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RESUMO

A falta de recursos governamentais tem levado a uma situagéo em que a Gnica possibilidade de
se promover investimentos a longo prazo em rodovias € privatizando-as e, consequentemente

cobrando-se pedagio.

O quanto cobrar por estas melhorias em rodovias até o momento isentas de pedagio, ¢ uma
preocupagio real dos dirigentes governamentais, e decorre principalmente da falta de

experiéncia, de normas adequadas e de consenso amplo na sociedade.

A atribuigio de valores incompativeis com a capacidade e disposi¢do dos usuarios em pagar,
pode contribuir adversamente contra a politica de privatizagdes, mesmo quando se elege para
concessdo aquelas rodovias com elevados niveis de congestionamentos, como forma de atrair e

assegurar negoOcios rentaveis para iniciativa privada, dentro da parceria a ser estabelecida.

A contribui¢do metodologica oferecida, ¢ um conjunto de procedimentos desenvolvidos para
avaliar o potencial econdmico de uma rodovia em gerar receitas, e condugdo da revisdo da
tarifa contratual ao longo da concess@o, para atender a exigéncia do equilibrio econémico-

financeiro, visto como uma garantia incomum em negacios de curto praze.

O diferencial introduzido em relagdo aos procedimentos tradicionais de avaliagio, é a
incorporagdo de aspectos comportamentais nas analises, para avaliar e antever impactos sobre

a demanda e remunerag@o do empreendimento para diferentes valores de tarifa.

O ferramental desenvolvido € testado para uma rodovia objeto de concessdo, utilizando dados
comportamentais de interesse obtidos por meio de técnicas de preferéncia declarada,
considerando a resisténcia oferecida por usuarios de servigos publicos, quando se trata de

revelar explicitamente suas preferéncias.

Basicamente, as informagdes obtidas sdo utilizadas para estimar limites comportamentais
maximos, e a tarifa efetiva mantida em niveis desejaveis pela administragdo publica, para
composi¢do de um fundo rodoviario de reserva, estrategicamente concebido para garantir o

equilibrio econémico-financeiro do contrato, servigos adicionais, redugio de “pay back™, etc.



ABSTRACT

The shortage in government funds has caused a situation in which the only possibility of

promoting long-term investments in roads is to privatize them and consequently charge tolls.

How much to charge for improvements in those roads without a fee-based system constitutes a
real concern for the governments; it difficulty stems mainly from lack of experience, adequate

norms and a lack of broad consensus in society..

The assignment of fees that do not match the capacity or willingness of users to pay, can
damage the privatization policy, even when, within the partnership to be set up, one chooses
roads whit high levels of congestion as a means of attracting and securing profitable business

for the private sector.

The methodological contribution presented here consists of a set of procedures aimed at
evaluating the economical possibilities of a roadway, to generate income, and the revision of
the contractual fee during the concession period, in order to comply with the demanq for

financial economical balance, see as an unusual guarantee in short-term businesses.

Unlike traditional approaches include behavioural aspects in my analyses in order to better
foresee and evaluate impacts on the demand and financing of the venture for different fee

vglues.

The set of tools used is tested in a privatized roadway, by using relevant behaviour data
gathered through techniques of stated preferences, considering the resistance showed by public

service users when it is a question of explicitly stating their preferences.

Basically the information gathered is used to calculate maximum behavioural limits, and the fee
effectively maintained at desirable levels by the public administration for setting up a roadway
reserve fund, strategically conceived to guarantee the economical and financial balance of the

contract, additional services, pay-back reduction, etc.
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ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho é constituido de doze capitulos, e aborda os diferentes aspectos relacionados com

os objetivos estabelecidos. A revisdo bibliografica se estende do capitulo 2 ao 9, apresentados

didaticamente em separado para explorar melhor os diferentes aspectos de interesse afetos as

areas de engenharia, economia e legislagdo. Os topicos considerados mais importantes,

juntamente com as consideragSes adicionais sdo distribuidos de forma sistematica ao longo do

capitulo 10, para estabelecimento da metodologia proposta. Face o exposto apresentamos:

[}

Capitulo 1 - INTRODUCAO - mostra de forma sucinta a questio do uso de rodovias
existentes mediante a cobranga de pedagio pela iniciativa privada, bem como os objetivos,
justificativas, formulagdo do problema, e etapas estabelecidas na condugio e

desenvolvimento da metodologia;

Capitulo 2 - PRIVATIZACAO DE RODOVIAS - fornece uma idéia geral sobre
“privatizagdo”, e alguns exemplos da experiéncia sobre concessdes rodoviarias que vém
ocorrendo em diferentes paises e que possam de alguma modo contribuir no

desenvolvimento de uma metodologia propria, voltada as nossas necessidades.

Capitulo 3 - PODER CONCEDENTE E SETOR PRIVADO NA PRESTACAO DE
SERVICOS PUBLICOS - mostra alguns topicos importantes sobre a atuagdo do. poder
publico em vista da legislagdo existente, norteando a condugdo da prestagio de ser‘{ig:os

publicos pela iniciativa privada em regime de concessdo.

Capitulo 4 - A COBRANCA DE PEDAGIO EM RODOVIAS - apresenta consideragdes
e aspectos teoricos sobre a cobranga de pedagio através dos objetivos estabelecidos. O
objetivo baseado em eficiéncia econdmica teoricamente bem justificado, com dificuldades
praticas de implantagiio é abordado, por tratar-se de uma séria opgfo futura para aumento
da eficiéncia do sistema e como fonte adicional de receitas. O critério do equilibrio
financeiro, amplamente utilizado nas concessdes rodoviarias com retorno dos investimentos
apenas no longo prazo. O critério envolvendo objetivos distribufivos, visto como uma
alternativa para suprir as deficiéncias dos anteriores, quando se considera a heterogeneidade

entre usuarios e bem-estar;



e Capitulo 5 - REGULAMENTACAO x COBRANCA NA PRATICA - considera
aspectos sobre a praticidade da cobranga baseada em custos totais médios do operador,
bem como a necessidade da regulamentagio sobre a revisdo tarifiria, por tratar-se de

concessdo de monopolio suportado pela garantia do equilibrio econdmico-financeiro;

e Capitulo 6 - AVALIACAO ECONOMICA PRIVADA - apresenta os principais métodos
de avaliagdo econémica utilizados na pratica, com destaque especial para o método da taxa

interna de retorno;

¢ Capitulo 7 - DEMANDA - abrange alguns aspectos importantes sobre a diferencia¢ao e a
transi¢do entre a abordagem e desagregada em transporte rodoviario e questdes sobre a

modelagem da demanda de rotas com pedagio sob influéncia de rotas isentas;

e Capitulo 8 - VALOR SUBJETIVO DO TEMPO DE VIAGEM - explora a importancia
em se avaliar tempos de viagem para usuarios de veiculos privados defendendo-se a sua

obtengio através do uso de técnicas de preferéncia declarada;

e Capitulo 9 - PREFERENCIA DECLARADA - ressalta a importincia da aplicagio dessa
técnica moderna e a sua aplicag@o para situagdes onde inexistem dados agregados sobre
escolhas. Destaque especial € atribuido ao uso de projetos de escolhas, utilizando mét?dos
de escolha declarada, ou simplesmente “stated choice”, onde conjuntos de alternativas sdo

formados através das técnicas de blocos incompletos parcialmente;
e Capitulo 10 - METODOLOGIA - desenvolvida para atender os objetivos propostos.

e Capitulo 11 - APLICACAO DA METODOLOGIA - considera uma situagdo real
envolvendo a primeira rodovia concessionada em Santa Catarina, a SC/401, sobre a qual se
aplica técnicas de preferéncia declarada, para obtengdo de dados de interesse, e seu uso

conjunto com dados de projeto;

e Capitulo 12 - CONCLUSOES - se resume na conclusio do trabalho, deficiéncias
encontradas, contribuigdes que o mesmo pode proporcionar, € recomendagdes sobre

cobranga e novos estudos.

