos (Cost
Effectiveness Analysis, CEA).

A CBA quantifica, em termos monetarios, a totalidade dos custos e beneficios fundamentais
do projeto, apresentado-lhes para as diferentes opgBes em termos comparaveis, visando
facilitar a avaliacdo e a tomada de decisdo (New South Wales Treasury, 1997). Pode ser
aplicada, por exemplo, nos casos em que 0S custos sao cobertos com a receita. Ja a CEA é
utilizada nos casos em que os beneficios principais do projeto ndo podem, na prética, ser
mensurados do ponto de vista financeiro. Utiliza-se este tipo de avaliagdo em projetos ligados
a areas de interesse social, tais como a sallde, a educacdo e a seguranca publica.

Quando né&o é viavel usar a CBA, pode-se empregar como alternativa a CEA para comparar
0s custos de cada opg¢do, assumindo gque os beneficios de cada op¢éo sdo iguais. No entanto,
se os beneficios de cada opcéo sdo também diferentes, € melhor usar a CBA, onde os custos e
beneficios sdo, na prética, mais comparaveis (New South Wales Treasury, 1997).



E importante o fato que, nos dois tipos de andlise, os beneficios e os custos 0s quais n&o
possam ser quantificaveis em termos financeiros, devem ser descritos e levados em
consideracdo. Assim, se os custos calculados sdo maiores que os benéficos na CBA, ou se a
CEA é empregada para justificar o projeto, isto pode indicar que os beneficios ndo
quantificaveis excedem os custos do empreendimento.

2.2. Etapas de uma avaliagio econémica

A avaliacdo econdbmica de um investimento € composta por cinco etapas fundamentais. A
observacdo e o tratamento cuidadoso de cada uma delas é essencia para a realizagdo com
sucesso deste tipo de andlise. A seguir, sGo mostradas resumidamente suas caracteristicas.

- Definicdo dos objetivos e do alcance do projeto
A definicdo dos objetivos € o ponto inicial e um dos aspectos mais importantes no processo de
avaliacdo de projetos de investimento. Por isso, 0s objetivos devem ser claros e especificos e
serem compativeis com os objetivos estratégicos da empresa e do Governo. No que se refere
ao alcance do projeto, deve-se tomar cuidados de forma que o mesmo ndo sofra desagregacao
excessiva (dissolvendo o projeto em projetos menores), agregacdo excessiva (um programa
amplo contendo projetos grandes) e ligacdes com outros projetos de maneirainconsistente.

- Identificacdo das opgoes
Deve-se identificar 0 maior numero possivel de opcles realistas nos estagios iniciais do
processo de plangjamento, tratando de evitar as opgdes ja realizadas no passado. A primeira
opcao a ser considerada é a do “nada a fazer”, que consiste em manter a situagdo atual. Mas
isso ndo quer dizer que ndo havera gastos porque em alguns casos a manutencdo da situacéo
pode acarretar custos elevados. Os beneficios e os custos das diferentes alternativas séo
calculados a partir da comparacdo com este caso base.

- Identificacdo quantitativa dos custos
As avaliagBes econdmicas devem basear-se nos custos incrementais e beneficios relacionados
aum projeto particular. Mudancas ocorridas ndo devem ser excluidas e as suposi¢oes de todo
capital subjacente e as estimativas de custos recorrentes devem ser bem explicitadas na
avaliacdo. O grau de exatidao desgjavel variara com aimportancia do projeto, disponibilidade
dos dados e os custos para obter os dados perdidos.

- Identificagdo quantitativa dos beneficios

Os custos incrementais sdo inevitaveis se ndo forem tomadas medidas cabiveis como a
implementagdo no comego do projeto de um programa de renda incremental que resultaré na
reducdo verificavel dos custos existentes por meio da contencdo dos gastos; quantificar os
beneficios com suposicbes e metodologias claras, ja que existe uma dificuldade dos
beneficiarios dos projetos em refleti-los no fluxo de renda; e o valor residual do ativo.
Também devem ser avaliados os efeitos que podem ser identificados e mensurados em termos
fisicos, mas ndo podem ser quantificados em termos financeiros, e ainda, 0s impactos os quais
conhecidos, mas que ndo podem ser identificados e mensurados com preciséo.

