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1. INTRODUCAO

Dentre as competéncias regimentais da Empresa de Planejamento e Logistica - EPL destaca-
se a elaboracao do planejamento estratégico para a movimentacao de pessoas e de cargas,
considerando os diversos modos de transportes, de forma a permitir aidentificacao de necessidades
e as oportunidades de investimentos a medio e longo prazos, provendo o Pais de um sistema
integrado, eficiente e competitivo.

A intencao é que o resultado desse processo de planejamento possa ser utilizado como uma
ferramenta nao apenas para os formuladores de politicas publicas (nas esferas federal, estadual,
distrital @ municipal), mas, tambéem, como um instrumento para o balizamento das tomadas de
decisdes dos investidores.

Nesse sentido, a EPL tem desenvolvido estudos visando promover adaptacdoes de modelos
utilizados em outros paises para calcular a relacao entre os beneficios e os custos econdémicos de
empreendimentos de infraestrutura de transportes, tendo optado pela Analise Custo-Beneficio.

A metodologia de Custo-Beneficio permite avaliar e comparar os beneficios de um projeto em
relacao aos seus custos de implantacao. Essa metodologia € utilizada mundialmente por diversos
paises. Posteriormente, foram adotados critérios simplificados, com maior subjetividade, que nao
consideravam os reais beneficios econémicos que a sociedade poderia alcancar.

A definicao de um modelo padronizado de Analise Custo-Beneficio (ACB) para a avaliacao dos
projetos de infraestrutura de transportes, conforme adaptado pela EPL, pode ser considerada
como um importante marco na forma com que o Estado analisa, hierarquiza e prioriza os projetos
de infraestrutura, reduzindo a subjetividade e eventuais interferéncias externas na selecao dos
projetos.

Este Manual tem o intuito de apresentar a metodologia de calculo do ACB, de forma detalhada,

seguida por um exemplo de aplicacao e por um estudo de caso considerando projetos com a
utilizacao de modos de transportes concorrentes.
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2. ALINHAMENTO COM
ESTRATEGIAS E DIRETRIZES
NACIONAIS

2.1 Planejamento de transporte

O planejamento estratégico de transporte, desenvolvido pela EPL, tem como funcao servir de
base para identificar medidas capazes de otimizar a movimentacao de cargas com o uso dos
diferentes modos, utilizando as ferrovias, a cabotagem e as hidrovias interiores como sistemas de
alta capacidade, integrados a malha rodoviaria.

Nesse processo, multiplas solucdes sao analisadas para aumentar a eficiéncia logistica no setor
de transportes, visando melhorar o seu desempenho e criando condicoes para atingir uma melhor
eficiéncia de sua matriz, com a reducao dos custos e a diminuicao na emissao de poluentes.

A ACB permite hierarquizar as obras de infraestrutura de transportes, de acordo com o Valor
Presente Liquido (VPL) social. Dessa forma, a Analise Custo-Beneficio se torna essencial como
etapa do planejamento de transportes (Figura 1), subsidiando a tomada de decisao por parte dos
policymakers com a menor subjetividade possivel.
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Figura 1- Etapas do processo de planejamento de transportes.
Elaboracao: EPL
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2.2 Importancia da decisao racional

A Analise Custo-Beneficio permitira uma melhoria na qualidade das avaliacdes técnicas, de forma
que sejam apresentados projetos com priorizacdes que consideram a economia do bem-estar do
usuario, reduzindo as incertezas sobre a viabilidade dos empreendimentos. Conforme a Figura 2,
sera possivel apresentar as vantagens em se optar pela priorizacao de determinada infraestrutura

de transporte em detrimento de outra.

MNecessidades
da sociedade

Escassez
de recursos

Prioridades
{/ sociais

Equidade Eficiéncia

Figura 2 - Elementos essenciais na escolha de politicas publicas
Elaboracao: EPL
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3. ANALISE CUSTO-BENEFICIO

3.1 Objetivo

Essa metodologia tem como objetivo fornecer elementos que permitem a priorizacao dos projetos
em infraestrutura de transportes, utilizando informacdes quantitativas de forma a reduzir a influéncia
da subjetividade nas analises.

3.2 Conceito

Por definicao, a Analise de Custo-Beneficio € a avaliacao dos custos e dos beneficios econdmicos
de um determinado projeto em relacao a um cenario base. Para a realizacao dessa avaliacao, sao
precificados os custos e os beneficios econdmicos envolvidos na analise.