Por ultimo, apresentam-se os respectivos anexos, e as referéncias bibliograficas utilizadas e

citadas ao longo do trabalho.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - CONSIDERACOES GERAIS

O processo de privatizagdo da infra-estrutura de transportes tem recebido atengdo renovada de
pesquisadores e tomadores de decisdo nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, € mais
recentemente em nivel nacional. A busca por novas solugBes que permitam manter,
administrar, expandir e investir em novos sistemas, juntamente com o empenho das autoridades
competentes faz, segundo Ibafiez € Meyer (1993), com que o setor de transportes passe a ser

considerado como um foco natural de experimentos baseado em privatizagGes.

Enquanto os muitos programés de privatizagGes experimentados em nivel mundial nos dltimos
anos por paises desenvolvidos tem sido motivados principalmente por aumentos em eficiéncia
da economia como um todo e participagdo no ajuste das contas publicas, nos paises em
desenvolvimento como o Brasil a politica experimentada tem assumido caracteristicas
particulares. A privatizagdo da infra-estrutura rodoviaria existente por exemplo, tem sido
conduzida pela acentuada escassez de recursos publicos, agravada pela necessidade de
vultosos investimentos para simples recuperagdo da malha, cuja degradagio é justiﬁcadaf em
parte pela ineficiéncia de sucessivos governos em alocar recursos para a sua manutengio e
adequagdo as necessidades do trafego. A alternativa considerada vidvel numa primeira etapa
tem contemplado a transferéncia para a iniciativa privada em regime de concessdo provisoria,
apenas aquelas rodovias com demandas elevadas capazes de se autosustentar economicamente
para recuperar, adequar e manter a rede existente, e serem capazes de atrair investimentos da
iniciativa privada. Grande parte da malha nacional ja extrapolou as condig¢des aceitaveis em
niveis de servigo em propor¢des alarmantes. Roth (1996) apresenta varias das deficiéncias

apontadas por diferentes autores:



1 - as condig¢Bes das rodovias sdo muito piores nos paises em desenvolvimento, sendo
que 1/3 das rodovias construidas nos Gltimos vinte anos a um custo de U$ 13 bilhdes tém

erodido por falta de manutengdo (Banco Mundial, 1994);,

2 - no Brasil, entre 1979 e 1984, foram construidos 6.000 km de novas rodqvias
pavimentadas. No mesmo periodo 2.000 km de rodovias se deterioraram, passando de estado

“bom” para “razoavel” e 6.000 km de “razoéavel” para “pobre” (Harral, 1988);

3 - na América Latina e regido do Caribe, onde ha deficiéncias na manutengio de
rodovias rurais e entre cidades, a perda é avaliada entre 2 e 3 bilhGes de dolares ao ano (UN-

ECLAD, 1993);

4 - quando uma rodovia nio é mantida e deixada deteriorar de estado bom para ppbre
cada peso nio investido em manutengio aumenta custos operacionais de veiculos entre 2 € 3

pesos (EDI, 1991).

A infra-estrutura de transporte rodovidrio, assim como as demais, costuma absorver uma
grande parcela de investimentos de capital do setor publico para manter, operar ¢ ampliar o
sistema. Recursos oriundos de taxas diversas sobre combustiveis, lubrificantes, aquisi¢do de
veiculos, transferéncia licenciamento, selo pedagio, etc., ndo tém sido suficientes para manter a
malha operando de forma desejavel técnico e economicamente, e pouco satisfatoria sob o

ponto de vista do usuario.

A crise financeira e debates acerca de um novo papel do Estado tem colocado na pauta dq dia
possiveis parcerias em empreitadas que costumam exigir por si s6 vultosos recursos financeiros
(Aragdo, 1997). Quando se trata de concessdes, entretanto, € preciso ter cuidado para nfo se
repetir erros do passado recente, onde se confundiram servigos privados com servigos
publicos, ndo se defendendo portanto uma pura e simples entrega da exploragdo indiscriminada

dos servigos publicos a iniciativa privada (Branco, 1997).

A nossa politica tradicional de investimentos ndo tem guardado nenhuma relagdo com formas
de cobranga direta pelo uso da via, inexistindo ainda uma parceria estreita entre provedores
privados de infra-estrutura e usuarios. O novo mercado de prestagdo de servigos através de

rodovias além de recente e pouco competitivo é formado por antigas empresas construtoras.

Na Europa Ocidental, onde as rodovias s3o vistas como um bom negécio, a quantidade de
recursos aplicada em 1994 para a construgdo, manutengio e administragdo foi de

aproximadamente US$ 104 bilhGes contra uma receita obtida de taxas indiretas e pedagio de



USS$ 260 bilhdes; dos 17.000 quilometros de motorways pedagiadas, 7.000 quildmetros estdo
na Franga, 6.000 quildmetros na Italia, 2500 quilometros na Espanha e 1500 quilémetros em
outros paises (IRF, 1996). Para receitas superiores a US$ 10 bilhdes anuais, 30 a 35 % delas
tem sido utilizadas para cobrir custos de manuten¢do e operagdo, e o restante para o

pagamento de empréstimos e financiamento de novos investimentos.

O termo pedagio, cobrado por empresas do governo ou por empresas privadas de usuarios,
ndo é novidade. Ele ja existe em rodovias ha pelo menos 2700 anos, para uso da Susa-
Babylon-highway durante o reinado de Ashurbanipal no século 7 a.C. (Gilliet, 1990 apud
Roth, 1996). Outras evidéncias sobre a existéncia da cobranga de pedéagio tém sido obtidas
sobre estradas e pontes, comuns na Inglaterra no século 12 d.C. foram encontradas em um
decreto real datado de 1189 isentando os burgueses de Northampton da obrigagdo de pagar

(Jackman, 1966 apud Roth, 1996).

A utilizagdo da infra-estrutura de transporte como um outro servigo qualquer pode ser
financiada cobrando usuarios de forma direta. O problema principal estd em quanto cobrar.
Paralelamente & atracdo exercida pela cobranga do uso de rodovias, existem também
consideraveis incertezas com relagio as respostas comportamentais dos viajantes para os
diferentes niveis de cobranga direta (Polak e outros, 1994). A crenga de que sewf$o e
confiabilidade sdo mais importantes do que o valor da tarifa é uma verdade parcial; enquanto
que viajantes ndo podem ser atraidos por um sistema pobre, mesmo quando isento de peda'}gio,
o melhor sistema no mundo podera deixar de atrair viajantes se o prego for muito alto

(Dawson, 1983).