- Célculo dos beneficios liquidos
Identificar e quantificar os custos e beneficios que devem ser expressos em termos do valor
atual liquido (o valor atual para o CEA). Depois de identificados e quantificados e usando o
fluxo descontado dos custos e beneficios, podem-se determinar as seguintes medidas de
decisdo: Vaor Presente Liquido (VPL), Vaor Presente Liquido por Capital Investido
(VPL/), Relacéo Beneficio Custo (RBC) e Taxa interna de Retorno (TIR).



3. AVALIACAO ECONOMICA DE UMA PONTE PEDAGIADA

Das técnicas apresentadas para se fazer uma avaliagdo econdmica de projetos de investimento,
a que mas se adapta a uma ponte pedagiada é a CBA, que permite quantificar
monetariamente 0s custos e o0s beneficios envolvidos no projeto.

Para iniciar um processo de avaliagdo econdmica de uma ponte pedagiada, um dos passos
importantes € identificar 0s possiveis custos e beneficios para a elaboracéo do fluxo de caixa,
que permitira verificar se o projeto seraviavel ou ndo, de acordo com o resultado das medidas
de decisdo. Todos os custos e beneficios atribuidos ao projeto devem ser incluidos na
avaliacdo e o periodo coberto pelas necessidades de avaliagdo deve ser o tempo suficiente
para a sua obtencdo. O periodo de projeto apropriado normalmente serd o tempo da vida
econdmica do ativo mais importante envolvido na proposta de investimento e ndo deve
exceder 30 anos.

3.1. Custos envolvidos

Basicamente, os custos que devem ser considerados numa avaliacéo econdmica para verificar
aviabilidade de um projeto de uma ponte pedagiada séo 0s mencionados a seguir.

— custos de estudos preliminares e de projeto, os quais envolvem todos os |evantamentos
necessarios para determinar a possibilidade de implantacdo do projeto. Os custos de
projeto sd0 0s gastos associados a elaboracdo de projetos estrutural, de drenagem, de
pavimentacdo e de engenharia de trafego;

— custos de construcdo, os quais abrangem todos os gastos relacionados a construcdo
propriamente dita;

— custos de manutencdo, os quais compreendem todos os gastos relacionados a
manutencdo do viaduto e dos acessos, e sdo quantificados ao longo da vida util do
proj eto;

— custos de infra-estrutura de apoio, 0s quais correspondem aos gastos referentes a
manutencdo de uma infra-estrutura para atender ao usuario em casos de emergéncias,
possivels acidentes, etc;

— custos administrativos, que s&o as despesas com a remuneragéo de pessoa envolvidos
Nos processos e o percentual referente a outras despesas administrativas; e

— custos operacionais, que sd0 as despesas com material de consumo, materia
permanente, servicos de terceiros, manutencdo e depreciacdo de equipamentos,
consumo de energia, &gua, espaco fisico e telefone ou ainda qualquer despesa
associada a execucdo do servico.

3.2. Beneficios envolvidos

Os beneficios que podem ser observados e considerados em uma avaliagdo econdmica para
verificar a viabilidade de um projeto de uma ponte pedagiada sdo basicamente os
apresentados abaixo.

— reducdo do tempo de viagem do usuario do sistema no seu deslocamento da origem até
0 seu destino, decorrente do bom estado da pista de rolamento, do sistema de
sinalizacdo, mudanca da categoria da via, fluidez do tréfego, reducéo da distancia
percorrida, entre outros fatores;

— reducdo do numero de acidentes, devido a uma boa condicdo do pavimento, e
melhorias operacionais entre as quais velocidade limitada, um sistema de sinalizacdo
eficiente, um pronto servigo de atendimento emergencial etc;