Sera utilizada a visao puramente econémica, pois permite a avaliacao de um projeto em comparacao
a outro, considerando os beneficios gerados em relacao ao custo econdmico de implantacao
da infraestrutura viaria. Importante ressaltar que a ACB busca a utilizacao racional e adequada
do recurso publico, de forma a considerar a eficiéncia e a equidade na tomada de decisao. A
eficiéncia é considerada no momento que as alternativas com maior retorno social sao priorizadas
tecnicamente, de forma a respaldar a decisao com equidade.

Pertencente ao rol de técnicas de avaliacao econémica de projetos, a ACB € uma das mais
utilizadas nos paises desenvolvidos, pois permite a analise de projetos com multiplos objetivos e
gera indicadores de decisao com baixo grau de subjetividade, ao contrario de outras técnicas, a
exemplo das analises multicritério, que costumam apenas oferecer suporte de decisao.

Atualmente, a ACB é utilizada em varios paises, tais como Estados Unidos da América, Reino Unido,
Nova Zelandia, Australia e Unidao Europeia.

3.3 Custos e beneficios economicos

A metodologia ACB tem como base o calculo dos ganhos ou perdas dos excedentes sociais (isto
€, 0s excedentes dos produtores e dos consumidores) do projeto proposto em relacao ao projeto
base. O excedente do consumidor € a diferenca entre a disposicao a pagar por um bem ou servico,
enquanto que o excedente do produtor € a diferenca entre suas receitas de venda e custos de
producao.

Preco de

equilibrio

D,

Quantidade

Grafico 1: Ponto de equilibrio entre oferta e demanda
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O Grafico 1 mostra que a area do triangulo A-B-C representa o excedente do consumidor, ou se€ja,
a diferenca da disposicao a pagar dos consumidores para cada quantidade de produto ou servico
demandado com o preco efetivamente negociado. Ja a area do triangulo B-C-D representa o
excedente do produtor, ou seja, a diferenca entre 0 menor preco que o produtor esta disposto
a ofertar o seu produto (0 que iguala o custo de producao) e o preco efetivamente negociado.
Apobs as correcdes das distorcoes de mercado, o “preco” calculado tende a se equiparar ao custo
econémico no longo prazo.

O calculo do excedente, quando aplicado a situacoes reais, se torna dificil de mensurar, tendo em
vista sobretudo as distor¢coes de mercado. Tais distorcoes proveem de barreiras a entrada de novas
firmas, impostos e subsidios e regulacao de precos por parte do ente publico. Dessa forma, para
as analises de custos e beneficios sociais, as mensuracoes dos valores monetarios sao calculadas
utilizando precos descontados de impostos e subsidios.

Essa situacao é avaliada no contexto da ACB, em que a demanda e a oferta sao analisadas do ponto
de vista social. Como exemplo (Grafico 2), foi aplicado um choque exdgeno em custos de transporte.
Nesse exemplo, 0 melhoramento da infraestrutura de transporte (por exemplo, a duplicacao de
uma rodovia) reduz os custos operacionais do veiculo rodoviario, permitindo um maior excedente
para o consumidor.

Novo
preco de
equilibrio

Nova
quantidade
de equilibrio

Grafico 2: Choque exdogeno em custo de transporte

Ao se comparar o Grafico 1 e o Grafico 2, o excedente do consumidor cresceu, agora representado
pelo triangulo A-B-D. Contudo, o excedente do produtor também aumentou e pode ser observado
no trapézio B-C-E-F, visto que seu custo operacional diminuiu. Portanto, a duplicacao da rodovia
gerou bem-estar social, visto que a soma dos excedentes pos-duplicacao € maior que a soma dos
excedentes prée-duplicacao.