Na sua maioria, as politicas de pregos publicos ndo costumam ser tdo simples de serem
definidas se comparadas as politicas de maximiza¢do de lucros em empresas privadas. O
sucesso de politicas sobre a cobranga de pedagio pode ser alcangado quando os beneﬁcios
auferidos por usuarios sdo proporcionais aos valores das tarifas justas e suficientes para

garantir a viabilidade do investimento, e remunerando o operador dentro de limites aceitaveis.

Atualmente a politica de privatizagdes é regida atualmente por leis especificas. A Constituigio
Federal de 1988 através do artigo 175 diz que “servigos publicos serdo prestados de forma
direta por empresas estatais, ou indiretamente por empresas privadas, segundo concessdes ou
licengas do governo, e que sua politica de determinagdo de pregos sera regulamentada por Lei
Federal de numero 8.987 de 13/2/95”. Mesmo prevista em lei, é flagrante a quantidade de

conflitos e atropelos que podem resultar no processo de concessdes e estabelecimento da



tarifa, quando o processo prioriza rotas em uso isentas de pedagio. Mesmo assim, a lei de
concessdo deve ser vista como um grande passo e um importante instrumento de incentiyo a
constru¢io de melhorias e novas obras de infra-estrutura, ja que garante o equilibrio

econdmico-financeiro do contrato.

Outro aspecto garantido pela lei sdo os direitos dos usuarios assegurados pela exigéncia da
tarifa modica. O perigo para a sociedade envolvendo a politica de cobranga de pedagios esta
na conducgdo de monopolios mal regulados e a ma formulagdio dos termos contratuais que
podem resultar em rescisdes milionarias para as concessionarias. A politica pode resultar
perversa para o usuario ao considerar apenas a capacidade de pagamento do usuario dentrp da

modicidade da tarifa, ao invés de considerar também a sua disposi¢do em pagar.

Receitas obtidas de pedagio devem ter uma transparéncia maior perante a sociedade assim
como o estabelecimento de critérios claros para o calculo da tarifa, evitando-se uma visdo
distorcida da politica de privatizagdo. Segundo Pereira (1998) para atendimento do conceito
da tarifa num servigo que € de interesse piblico essencial, nem sempre as partes envolvidas
estdo assumindo com clareza os devidos papéis. Os altos custos que envolvem aumentos de
capacidade de vias existentes bem como os riscos financeiros sdo ainda em grande parte
sustentados pelo proprio governo, que muitas vezes transfere para o operador apenas parte
dos custos de investimentos e a responsabilidade pela operagdo e manutengdo apos a

conclusio dos servigos.

As parcerias entre governo e empresa estabelecidas através de contratos, ndo podem reIe%ar a
planos inferiores os anseios da sociedade e de usuarios ja estabelecidos. Segundo Hensher e
Dalvi (1978) um sistema econémico baseado na soberania do consumidor exige conhecimento

dos efeitos de tais politicas sobre reagio dos individuos.

1.2 - OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabatho tem como objetivo o desenvolvimento de uma metodologia, cuja pringipal
finalidade é de servir como instrumento de apoio as discussdes sobre o estabelecimento da
tarifa inicial de pedagios, bem como o processo de revisdo ao longo do prazo contratual para

manutengdo do equilibrio econdmico-financeiro do contrato.

O desenvolvimento da metodologia dentro dos seus objetivos deve permitir:



1 - que agentes de Orgios publicos introduzam em suas analises e estimativas
dados comportamentais que reflitam a disposi¢@o que usuarios apresentam em pagar pelo uso
de rodovias, seja por um valor baseado apenas em custos, seja pela tarifa efetiva que leve em

consideragdo outros interesses da Administragdo Publica;

2 - suprir preceitos gerais estabelecidos pela Lei Federal de concessdes no. 8.987,
de 13.2.95, que regula o artigo 175 da Constitui¢do Federal de 1988, sobre a modicidade da

tarifa, e exigéncia do equilibrio econémico-financeiro;

4 - estimar os efeitos da tarifa basica proposta pela concessionaria no ano base e
influéncia de rota isenta de pedagio sobre a demanda da rodovia objeto da concessdo, bem
como avaliar os impactos econémicos em termos de rentabilidade, e o potencial da concessdo

em gerar excedentes de receitas;

5 - reavaliar a partir do monitoramento periodico da receita e custos de projeto, a
taxa interna de retorno da proposta; quando constatadas diferencgas significativas, proceder a
revisdo da tarifa para o restabelecimento do equilibrio econdmico-financeiro do contrato ¢/ou

recondugdo da taxa de retorno para niveis desejados;

6 - desenvolver um programa de computador que facilite os calculos matematicos
durante o processo de revisdo anual da tarifa, permitindo também um gerenciamento mais

eficiente dos excedentes de receita gerada no ano da analise;

8 - aplicar a metodologia para uma situagio real de concessdo; no estudo de

caso optou-se pela rodovia SC/401, a primeira no Estado de Santa Catarina a ser licitada.

1.3 - JUSTIFICATIVAS
1.3.1 - Relevancia sobre o tema escolhido

Embora a cobranga de pedagios em rodovias ndo seja um fato novo, a atual politica de
concessdes de rodovias para a iniciativa privada tem como cendrio um pais onde os
investimentos tém ocorrido tradicionalmente através da Administragio Direta utilizando
empréstimos substanciais oriundos do capital estrangeiro. O tema escolhido esta diretamente
relacionado com a restruturagdo que esta acontecendo no setor de infra-estrutura rodoviaria

do pais, seguindo a tendéncia mundial sobre sua provisdo também pela iniciativa privada.



A experiéncia brasileira com pedagios esteve até recentemente restrita a poucos Estados da
Unido, com atuagdo direta de empresas do governo. Segundo Porto (1998), os processos de
concessionamento s3o relativamente recentes para que tenhamos estabelecido uma cultura de
procedimentos. Associada s novas necessidades, apresentam-se as mudangas significativas nos
ramos da microeconomia aplicada em transportes e o ressurgimento do interesse na aplicagao

de teorias econdmicas neste setor, apontadas por Button e Pearman (1985).

Notadamente estudos sobre o suporte econdmico da cobranga pelo uso de rodovias tém
recebido mais atengdo, através da literatura estrangeira. Segundo Andrade (1998), ndo existem
no Brasil trabalhos significativos sobre a determinagfo de tarifas ou pregos das empresas de
servigos publicos, sendo que os poucos existentes tratam de forma sumaria os aspectos

teoricos desse processo e de supostos objetivos que tais pregos devem alcangar.

Uma abordagem ainda pouco explorada na literatura econdmica brasileira é a que considera o
ponto de vista do usuario e sua disposi¢do para pagar por melhorias. Conforme o National
Research Council (1994), a cobranga sobre congestionamentos poderia melhorar a sociedade
como um todo, mas que essa cobranga deve ser realizada e aprovada num contexto politico

onde os efeitos de politicas sobre subgrupos tenham consideravel importancia.