— reducdo dos custos de operacdo, obtida por meio da reducéo do desgaste do veiculo e
da reducdo do tempo e distancia de viagem. S8o refletidos por meio da economia de
combustivel, pneus, 6leos, parte mecanica, elétrica, etc;



— conforto ou bem estar do usuario, atingido por meio de uma boa manutencdo dos
sistemas de rodagem, de sinalizagcdo, de informacdes, de comunicagdes e de cobranca
de pedégios em niveis que assegurem a comodidade dos usuarios do viaduto;

— acessibilidade ou facilidade de se chegar a um lugar, pois facilita 0 acesso entre
cidades, hospitais, escolas, locais de trabalhos, etc, que anteriormente apresentavam
uma certa dificuldade;

— desenvolvimento econdémico das regifes adjacentes, pois acarretam um
desenvolvimento das éreas proximas por meio da geracdo de empregos, atraem novos
mercados de trabalho devido as facilidades, desenvolvem os mercados ja existentes,
entre outros fatores.

3.3. Impactos socio-ambientais

Dos impactos ambientais deste tipo de empreendimentos, devem-se destacar a influéncia
sobre a poluicéo e ruidos devido a circulacdo de veiculos; aimpedancia, em alguns casos, do
curso natural da &gua e as alteracbes na fauna aquatica como conseqiéncia da presenca de
corpos estranhos (pilares e fundacoes).

Outros aspectos a levar em conta sdo 0 aumento do emprego durante o periodo de construcdo
da obra, as afetacbes a paisagem e as possiveis desapropriacdes realizadas em alguns casos.

3.4. Pedagio

Define-se 0 pedagio como a tarifa do servico publico concedido como fonte de receita para
amortizacdo e remuneracdo dos investimentos realizados sob concessdo. A tarifa de pedégio a
ser aplicada pela utilizacdo de uma ponte € um dos parametros fundamentais para o correto
dimensionamento do empreendimento e para a sua viabilizagdo como negécio comercia de
longo prazo.

Assim, o valor da tarifa deve ser estabelecido em funcdo dos custos dos encargos
compreendidos durante a administragdo, incluindo os custos decorrentes da exploragdo das
obras e/ou servicos, 0s custos financeiros pertinentes a alocacéo do capital necessério para 0s
investimentos, os encargos fiscais e aremuneragéo do empreendedor.

De acordo com Lee (1996), a fixacdo do valor inicia da tarifa pelo empreendedor, ao
formalizar a apresentacdo de sua proposta de precos a licitagdo, compreende uma relacéo
entre 0s custos concernentes ao exercicio da administracdo do viaduto e as receitas
decorrentes de sua exploragdo comercial. Para verificar se 0 empreendimento é viavel, o valor
do pedégio tem que estar entre a tarifa maxima fixada pelo poder concedente e a minima que
corresponde aquela que torna o projeto financeiramente inconsi stente.

4.0 VIADUTO DA BAIA DE MATANZAS

O viaduto da baia de Matanzas € uma obra viaria localizada na cidade de Matanzas, no litoral
norte-ocidental de Cuba, que complementa aligagdo direita e rapida entre a cidade de Havana
e 0 balneario de Varadero, o principal destino turistico do pais. Na atualidade, essa ligacdo se
faz por meio da Via Blanca, uma rodovia expressa que une as cidades de Havana e Matanzas
possibilitando uma circulagcdo comoda e segura, e posteriormente, pela autopista Matanzas —
Varadero, que completa o percurso entre as duas cidades.

O viaduto em questéo faz a ligagdo entre estas duas rodovias e tem como objetivo desviar o
trafego dos veiculos da rede viéria urbana de Matanzas, compostas por vias antigas, estreitas e
em mal estado técnico. Ainda, a circulacdo por estas vias provoca elevados niveis de
congestionamento e de poluicdes ambientais e sonoras, causando afetacbes importantes a
qualidade de vida da populagéo local.