Por fim, na ACB, transferéncias de recursos nao sao contabilizadas desde que feitas entre agentes
da mesma sociedade. Isso se deve ao fato de que o ACB mensura a variacao no excedente total
da economia, isto €, a soma do excedente do consumidor com o excedente do produtor. Logo, se
ha uma transferéncia entre dois agentes que pertencem a mesma sociedade (e que teriam seus
excedentes considerados em conjunto), entao nao houve acréscimo ou decréscimo no excedente
total da sociedade. Dessa forma, os pagamentos de pedagios (por exemplo) hao sao computados
na ACB, a menos que o concessionario remeta lucros ao estrangeiro (perda de excedente total) ou
o usuario do veiculo seja estrangeiro (ganho de excedente total).
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4. CALCULO DE BENEFICIOS E
CUSTOS

A Analise Custo-Beneficio € composta por 11 (onze) etapas: (1) definicao dos objetivos; (2) especificacao
da abrangéncia; (3) identificacao do caso base e alternativas; (4) definicao do periodo de analise; (5)
definicao do nivel de esforco; (6) analise de demanda; (7) calculo dos beneficios e custos; (8) construcao
do fluxo de caixa social; (9) comparacao e analise dos beneficios liquidos; (10) avaliacao de risco dos
resultados obtidos dos beneficios e custos; e (11) recomendacoes (ranking) dos projetos com a ordem
de prioridades tendo como base o bem-estar social.

A seguir € apresentado o detalhamento para cada uma das etapas.

4.1 Etapal - Definicao de objetivos

A Analise Custo-Beneficio (ACB), no ambito do planejamento de transportes, vislumbra se orientar
sob as diretrizes fundamentais da Politica Nacional de Transporte, em especial:

i. ‘Ofertar um sistema viario integrado, eficiente e seguro, com vistas ao aperfeicoamento
da mobilidade de pessoas e bens, a reducao dos custos logisticos e ao aumento da
competitividade;

ii. Considerar os aspectos socioeconémicos da nao implantacao da infraestrutura de
transportes;

iii. Aprimorar o sistema de transportes com vistas ao fortalecimento de regides
economicamente dinamicas e consolidadas;

iv. Planejar as infraestruturas de transportes a luz das particularidades regionais e
ambientais;
V. Considerar os aspectos socioambientais, econdmicos, politicos e culturais no

planejamento de transportes; e

Vi. Promover a expansao e manutencao continuas, técnica e financeiramente sustentaveis,
do sistema viario federal

Tomando por base essas diretrizes, tem-se que a ACB resultara em indicacdes que poderao fomentar
os investimentos publicos e privados em infraestrutura de transportes. Desta forma, serao avaliados
conjuntos de alternativas estratégicas e integradas que promovam beneficios globais ao pais.

4.2 Etapa 2 - Especificacao da abrangéncia

Nessa etapa € definida a abrangéncia do publico a ser beneficiado, deliberando se a analise sera a
nivel nacional, estadual, distrital ou municipal.
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A EPL tem como atribuicdes em seu regimento, a elaboracao de estudos de curto, médio e longo
prazos, necessarios para o desenvolvimentos de planos estratégicos socioambientais, logisticos e
de expansao da infraestrutura. Alem disso, também é responsavel pela identificacao, planejamento e
elaboracao de estudos e projetos de infraestrutura de transportes.

De forma geral, a EPL realizara as Analises Custo-Beneficio (ACB) a nivel nacional, porem tendo
em vista a metodologia desenvolvida, sera possivel a construcao de analises estaduais , distritais e
municipais, de forma individualizada.

4.3 Etapa 3 - Identificacao do cenario base e alternativas

Primeiramente, € definido o cenario base da analise (ou contrafactual), seguido pelos cenarios
alternativos ao contrafactual. O cenario base representa a situacao atual e sem realizacao de acoes
de melhorias, e 0 cenario alternativo reflete o projeto com as intervencdes propostas.

Um projeto especifico pode ter varias opcdes concorrentes. Por exemplo, pode-se escolher construir
uma nova rodovia com pista simples ou pista dupla. Nesse caso, serao duas ACBs realizadas
independentes uma da outra e um mesmo contrafactual. A primeira situacao teria a rodovia existente
como contrafactual e a rodovia nova como alternativa. A segunda situacao teria a rodovia existente
(com pista simples) como contrafactual, € a mesma rodovia com acréscimo de faixas como alternativa.

Na hipotese em que o projeto faz parte de um investimento maior e, para o projeto analisado nao ha
alternativas diferentes, entao a ACB deve abranger todo o projeto.

4.4 Etapa 4 - Definicao do periodo de analise

Por se tratar de projetos de infraestrutura de transportes, adota-se, normalmente, o prazo de trinta
anos de avaliacao, contabilizado a partir do ano anterior (ano 0) ao que havera algum desembolso
com o projeto (@no 1).