A necessidade de pagar pelo custo das rodovias exige a formulagio de critérios sobre a
cobranga de usuarios bem fundamentadas (Talvitie e Hirveld, 1994), normalmente conduzidas
sob forte empirismo. As decisdes tomadas por operadores de transporte na formulag@o de
politicas de pregos sdo freqientemente dominadas por consideragdes praticas que ndo tem
lugar na teoria econdmica (Bell e outros, 1983). Dizem ainda quando politicas nacionais
tendem a ser dominadas por consideragdes econdmicas € interessante refletir que existem
algumas partes da teoria econdmica que ndo tém sido inteiramente abordadas na pratica da

politica de decjséo.

Uma das maiores dificuldades de paises em desenvolvimento em obter recursos junto aos
orgaos internacionais de desenvolvimento visando & privatizagdo de rodovias esta associada
em grande parte a imprecisdo de quantitativos de projeto e estimativas sobre a demanda. A
“situagdo nova” envolvendo a concessdo de rodovias em uso, é um obstaculo para avaliagdo
dos impactos sobre a demanda quando considerados apenas os procedimentos tradicionais. A
avaliagdo dos primeiros projetos de concessdo s3o cruciais, assim como a necessidade de
andlises que permitam identificar os potenciais perdedores e ganhadores, pois sdo impactados

diferentemente ao terem de pagar para usar rotas até entdo isentas de pedagios.



1.3.2 - Instituto da Concessio e Regulamentacao

A concessdo de servigos publicos diferentemente de outras atividades exclusivas da iniciativa
privada é regulamentada por leis federais e estaduais, e esta estabelecida na Constitui¢do
Federal de 1988 segundo o artigo 175 e disciplinada pela Lei 8.987/95. E uma lei de aplicagdo
relativamente recente, se estendendo normalmente para contratos de longa duragio. Como
outras leis s3o normas gerais, as vezes de sentido muito amplo, que precisam ser subsidi'fldas
por procedimentos que permitam colocar em pratica os principios estabelecidos. Nos Estados
Unidos, pais com longa tradi¢do na cobranga de pedagio, mas com severas restrigdes a sua
implantagdo sobre rodovias existentes construidas com ajuda de recursos federais, a permissao
tem se estendido apenas para alguns projetos pilotos. As parcerias estabelecidas entre
governos estaduais e iniciativa privada com aporte também de recursos federais, contempla a
cobranga apenas sobre rodovias novas interligando interestaduais altamente congestionqdas.
Segundo Vickrey (1993) apud NRC (1994), a necessidade de adquirir experiéncia com a
cobranga sobre congestionamentos € a inexisténcia de um modo perfeito para prever os pregos

apropriados a serem cobrados quando da abertura da rodovia.

A concessdo ndo ¢ uma transferéncia de responsabilidades da fun¢do pablica, mas sim a
delegagdo do exercicio das atividades fim para o setor privado, sendo vital que concessionarias
entendam que esse exercicio ndo ¢ um negécio tipico da iniciativa privada em regime de
competi¢do comercial, mas sim a prestagdo de servigos de utilidade publica, essenciall por

defini¢do, onde conceitos éticos e de qualidade merecem énfase especial (Branco, 1997).

Ao se licitar rodovias sob a forma de monopolios, € preciso criar dispositivos reguladores que
permitam de forma clara e inquestionavel algum nivel de interferéncia do governo. Se por um
lado o concessionario € protegido por garantias do equilibrio econdmico-financeiro, 0 mesmo
deve acontecer com os direitos dos usuarios, ja amparados em lei, pois para eles 0s servigos
sdo dirigidos. Estes direitos estdo expressamente garantidos pelo artigo 175, paragrafo unico,
nos itens II (os direitos do usuario), item III (politica tarifaria) e item IV (a obrigagii? de

manter servico adequado).

Segundo Meirelles (1997), um dos requisitos do servigo publico que a administragdo deve ter
sempre presente ¢ o da modicidade exigindo tarifas razoaveis, compativeis com a capacidade
de pagamento do usuario. O que normalmente deixa de ser considerado, e que pode ser bem
melhor explorada é a disposicdo de pagamento dos usudrios, através da abordagem

comportamental. E essencial gerar informagdes confidveis que auxiliem no processo decisorio



governamental, evitando que prepondere com mais facilidade o interesse privado, e limitagdes

do exercicio do poder concedente (Rabi, 1996).

A abordagem desagregada ou comportamental pode ndo ser uma exigéncia de lei, mas pode
permitir avaliar melhor os impactos sobre a demanda e sobre o bem-estar dos diferentes grupos
de usuarios, utilizando técnicas apropriadas como as de preferéncia declarada. No meio
académico ja existe experiéncia consolidada na aplicag@io dessas técnicas, cujo pioneirist no
Brasil se deve aos professores Ant6nio Galvio Novaes, Luis Senna e outros, através da
condugdo e orientagdo de trabalhos em nivel de p6s-graduagdo. No meio técnico, entretanto,
denota-se um despreparo quanto a aplicagdo dessas, ao contrario dos tradicionais modelos

agregados.
1.3.3 - Revisdo de tarifa

Embora possa parecer um retrocesso, a regulamentagao sobre a lucratividade do projeto torna-
se uma exigéncia. Isso porque a garantia do equilibrio econdmico-financeiro oferecida a
empresa segundo uma remuneragdo perfeitamente acordada exige compensagdes para evitar o
desequilibrio do contrato. Considerando a obrigatoriedade dos ajustes e reavaliagdes com certa
freqiiéncia, é bastante justo que o governo possa explorar também os excedentes de receita

que podem resultar de concessdes potencialmente viaveis.

Se no processo de revisdo tarifaria a empresa deve ser ressarcida contra eventuais quedas na
receita, permitir revisdes apenas quando solicitadas pela concessionaria pode fazer da
concessdo um mau negocio para a sociedade. Um procedimento que consideramos justo, esta
no controle freqiente e eficiente sobre o fluxo de caixa do projeto, evitando também a
apropriago indevida pela empresa dos excedentes de receita. A relutdncia de governos as
formulas de reajustes da tarifa que considerem a eficiéncia por decisGes politicas costumam

contrariar interesses de investidores estrangeiros.

Ajustes a posteriori que resultem em aumentos de tarifa por demais elevadas para compensar
diferencas passadas podem reduzir drasticamente a demanda, causando um efeito oposto spbre '
a remuneragio contratual. O ajuste deve ser previsto se possivel antes mesmo da abertura da
rodovia ao trafego e da mesma forma para os anos seguintes. A idéia basica estd no
estabelecimento de um fundo de reserva estratégico composto. por excedentes de receitas. E

preciso, todavia, avaliar a capacidade da concessdo em gerar excedentes de receitas a partir do



estabelecimento de diferentes padrGes de melhorias que estejam associados a alguma medida

de valor que reflitam a disposi¢do de pagamento dos usuarios para cada uma delas.