Este empreendimento é composto por duas partes principais. A primeira parte se estende
desde a conexdo com a Autopista Matanzas — Varadero, na entrada leste da cidade, até o
Muelle Real, nafoz do rio San Juan e é constituida por um aterro no litoral do interior da baia.
Esta etapa encontra-se em operacdo oferecendo evidentes vantagens. A segunda parte do
projeto, a qual esta sendo avaliada é composta por um viaduto sobre a baia desde a zona do
Muelle Real até a ligacdo com a Via Blanca, na entrada do bairro de Versalles, no extremo
oeste da cidade.

4.1. Projeto do Viaduto de Matanzas

As caracteristicas do tracado e do desenho possibilitam que a circulagdo pela ponte sga
cdmoda, rapida e segura. Para a execucdo do projeto sdo necess&rias da realizacdo e do
financiamento as seguintes atividades fundamentais:

— estudos preliminares e elaboragdo do projeto daobra;

— dragagem em determinadas &reas da baia de Matanzas,

— auguel de equipamentos para a execucéo das atividades construtivas e

— construgao e montagem do viaduto.

O custo total do investimento ascende a US$ 46,397,390.00, sendo que 84,5% do total
corresponde as atividades de construgdo e montagem do empreendimento. Com relagéo ao
tempo de execucéo, estima-se que a obra poderd comegar a operagdo em 5 anos e 2 meses.

4.2. Principais impactos ambientais
Os impactos ambientais do empreendimento sdo resumidos a partir do Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) elaborado por uma agéncia especializada (Cesigma, 1999). A seguir séo
mencionados os principais impactos negativos, quais sgjam:
— acréscimo dos solidos em suspenséo e dissolvidos nas éguas da baia durante a etapa de
construcéo,
— desapropriacdo de determinado nimero de casas e iméveis, a maioria com avangado
estado de deterioragéo,
— transtorno amorfologialitordnea e a paisagem da zona e
— transtorno temporério afauna marina durante a etapa de execucao.

Entre os impactos positivos se destacam:

— melhoria no intercambio da &gua nesta area da baia e da foz do rio e retirada dos
sedimentos contaminados,

— melhoria da comunicagdo viaria urbana e reducdo dos niveis de poluicdo e
contaminagdo sonora nesta parte da cidade,

— melhoria nas condicdes oferecidas a motoristas e passageiros que vigjam com destino
ao balneario de Varadero e

— aumento de empregos temporérios durante as tarefas de construcgéo.

A avaliacdo ambiental do projeto foi realizada por meio dos mecanismos correspondentes e 0
licenciamento ambiental aprovado pelos organismos requeridos. A avaliagdo do impacto
ambiental de um projeto envolve a analise dos reflexos do mesmo sobre 0 meio-ambiente,
com o objetivo de identificar, prever, interpretar e mesmo prevenir eventuais efeitos
ambientais adversos, através de dois instrumentos. 0 EIA, que envolve tanto um processo
administrativo quanto um conjunto de técnicas destinadas a avaliar os impactos ambientais de
um projeto, e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), que consolida as informactes
relevantes obtidas no EIA (Tostes e Fernandes, 2000).



4.3. Estudo de mercado

Para realizar o estudo de mercado, isto €, para conhecer a demanda de veiculos que circularia
pela nova ponte realizou-se uma atualizagdo de um estudo de volume veicular executado na
zona em 1997. Isto permite conhecer com precisao a variagdo ocorrida no volume de tréfego
na zona, e a partir desta, estimar o comportamento da circulacéo dos veiculos que usariam a
ponte no periodo analisado.

Dos resultados obtidos verifica-se que o crescimento ocorrido no volume de trafego nesta érea
€ de 5% anua no periodo, valor considerado razodvel ao levar em conta as taxas de
crescimento da industria e do turismo na regido. Esta taxa de crescimento foi utilizada para
calcular a demanda nos primeiros 10 anos de operacdo do viaduto. No entanto, para calcular a
demanda no resto do periodo da vida Gtil do viaduto foi usada uma taxa de crescimento de
3%, mais moderada, baseado em que o desenvolvimento econémico da zona deve ser mais
equilibrado no futuro e menos acelerado. O volume de base estimado, para o ano O, foi de
7.275 veiculos, em 12 horas, dos quais 12% seriam veicul os pesados.