4.5 Etapa 5 - Definicao do nivel de esforco

451 Preparacao das variaveis e levantamento de dados

Nessa etapa, buscam-se os dados necessarios para a construcao dos indicadores de beneficios e
custos sociais, além de variaveis especificas do projeto, como os custos de obra.

4.6 Etapa 6 - Analise de demanda

As informacdes de demanda utilizadas nas analises sao oriundas da modelagem de transporte,
com dados das matrizes origem-destino desenvolvidas pelo Ipea (Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada) em conjunto com a EPL.

Essa etapa € fundamental tanto para a analise de custo-beneficio quanto para analises financeiras.

A etapa de alocacao consiste na interacao entre a oferta e a demanda de transporte. As matrizes sao
alocadas as redes e as simulacdes trazem como resultado o carregamento das redes. Os resultados
apresentam osvalores de demanda em cada trecho do sistema de transporte representado, permitindo
a avaliacao do nivel de desempenho que as ligagcoes apresentam com o carregamento estimado.
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O modelo utilizado permite que a alocacao seja feitaem umarede livre, para as quais existe exatamente
um caminho mais curto ou de menor custo generalizado para cada par origem e destino. O trafego da
rede € carregado sucessivamente. Em cada passo, a rede € congestionada com veiculos adicionais e,
desse modo, aumenta a impedancia sobre as ligacdes congestionadas, voltas e conectores. Apos as
alteracdes nas impedancias, outras rotas mais curtas podem ser encontradas em todos os passos de
incremento da rede.

Para a ACB sao utilizados os dados de demanda para as alternativas analisadas, sempre um cenario
base em relacao a um cenario alternativo.

4.7 Etapa7 - Calculo dos beneficios e custos
471 Insumos utilizados nos calculos

4711 Calculo do valor do tempo para as cargas

O valor do tempo da carga € uma estimativa do custo de oportunidade atrelado ao transporte de
cargas, ou seja, o tempo gasto com o transporte de carga corresponde ao tempo que a empresa
deve esperar para receber as receitas (estoque em transito).

Esse conceito também € muito utilizado em modelagens de trafego, em que o valor do tempo
constitui um dos custos logisticos, que também €& somado ao custo de transporte (operacao do
veiculo). Nesses casos, o valor do tempo influencia na escolha do percurso que o agente adota:
percursos mais longos, porem mais rapidos (isto €, com velocidades médias maiores), podem ser
preferiveis a percursos curtos, poréem demorados. Essa situacao fica evidente com o transporte de
produtos sensiveis ao tempo, que em geral possuem maiores valores agregados.

4712 Calculo do valor do tempo para as pessoas

O valor do tempo para as pessoas € uma estimativa do custo de oportunidade atrelado ao seu
deslocamento, ou seja, o tempo gasto por uma pessoa em deslocamento que poderia ser utilizado
para a realizacao de outras atividades.

4713 Precificacao da seguranca operacional

A seguranca operacional € dada a partir da monetizacao do valor poupado pela reducao de
acidentes, considerando (i) os danos aos bens materiais, (i) 0s gastos posteriores com os cuidados de
ferimentos caso hajam vitimas no acidente, e (iii) as eventuais perdas de produtividade ocasionadas
em virtude desses ferimentos.

Para essa variavel, primeiramente sao levantados, para o cenario base, os dados de acidentes com
feridos, ilesos e a diminuicao de incidentes com danos a veiculos. Posteriormente, a partir do tipo
de intervencao proposta no cenario alternativo, € calculada a reducao de acidentes para cada tipo
de intervencao.

Na sequéncia sao calculados os valores globais, por tipo de acidente, utilizando o estudo “Estimativa

dos Custos dos Acidentes de Transito no Brasil com Base na Atualizacao Simplificada das Pesquisas
Anteriores do Ipea”’, desenvolvido pelo Instituto em 2015.
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4.7.2 Precificacao das perdas associadas aos acidentes

A precificacao das perdas associadas aos acidentes € calculada a partir da renda que seria gerada
pelas vitimas fatais dos acidentes ao longo do tempo, considerando valores médios regionais, e
que nao se concretizaram por causa do acidente.

4.72.1 Custos de transporte

Os custos de transporte representam grande parte do custo logistico total.
Esses custos sao calculados a partir de ferramentas desenvolvidas pela EPL para o acompanhamento
periodico dessas variaveis.