Basicamente o fundo pode funcionar como uma reserva estratégica do governo, e ter vinculo

com o meio onde foi gerado, sem desvios para finalidades incompativeis. Ele pode servir para:

1 - cobrir as garantias oferecidas a concessionaria para compensar a influéncia de curto
prazo da tarifa e alternativa (s) isenta (s) de pedagio sobre a demanda da rota objeto da

concessdo ou mesmo arrecadagdes insuficientes que afetem a taxa de remuneragdo associada a
proposta;
2 - reduzir pay backs demasiadamente longos;.

3 - melhorias ao longo da via de conformidade com percentuais permitidos;

4 - permitir ao governo assistir minorias afetadas significativamente em seu bem-estar,
com transferéncia de beneficios, 0 que importa no equilibrio econémico-financeiro é a

manutengio da taxa interna de retorno.

1.4 - DEFINICAO DO PROBLEMA

O quanto cobrar de usuarios por melhorias em rodovias até entdo isentas de pedagio é um
problema amplo e complexo, onde conflitam interesses, para os quais ndo existem regras
claras. A questdo se o governo deve determinar cobranga direta pelo uso de rodovias tem
intrigado economistas desde os anos vinte, quando Frank Knight (1924) apud Roth (1996)
sugeriu que se rodovias fossem propriedades privadas, os pregos fossem estabelecidos Pelo
proprio mercado. O melhor tipo de cenario para a introdugdo do conceito da cobranga de
pedagio € o de rodovias totalmente novas que oferegam aos usuérios uma opgdo de escolha
contra aquelas facilidades existentes isentas de pedagio, normalmente congestionadas. O
cenario menos apropriado é aquele que considera a cobranga sobre rodovias existentes.
Colocar pregos sobre servigos oferecidos tradicionalmente sem cobrangas adicionais pode
resultar em reagdes adversas politica, social e economicamente. A diferenga entre o prego
proposto e o quanto usuarios se dispdem a pagar pode ser significativa. A lei de licitagdo ¢ de
certa forma bastante precavida ao exigir dos 6rgdos publicos pregos de referéncia para que
empresas conduzam suas propostas, para obtengdo de um prego justo para tarifa, € que o

negdcio seja .considerado bom para.a Administragio Publica. E. possivel, entretanto, que o
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prego resultante do processo de licitagdo esteja bem aquém ou bem além do valor que os

usuarios se dispdem a pagar, o que pode comprometer as metas estabelecidas.

Embora o conceito da cobranga de pedagio em rodovias congestionadas antecedido por
melhorias j4 comecem a ter uma aceitagdo razoavel pela comunidade econdmica ¢ de
transportes nio é uma tarefa simples a de manter o valor da remuneragdo do operador obtidos

de estimativas de custos e demandas para o periodo de concessdo devidamente atualizada.

O problema na sua forma geral esta em como aferir o valor inicial efetivo da tarifa de pedagio,
bem como os impactos sobre o equilibrio econémico-financeiro no ano base e anos

subseqiientes, e sua revisio ao longo do periodo de concessdo. Ele pode ser decomposto em :

1 - o quéo proxima a tarifa efetiva a ser ditada pelo poder publico pode estar da tarifa
basica proposta pela empresa privada para diferentes padrées de melhorias em rodovias
considerando a disposi¢do dos usuarios em pagar para usar a “op¢do nova”, de forma a

atender os interesses da concessionaria, usuarios e governo;

2 - como controlar e limitar a remuneragdo da concessionaria mantendo-a devidam?nte

atualizada, para o atendimento da exigéncia do equilibrio econdmico-financeiro do contrato;

3 - como garantir que 0 governo continue a atuar como 6rgéo regulador e responsavel

pela redistribuicio de beneficios entre usuarios da rodovia durante concessdo.

1.5 - DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA
O trabalho devera abranger as seguintes etapas:

1 - defini¢do do transporte rodoviario privado como area de estudos sobre tarifagdo em

rodovias objeto de concessdo para a iniciativa privada com a cobranga de pedagios.
2 - pesquisa bibliografica nacional e internacional relacionada com o tema.
3 - desenvolvimento de metodologia para atendimento dos objetivos pretendidos;
4 - pesquisa de campo para obter dados comportamentais aplicando técnicas PD;
5 - aplicagdo da metodologia para uma rodovia objeto de concessédo;

6 - conclusGes e recomendagdes.
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CAPITULO 2

“PRIVATIZACAO” DE RODOVIAS

2.1 - INTRODUCAO

O movimento conhecido como privatizagdo, surgido na Inglaterra, no inicio dos anos 80,
através de um intenso processo de transferéncia para a iniciativa privada de varias atividades
até entdo controladas, administradas e/ou operadas pelo Estado, tem se popularizado no
mundo. As principais causas das privatiza¢es sdo em geral devidas as sucessivas crises fiscais,

déficits pablicos crescentes e necessidade de novos investimentos.

2.2 - FORMAS DE PRIVATIZACAO

Basicamente, as modalidades de privatizagdo mais adotadas no mundo ocorrem através de:
leildes, doagdes, contratos, concessdes, trocas e/ou assungio de dividas e outras combinagdes
(Moreira, 1994). O termo “privatizagdo” tem sido usado de forma corriqueira, mesmo em
situa¢Ses que ndo envolvem a transferéncia de fato de bens publicos para iniciativa privada. O
modelo de privatizagdo mais recente, segundo Baer e McDonald (1997), é aquele em que
empresas privadas prestam servigos publicos através de concessdes outorgadas pelo Estado,
que detém sempre algum tipo de controle sobre o setor, estendido ao valor da tarifa a ser
cobrado, metodologia para ajustes periodicos, poder de incluir disposi¢des relativas a
investimentos para modernizar e ampliar servigos especificos que constituem o objeto do

contrato, etc.

A Franga ¢ a pioneira na outorga de concessdes para a operagdo de servigos de infra-estrutura
pelo setor privado, onde o Estado é proprietario dos ativos a partir do momento da

constru¢do, e a operadora privada retém o pleno controle sobre esses até o fim do periodo de
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concessdo, em outros casos a propriedade legal dos ativos construidos e financiados pela
operadora privada permanecerdo privados até sua transferéncia para o Estado ao fim do

periodo de vigéncia da concessdo (Guislain e Kerf apud Baerr e McDonald, 1997).