Ao considerar a falta de dados historicos, de modelos de previsdo de crescimento do tréfego
para as condi¢des cubanas e ainda a incerteza do comportamento dos diferentes fatores socio -
econdémicos em Cuba, pode-se considerar aceitavel 0 método empregado para o caculo da
demanda do projeto.

4.4. Ponte da Concordia

A Ponte da Concédrdia constitui 0 ponto mais problematico do percurso que realizam
atualmente os veicul os por essa &rea urbana. Essa ponte, com mais de 100 anos de exploracdo
intensiva, € a Unica via de comunicacdo para os veicul 0s que se movimentam entre os bairros
de Matanzas e Versales. Ao se aplicar as taxas de crescimento calculadas, estima-se que
circulem pela ponte aproximadamente 12.000 veiculos automotores, por dia; e uma reducdo
de aproximadamente 20% na circulacéo de bicicletas. Isto se considerarmos que o volume
total de veiculos se mantenha nos niveis de 1997, embora com maior proporcao de veiculos
automotores e com tendéncia notavel ao aumento. O volume de circulagdo atual provoca
congestionamentos frequientes, o qual, junto com o tragado curvo de um dos seus acessos,
acrescenta significativamente o risco de acidentes. Além disso, tem-se constatado na
circulagéo, com certa frequiéncia, de veiculos que excedem o peso autorizado para esta ponte.

A situacdo neste ponto € tdo complicada que, se mantivermos as taxas de crescimento,
aproximadamente nos niveis atuais e sob condic¢des de circulacdo e tracado similares, a ponte
ndo conseguiria evacuar o volume de veiculos esperado para 0 ano 2014, segundo as
estimativas realizadas.

4.5. Avaliacdo econémica do projeto

4.5.1 Definicdo dos objetivos
Os objetivos do projeto do viaduto de Matanzas se resumem a segulir:

— 0 objetivo principa é facilitar a circulagdo de forma rdpida, cdmoda e segura aos
motoristas e passageiros gue se movimentam entre Havana e o balneario de Varadero,
completando o tragado completo do viaduto da baia de Matanzas,

— descarregar uma parte consideravel do tréfego da rede viéria do bairro de Versales,
incluindo o trafego interno, e desviar pela ponte a maioria do transito de veiculos
pesados de carga os quais tém origem ou destino na Zona Industrial e no porto da
cidade.

— reduzir as condi¢cbes de poluicdo, barulho, vibragbes e outras perturbacbes a
populacdo desta area urbana densamente povoada.



4.5.2 ldentificacao das opcoes

A construcéo e a operacao do primeiro trecho do viaduto provocou uma reducdo do tempo e
da distancia de viagem, evitando a circulagdo pelo interior da cidade, reduzindo o
congestionamento das vias e amenizando a contaminagdo ambiental em zonas extensas e
densamente povoadas dos bairros de Matanzas, Pueblo Nuevo e La Playa.

O percurso atual pela rede urbana do bairro de Versalles é bastante incomodo, principal mente
para os veiculos que ja circulam por rodovias répidas como a Autopista Matanzas-Varadero e
a Via Blanca, toda vez que a velocidade de operacdo ndo € maior de 40 km/h, em alguns
pontos 30 km/h. Na Tabela 1 apresentam-se 0s principais parametros do percurso atual dos
veiculos por Versalles e o percurso futuro quando concluir a construgdo do viaduto.

Tabela 1. Caracteristicas principais dos percursos pela rede viéria de Versalles e pela ponte
do Viaduto de Matanzas

R . Percursos
Parémetros Unid. Atual Projetado

Distancia m 2.100 1.432

Tempo de viagem min. 4.40 1.25

| ntersegBes com seméforo - 1 -

IntersecBes com sinais de prioridade - 1 1

Cruzamento ferroviario em nivel - 2 1

Velocidade de operacéo km/h 30 70

VHT (07:00 - 19:00 horas) veiculos 7.275 7.275
P. de Marti, Rieche,

Percursos - Laborde, Ponte da Viaduto
Concordia, Ayllén

Numa andlise da Tabela 1, conclui-se que a economia do tempo e da distancia ndo é
significativa, podendo-se considerar desprezivel no caso dos veiculos que circulam além dos
limites da cidade, por exemplo, entre Havana e Varadero; o percurso pelavia em projeto tem
uma duracdo de 3,15 minutos menos que na atualidade, além de que o percurso por Versalles
€ de cercade 700 mamais.