Essas ferramentas permitem estimar os custos de transportes para os modos rodoviario e aquaviario
(hidrovias de alta, média e baixa restricao e cabotagem maritima), além de todos os tipos de fluxos
de transbordo. Para os calculos, sao consideradas as categorias de produtos utilizadas no ambito
do planejamento de transporte.

Adicionalmente, para o calculo dos custos de transporte ferroviarios foram utilizados dados do
Sistema de Acompanhamento e Fiscalizacao do Transporte Ferroviario (SAFF), da Agéncia Nacional
de Transportes Terrestres (ANTT).

Reducdes nos custos operacionais dos veiculos representam uma das maiores externalidades
positivas provenientes da melhoria da qualidade da infraestrutura.

4.7.3 Precificacao dos impactos ambientais

A precificacao dos impactos ambientais é feita a partir da monetizacao dos danos causados pela
emissao do didxido de carbono (CO2) em fluxos de transporte.

Para isso, mensura-se a quantidade emitida de CO2 a partir de volumes calculados na modelagem
de transporte da EPL. Posteriormente, esse volume € precificado com base em valores obtidos no
mercado.

4.8 Etapa 8 - Construcao do fluxo de caixa social

A elaboracao do fluxo de caixa € uma das principais etapas da ACB.

A estruturacao do fluxo de caixa social € feita da mesma forma que um fluxo de caixa financeiro,
desconsiderando as variaveis referentes a acionistas. Os indicadores de decisao possuem as
mesmas formulas que aquelas utilizadas na analise financeira, ressalvada a unica diferenca de que
para a ACB é utilizada a taxa de desconto social para descontar os fluxos anuais e no caso das
analises financeiras sao utilizadas taxas de mercado.

Ataxa de desconto social tem um papel fundamental has analises econdmicas, pois possui a funcao
de descontar o fluxo temporal de beneficios e custos sociais gerados pelo projeto proposto.

4.9 Etapa9 - Comparacao e analise dos beneficios liquidos

A partir dos dados do fluxo de caixa, os projetos sao classificados quanto a viabilidade social ou nao.
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4.10 Etapa 10 - Avaliacao de risco dos resultados obtidos dos
beneficios e custos

Essa etapa considera uma analise de sensibilidade e uma analise probabilistica dos riscos. A analise
de sensibilidade permite a identificacao das variaveis “criticas” do projeto e o ponto de turnover.

Avariancia do VPL (risco social do projeto), apos as avaliacoes probabilisticas, gera mais um insumo
de analise que pode ser utilizado para priorizacao dos investimentos.

Para que essas avaliacoes sejam realizadas, recomenda-se a metodologia de Monte Carlo, em que
cada variavel € descrita por uma distribuicao probabilistica calibrada a partir de dados reais.

Posteriormente, diversos cenarios sao simulados a partir da escolha aleatéria de cada valor de
variavel. Por fim, cria-se um intervalo de valores presentes liquidos, em que as condicdes e chances
do valor presente liquido social ser negativo e positivo sao analisadas.

4.11 Etapa 11 - Recomendacoes (ranking)

Considerando apenas os subconjuntos dos projetos viaveis socialmente, ranqueiam-se os projetos
conforme os critérios de maior retorno social liquido € menor risco.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O processo de planejamento para infraestrutura de transporte enfrenta desafios relacionados a
sua alta complexidade, resultado dos diferentes impactos nos sistemas sociais, econdmicos e
ambientais.

Concomitantemente a complexidade desses desafios, as possiveis respostas estao sujeitas as
restricoes de recursos financeiros e ambientais, 0 que torna necessario um completo entendimento
do problema, uma analise de opcdes e uma priorizacao das medidas possiveis e suaimplementacao.

A presente metodologia busca explorar a priorizacao dos resultados das simulacdes dos cenarios
de infraestrutura e demanda de transporte, considerando alternativas que avaliam modos de
transporte distintos.

Nesse contexto, o efeito de um projeto pode ser sintetizado sob a forma de uma reducao dos custos
generalizados entre origens e destinos especificos, de modo a aumentar o bem-estar da sociedade,
desde que essa reducao dos custos generalizados seja maior que os custos da implantacao e
manutencao da infraestrutura proposta.
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