2.3 - PRIVATIZACAO NO BRASIL

Como em outros paises latino-americanos, durante a primeira metade deste século, a maior
parte do capital em infra-estrutura no Brasil pertencia a companhias estrangeiras. A posterior
nacionalizagdo de muitas dessas companhias transformadas em estatais, associada a poupanga
publica e disponibilidade de recursos externos, permitiu uma expansdo acelerada e quase que
continua até o inicio da década de 80, invertendo-se logo em seguida, devido principalmente a
crise fiscal, retragdo de investimentos estatais, diminui¢do da habilidade do setor pablico em
controlar estatais, permitindo o surgimento de objetivos que nem sempre coincidiam com o
interesse publico e finalmente a deterioragdo dos servigos oferecidos por diversas estatais
(Pinheiro e Giambiagi, apud Bonelli e Pinheiro, 1994). Existem diferengas entre a prestagdo de
servigos publicos por empresas privadas do inicio deste século e atualmente. Segundo Baer e
McDonald (1997), hoje, os direitos das concessionarias sdo limitados, podendo a propriedade
retornar para o Estado ao final do periodo da concessdo, e o uso da propriedade durante o
periodo da concessdo € circunscrito pelo proprio contrato de concessdo e pela interpretagdo do

orgdo regulador de muitas de suas clausulas.
Mello (1994) divide a experiéncia do programa brasileiro de privatizagdes em dois periodos:

Primeiro periodo: de 1979 a 1989, iniciado com o Decreto 83.740 de 18/7/79 criando o
Programa Nacional de Desburocratizagdo, devolvendo para o setor privado o controle
acionario de 38 empresas, originalmente privadas, e que vinham sendo controladas pelo
BNDES, ou sua subsidiaria BNDESPAR. Nesse periodo, a privatizagdo variou entre

concorréncia, leildo e venda direta.

Segundo periodo: iniciado em 1990 através do Programa Nacional de Desestatiza¢io
do Governo Collor criado pela Lei 8031 de 12/4/90, adquirindo um novo sentido e de forma
mais abrangente, destacando-se a privatizagdo dos setores. siderurgico, petroquimico e de

fertilizantes. Entre 1991 e 1994 foram privatizadas um total de 25 empresas.

O periodo mais recente € o das concessdes, estabelecido na Constituicdo Federal de 1988,

através do artigo 175, e regido pela Lei complementar no. 8.987 de 13 de fevereiro de 1995.
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Branco (1997), ao analisar a leitura dos diversos projetos, diz que a inspira¢do foi sempre
originada em interesses empresariais, em particular o que ele considera como extravagancia,
que € a de ndo limitar lucros das empresas a serem minimizados segundo uma pretensa regra
de mercado, j4 que a lei estabelece que o julgamento das licitagSes para concessdes se fard
simplesmente em base do menor prego. Observa ainda que para aumentar as garantias dos
concessionarios, estabeleceu-se o principio da manutengdo do equilibrio econémico-financeiro
inicial do contrato, dispensando de certa forma o proponente de revelar seu lucro (taxa interna
de retorno, ou remunera¢io do investimento). Segundo Aragio (1997), o contratado recebe
uma prote¢do incomum aos demais contratos que € a garantia de seu equilibrio econdmico-
financeiro, onde todas as alteragdes contratuais em seu prejuizo, correspondera conforme o
caso, a uma revisdo de sua remuneragdo (especialmente no caso de modificagdo de seus

encargos ou indenizag¢do (quando da suspensdo em parte ou do total do contrato).

2.4 - EXPERIENCIA MUNDIAL COM PRIVATIZACAO DE RODOVIAS

Embora paises em desenvolvimento tenham uma curta historia quando se trata de privatizagio
de rodovias com implantagdo de pedagios, pode-se dizer que as diversas experiéncias sdo
benéficas por estarem acontecendo em ambientes distintos sob pontos de vista fisico, social,
econdomico, etc. Como métodos de controle de trafego sozinhos ndo conseguem encontrar a
solugdo para este problema, a alternativa pode ser uma abordagem integrada incluindo
planejamento, cobranga de pedagio, informagio e comunicagdo com usuarios das rodovias,

para garantir melhorias reais das condigdes de trafego nas grandes cidades (Scemana,1995).

Aumentar a capacidade de vias e a implantagio de melhorias em rodovias ja consolidadas em
termos da demanda atual e futura envolve uma maior atratividade para empresarios que véem

as incertezas e riscos bastante reduzidos quando comparadas com a implantagdo de novas vias.

2.4.1 - PAISES DESENVOLVIDOS

2.4.1.1- FRANCA - Compreende uma extensio total de 7.000 quildometros, iniciada em 1955
através de ler aprovada, permitindo que vias expressas de alta capacidade (autoroutes)
pudessem ser providenciadas na base de concessdes, e o sistema financiado com receitas
oriundas de pedagios e taxas. O passo seguinte, dado em 1960, ocorreu através de um plano

nacional para constru¢io de 3500 quildmetros de auforoutes, através de cinco empresas
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publicas-privadas conhecidas como Sociétés d’Economie Mixte (SEM), na realidade mais
publicas do que privadas (Roth, 1996). Devido ao progresso insatisfatorio, a lei foi alterada em
1970, para permitir a participag¢do de entidades puramente privadas através de concessdes. Por
problemas financeiros enfrentados durante os anos 70, em 1981 o governo francés absorveu
trés das quatro empresas privadas deixando apenas uma em maos privadas. Das oito principais
companhias operadoras apenas a Cofiroute € totalmente privada, e as demais sdo sociedades

de economia mista, combinando propriedade publica e privada (Ibafiez e Meyer 1993).

Observa-se na figura 1, entre os anos de 1955 e 1991, um aumento significativo para
autoroutes concessionadas e financiadas com pedagio entre cidades, quando comparadas com

as autoroutes nao concessionadas e vias urbanas isentas de pedagio.

5 -
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'2 2000
E . / g ——0
- 0 W
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1991

Aneos

—o— Vias Urbanas(isentas)
—0— Autoroutes com pedagio
—&— Autoroutes (isentas)

Figura 2.1 - Evolugdo das Rodovias pedagiadas na Franga (Figura adaptada a partir de dados

obtidos por Ibafiez e Meyer (1993) de 6rgédos rodoviarios franceses.

2.4.1.2 - ESPANHA - Com uma extensio de 2.500 quilometros, o sistema de alta
performance foi iniciado em 1960, utilizando as duas formas de financiamento. A primeira
etapa para constru¢do das autopistas entre cidades e concentradas em torno dos principais
centros de atividade econdmicas deu-se através de regime de concessdes as empresas privadas
com cobranga de pedagios. Sem abandonar o primeiro critério se iniciou em 1980 a constru¢do

das autovias isentas de pedagio dentro da rede nacional. A abordagem mista fez com que a
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Espanha tivesse mais sucesso que a Franca na manutengdo da industria privada de pedagios

(Ibafiez e Meyer 1993). Ver figura 2.
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—0O— Autopistas sem pedagio
—o— Autovias sem pedagio

Figura 2.2 - Evolugdo das Rodovias pedagiadas na Espanha (Figura adaptada a partir de dados

obtidos por Ibafiez € Meyer (1993) de 6rgdos rodoviarios espanhois).

2.4.1.3 - ITALIA - Teve sua rede de vias expressas iniciada em 1924 com a rota Milano -
Laghi, talvez a primeira expressway no mundo, e conta com aproximadamente 6.000
quilometros de extensio quase toda pedagiada, sendo operada por vinte e duas
concessionarias;, a maior delas € a Societa Autostrade, propriedade‘do Estado, responsavel

pelo controle de mais de 2.560 quildmetros (Roth, 1996).