N&o se considerou a opgdo de “nada parafazer”, ou sgja, ndo se levou em conta a avaliagéo da
alternativa de ndo construir a ponte e continuar circulando pelo interior do bairro de Versalles.
Nesse caso, influenciou o fato, ja mencionado, de que a capacidade da Ponte da Concordia, 0
ponto critico do percurso atual, encontrar-se-ia em colapso no ano 2014, segundo as previsdes
de crescimento do tréfego, sendo a nova ponte a solucao definitiva para esse problema.

A avaliacdo, e a determinacdo dos beneficios do projeto em particular, foram realizadas a
partir da comparagao entre os principais parametros do percurso atual e do percurso projetado.

4.5.3 ldentificacdo e quantificacéo dos custos
No estudo foram identificados e quantificados os seguintes custos:
- investimento (ao longo dos 5 anos de execucao do projeto) = US$ 35,7 milhdes;
- manutencao dos pilares (cada 2 anos) = US$ 147.4 mil;
- manutencdo da estrutura (cada 10 anos) = US$ 758 mil;
- manutencdo do pavimento (cada 5 anos) = US$ 326.3 mil;
- manutencao corretiva (cada 25 anos) = US$ 392.4 mil.

Os custos dos estudos preliminares e do projeto ndo foram levados em consideracdo pelo fato
de que o projeto ja tinha comecado quando se elaborou a avaliacéo econdmica.



4.5.4 ldentificacdo e quantificacdo dos beneficios
Os beneficios do empreendimento foram calculados com a valoragdo dos seguintes efeitos ao
circular pela ponte, evitando o trafego pela zona urbana de M atanzas.

— Economia nos custos de operagdo dos veicul os,
A economia nos custos de operacdo por veiculo em cada percurso € apresentada na Tabela 2.
O custo de operacdo unitario adotado para o percurso pelo viaduto é o empregado pelo Centro
Nacional de Vias, de Cuba (CNV, 1999). JA no caso do percurso pelo interior de Matanzas, 0
custo de operacdo unitario estima-se 20% maior devido aos engarrafamentos freqlientes com
0 consegliente gasto de combustiveis e outros recursos.

Tabela 2: Custos de operacdo por veiculo em cada percurso analisado

A Custos de operacéo (US$)

Percurso DI(Slt(?nn)C 'a Unitario Total
(US$/km) (US9)
Viaduto 1.43 0.7890 1.1283
Matanzas 2.1 0.9468 1.9883

Economia por veiculo = $ 0.86

— Tempo de viagem economizado;
A auséncia de dados em Cuba sobre o valor do tempo de viagem fez com que se utilizassem
taxas unitérias referenciadas em outros paises e ndo necessariamente validas para este pais. O
que influenciou na escolha do valor unitario foi que esta via é basicamente utilizada por
turistas estrangeiros. Estimando-se um gasto médio, por cada turista, de US$ 3.00/hora ou
US$ 0.05/minuto e que vigiam duas pessoas por veiculo, ou sgja, US$ 0.10 por veiculo por
cada minuto economizado.

Da Tabela 1 obtém-se uma diferenca de tempo entre os percursos de 3.15 minutos, assim a
economia de tempo por veiculo seria:

Diferencia de tempo Custo por veiculo / min. Economia por veiculo
3.15min US$0.10 US$ 0.32

N&o se levou em consideragdo a quantificagdo monetaria dos custos dos acidentes evitados
devido ao fato que ndo contar com ferramentas adequadas para calcular os custos dos
acidentes nas condig¢des de Cuba nem para prever a magnitude da redugdo dos mesmos.