Nas concessoes italianas, as empresas trabalham proximas ao governo. Como se beneficiem de
garantias do governo, sdo obrigadas em contrapartida a operar trechos ndo lucrativos do
sistema, voltando todas as rodovias para o governo ap6s o final do periodo de concessio. O
procedimento adotado € o de concessdes de redes ao invés de trechos isolados, permitindo
introduzir questdes distributivas, por meio de subsidios cruzados entre trechos lucrativos e

trechos ndo lucrativos.
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2.4.1.4 - ESTADOS UNIDOS - Ja no século dezenove rodovias privadas com pedagio
conhecidas como furnpike foram a forma dominante de transporte terrestre, tendo sido
construidas mais de 10.000 milhas. A participa¢do do governo federal para estabelecimento de
um sistema integrado foi sempre o de complementar ou suplementar os varios esforgos
privados dentro de uma rede mais integrada, orientada por atos de ajuda federal, mas proibindo
a cobranca de pedagios sobre rodovias construidas com recursos publicos. Pelo Federal
Highway Acts de 1921, cada Estado deveria selecionar 7% de sua extensdo total para integrar
o sistema primario de rodovias interestaduais. O ato Federal Highway Acts de 1944 foi para
suplementar o sistema primario introduzindo questGes de seguranga, surgindo no inicio dos
anos 40 as primeiras rodovias de alta performance com e sem pedagio. O Federal Aid
Highway Act de 1956 instituiu a criagdo de um fundo baseado em taxas sobre combustiveis e
aumentos de taxas sobre veiculos motores e pegas para construgdo de sistema de rodovias de
alta performance em nivel nacional num total de 43.000 milhas, tendo sido construido 54.145

milhas de vias expressas com acesso controlado com quatro ou mais faixas, até o ano de 1989.

O ISTEA (Intermodal Surface Transportation Efficiency Act), aprovado em 1991, rompeu
com os atos anteriores ao permitir a aprovagdo de programa piloto com pedagios para todos

os cinqiienta estados, com ajuda federal de até 35 % dos custos.

A énfase atual dos projetos pilotos estdo nas areas metropolitanas, pesquisando-se a cobranga
diferenciada sobre congestionamentos. Um desses projetos foi inaugurado em setembro de
1995 no Estado da Virginia a um custo de US$ 326 milhdes, financiado por pedagios, sendo a
primeira auto-estrada privada construida nos Estados Unidos ha mais de um século (Revista

CNT, 1995).

2.4.1.5 - JAPAO - Como nos Estados Unidos e paises europeus, os programas para
constru¢do de auto-estradas iniciaram aproximadamente ha acerca de 40 anos e foram
implementados em sua maioria pelo setor publico, cabendo as empresas privadas apenas a
contrata¢cdo de mao de obra qualificada e material, ou o fornecimento de equipamentos. A
extensdo da rede pedagiada do Japido é de cerca de 6.000 quildmetros, incluindo anéis em volta

de todas as grandes cidades (IRF, 1996).

O programa iniciado em 1954 tem como meta estabelecida a construgdo de 11.000
quilometros de rede. A construgdo e a operagio da rede foi adjudicada desde o inicio para uma

unica grande empresa, a Nihon Doro Kodan (Japan Highway Public Corporation ou NDK),
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que € 100% estatal. Conforme Roth (1996), atualmente cerca de dois ter¢cos da carga de
trabalho da JHPC, incluindo pesquisa e estudo, controle sobre constru¢do, manutengdo e
novas construgdes € feito por empresas contratadas do setor privado; essas empresas privadas
tém sido incumbidas também de providenciar arcos de ligagdo que ndo fazem parte do

programa do JRPC.

Como na Franga e Italia o financiamento das diferentes auto-estradas obriga que aquelas com
excedentes de receitas suportem as ainda deficitarias, permitindo subsidios cruzados. O Jap@o
segue uma politica de valores uniformes de pedagio para o mesmo veiculo tipo através do pais,
exceto nas grandes conurbagdes urbanas, aplicando um percentual adicional de 20 % como a

cobranga sobre congestionamentos.

2.4.2 - PAISES EM DESENVOLVIMENTO

2.4.2.1 - INDONKSIA - Iniciou seu processo de privatizagdo em 1978, tendo sido construidas
318 Km de rodovias através da estatal Jasa Marga, com uma contrapartida de dois ter¢os do
valor da obra para o governo usando capital estrangeiro, e restante financiado por empresas
junto ao proprio governo, com recursos oriundos de fundos de pensdo, controlados pelo
governo. Nesse pais existe relutincia do governo a adogdo de formulas que permitam
aumentos tarifa, sendo os valores estabelecidos por lei e permitindo inclusive a sua redugéo
para projetos altamente rentaveis. O tipo de forma adotada pelo governo indonésio dificulta o

acesso a investimentos estrangeiros.

2.4.2.2 - MALASIA - Para um programa de implantacdo e pavimentagio em cinco anos de
928 quilometros de rodovias com pedagio iniciado no final dos anos 70, concluiu 424
quilometros através de empresa estatal. O insucesso foi atribuido a custos de projeto
comprovadamente elevados, contratos extraordinariamente altos e superdimensionamento das
se¢des de projeto. Recursos solicitados ao Banco Mundial para conclusio foram negados,
tendo como justificativas exatamente o excesso de capacidade e valores de pedagio
excessivamente elevados que poderiam desencorajar o uso da rodovia. A nova estratégia
adotada foi a concessdo por periodos de 30 anos, adjudicando parte da extensdo a empresa

UEM (United Engineers of Maldsia) constituidas por pessoas ligadas ao governo, € para a
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iniciativa privada a parte mais dificil do projeto, desencorajando essas Gltimas pela falta de

seguranga e garantias do governo.

2.4.2.3 - TAILANDIA - Impde pedagio sobre varias de suas rodovias entre cidades desde os
anos 70 e tenta desde os anos 80 manter este programa através do capital privado, sem obter
contudo grandes sucessos. A experiéncia adquirida e o crescimento rapido do trafego e
economia dos grandes centros (Bangkok) fez com que o programa de rodovias com pedagio
se voltasse a seguir para as expressas urbanas, através da empresa estatal ETA (Expressway
and Rapid Transit Authority) criada em 1972. A segunda fase do programa de vias expressas
foi iniciada em 1989, através de uma concessido de 30 anos com a empresa BECL (Bangkok
Expressway Company Limited) e Thai Company e Kumagai Gumi, gigantes da construgio
japonesa, envolvendo significativamente mais recursos privados do que as concessdes da
Malasia e Indonésia (1,1 bilhdes de dolares americanos), com parte dos recursos obtidos junto

a bancos internacionais.

2.4.2.4 - MEXICO - E uma boa ligdo; iniciou seu sistema de rodovias de alto desempenho
com pedagio durante os anos 50 com recursos do proprio governo, atingindo cerca de 1000
quildmetros ap6s os anos 70, na sua maioria administradas pelo CAPUFE (Orgio rodoviario
federal de pedagios). Mais de 3.000 Km de rodovias com quatro pistas foram construidas nos
anos 80, inicialmente sem pedagio, e reintroduzidos em seguida objetivando a cobranga de

déficits ao invés da expansédo da rede.