4.5.5 Calculo dos beneficios liquidos

Na Tabela 3 resumem-se os principais indicadores de decisdo calculados na avaliagdo do
viaduto de Matanzas. Os resultados foram determinados com a utilizagdo de uma Taxa
Minima de Atratividade (TMA) de 15%, para o calculo do VPL. Foi calculado o fluxo de
caixa de duas variantes. considerando os beneficios da reducdo do tempo de viagem e da
diminuicdo dos custos de operacdo e, ainda, adicionando a esses dois beneficios as entradas
relacionadas com a cobranca do pedégio.

N&o foi redlizada uma andlise de sensibilidade, fato que privou a agéncia de conhecer as
variagles dos resultados do projeto ao mudar algumas das variaveis envolvidas, por exemplo,
uma provavel melhoria ao adequar atarifa escolhida para o pedégio.



Tabela 3: Valores de decisdo calculados na avaliacdo do projeto do viaduto da baia de
Matanzas

Indicador Unid. I Vanante”
VPL Uss$.10° -1.7 4.9
TIR % 14.8 16

Payback anos NR* 25

* N&o tem retorno do investimento no horizonte de projeto (50 anos).

Na andlise da Tabela 3, conclui-se que os resultados financeiros sdo negativos para um
empreendimento deste tipo, incluindo a variante de cobranca de pedagio, desde que a tarifa
utilizada seja a vigente para a Via Matanzas-V aradero, empregada para os célcul os.

4.5.5 Analise dos beneficios ndo quantificaveis
A execucdo do viaduto da baia de Matanzas apresenta diferentes beneficios econdémicos e
sociais, entre os quais podem-se mencionar:

— diminuicéo da poluicéo por emissdo de gases, da poluicéo sonora e das vibragdes em
varias zonas povoadas da cidade de Matanzas, ao reduzir-se o volume de veiculos,
principalmente pesados, os quais, circulando entre Havana e Varadero, movimentam-
se pelo interior da area urbana,

— reducdo notavel dos congestionamentos e melhoria das condigdes operacionais da rede
vidria urbana de Matanzas devido ao desvio pela ponte dos veiculos que se
movimentam entre Havana e Varadero,

— melhoria das condi¢des da viagem entre Havana e Varadero, o que deve influenciar de
forma positiva no desenvolvimento do turismo neste balneario,

— melhoria da paisagem nesta zona da cidade, que contaria com uma obra de infra-
estrutura viaria mudando assim aimagem do acesso e da circulagéo pela cidade,

— reducdo dos acidentes de transito ocorridos em Matanzas devido aos veiculos com
origem ou destino em Varadero, com a consequente diminuicdo dos seus custos
econdmicos e do impacto psicol dgico pelas vitimas ocasionadas e

— melhoriadas condigdes e da rapidez do acesso viario a zona dos hospitais da cidade de
Matanzas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo econdmica € uma das etapas mais importantes de um projeto porque define a
viabilidade da realizagdo da obra, determinando os efeitos financeiros, econdmicos e sociais
gue provocara. Trata-se de uma ferramenta fundamental na tomada de decisdo sobre a
realizagdo ou ndo do empreendimento.

As obras de infra-estrutura de transporte, entre elas as pontes pedagiadas, sdo projetos que
tém como consequéncias impactos sociais e ambientais importantes, alguns dos quais
intangiveis, podendo-se mencionar a redugdo da contaminagdo ambiental, o acréscimo da
acessibilidade da populac&o e a diminuic¢éo do nimero e o impacto dos acidentes do transito.

O investimento do viaduto de Matanzas apresenta resultados financeiros desfavoravels,
segundo os elementos considerados; porém, este empreendimento tem associadas importantes
vantagens socio-econdmicas que devem ser levados em conta na tomada de decisdo. Para a
tomada de decisdo de execucdo da obra, devem ser realizados os célculos necess&rios para
adeguar atarifa do pedagio, com o objetivo de melhorar a viabilidade financeira do projeto.
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