A construgdo de rodovias em regime de concessdo foi iniciada em 1986, através de um
programa experimental para testar viabilidades, tendo como concessionaria 0 BANOBRAS
(Banco de Desenvolvimento Nacional). Foram construidas 215 quilémetros de rodovias com

participagio da BANOBRAS em 50%, contratantes 25 % e governo também com 25%.

O programa mais ousado ¢ o de 1989, com previsdo de 4.000 quildmetros também em regime
de concessdo privada, com empresas apresentando projetos preliminares e custos estimados a
partir de projegdes de trafego oferecidas pelo governo. Valores dos pedégios iniciais seriam
aqueles estabelecidos pelo governo e aumentos seriam permitidos para acompanhar indices de
prego ao consumidor. Participagdo nos custos: 25 a 30% para construtoras e restantes de 70 a

75% por bancos, e a concessdo adjudicada a consorcios que oferecessem o menor periodo,
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sem exceder 20 anos. A contrapartida do governo seria a de garantir o trafego e custos
estimados em parte, e concessionaria responsavel por até 15% de qualquer custo excedente de
construgdo. Esses excedentes causados pelo governo como esperas, alteragdes de projeto ou
trafego abaixo do previsto eram compensados através da extensdo da concessdo. De 1990 a
1991 abriram-se 500 quilometros, e dos 3600 quilometros licitados no ano 1992, 1300 deles

foram iniciados.

A vasta experiéncia desenvolvida pelo México torna-se uma boa referéncia sob varios
aspectos. Problemas como custos subestimados dominaram por conta da velocidade com que
as licitagdes ocorriam, projetos freqiientemente incompletos alterados apds as concessdes
serem adjudicadas. Erros nas projegdes de trafego também foram observados, resultando em
valores de tarifa por demais elevadas. Em 1988, antes do novo programa de concessdes, o
pedagio estava em torno de US$ 0,02 por veiculo quildmetro, passando a girar em torno de
US$ 0,17 por veiculo quildmetro para as concessdes novas. A redugdo dos valores de tarifas
junto as empresas era procedida através da extensdo dos periodos de concessdo normalmente

curtos para contratos mais recentes.

Outro aspecto importante € o de que planejadores mexicanos com pouca experiéncia com altos
pedégios eram algumas vezes surpreendidos pela quantidade de trafego desviado para rodovias
paralelas livres de pedagio. Mesmo adjudicando trechos mais lucrativos em razio da demanda

existente houve durante o processo, como ocorreu na Franga e Espanha, ajudas do governo.

As experiéncias dos paises asiaticos e do México com pedagio apresentadas acima encontram-

se de forma detalhada em Ibafiez e Meyer (1993).
Algumas precaugdes podem ser tomadas sobre fathas e insucessos ocorridas nesses paises:

1. superdimensionamento da capacidade - resulta em investimentos desnecessarios, e

extensos periodos de subutiliza¢do durante o horizonte de projeto;

2. demandas futuras superdimensionadas - podem reduzir o retorno esperado do

investimento baseado em receitas futuras;

3. imprecisdo dos quantitativos e custos envolvidos mesmo que estejam dentro de

percentuais estabelecidos em projeto;
4. instabilidades politicas e economicas;

5. elaborag@o de projetos em periodos relativamente curtos;
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6. falta de garantias do governo para com empresas;
7. existéncia de rotas alternativas competitivas;

8. governos regulamentando valores de pedagio por lei.

2.5 - FINANCIAMENTO

Enquanto que investimentos realizados a poucas décadas tinham como objetivo suprir
necessidades basicas e permitir desenvolvimento em nivel global, o que se observa hoje ¢ um
mercado potencial onde a cobranga que considera a disposi¢do de usuarios em pagar por
melhorias em rotas existentes cria 0s incentivos necessarios para investimentos por parte do

mesmo governo, destacando-se hoje a parceria com a iniciativa privada.

A privatizagdo da infra-estrutura rodoviaria bem como procedimentos utilizados seja em paises
desenvolvidos ou em desenvolvimento podem diferir significativamente. A maioria dos paises
desenvolvidos comegaram a construir seus sistemas de alta performance somente a partir do
final da segunda grande guerra, utilizando basicamente as duas formas de financiamento mais
conhecidas: taxas e pedagios. Enquanto paises como Estados Unidos, Canada, Austrilia e
norte da Europa financiaram seus sistemas de alta performance basicamente através de taxas;

paises como o Japdo e sul da Europa optaram pela cobranga direta de pedagios.

Embora uma forma de financiamento normalmente predomine, existem aqueles paises que tém
experimentado ambas as formas de algum modo. Muitos dos paises que tradicionalmente
utilizam taxas para financiamento aumentaram seus interesses nos pedagios durante os anos
80, normalmente por razdes financeiras assim como Estados Unidos, onde das 55.000 milhas

de vias expressas 4.000 ja sdo pedagiadas (Ibafiez e Meyer, 1993).

2.6 - TIPOS DE PARCERIAS

Segundo FHWA apud Lee (1996), as parcerias entre os governos e iniciativa privada para
investimentos em infra-estruturas rodoviarias podem ocorrer basicamente através dos seguintes
modelos considerados classicos: affermage, modelos de concessio tradicional ¢ modelo BOT

(Build-Operate-Transfer),

1 - affermage - para uma parceira de curta duragdo (8 a 12 anos) que nio envolve a

rigor a realizagdo de investimentos, o setor privado sob contrato conserva, opera € cobra
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tarifas. Como o governo detém a propriedade dos bens, esse modelo é conhecido também por
leasing; a parte pré-negociada da receita é retida pela empresa e a outra é repassada para o

poder publico.

2 - BOT (Build, Operate and Transfer) - o setor privado através de contrato de
concessdo constroi, detendo o direito de propriedade, conserva, opera, cobra tarifas e apos o
término do prazo de concessdo o bem € revertido ao dominio publico. Inimeras modalidades e
variagdes do modelo BOT vem sendo desenvolvidas e aplicadas em rodovias, centrais
elétricas, telecomunicagdes, saneamento basico, etc. (Moreira, 1994). O modelo BOT
originado na década de 70 compreende técnicas de financiamento de empreendimentos
privados, com garantias no dmbito do empreendimento, € que se fiam mais nos méritos dos

projetos do que nos créditos do tomador (Lee, 1996);

3 - Concessdo - o setor privado, sob contrato de concessdo de um bem publico
existente com ou sem exigéncia de obras de melhorias, conserva, opera e cobra tarifas. As
facilidades mesmo cedidas provisoriamente permanecem como propriedade do patrim6nio
publico e devolvidas ao término da concessdo a administragdo publica. Segundo Lee (1996),
sdo modelos de longo prazo (25 a 50 anos) que permitem a participagio do poder puablico
financeiramente de maneira mais ou menos intensa, de acordo com seus interesses em termos
de rentabilidade social, oferecendo formas variadas de garantias como as de operagdes de
crédito, equilibrio econdmico-financeiro, etc.. Ao contrario do modelo tipo BOT, a parceira
entre o poder publico e a iniciativa privada pode ser considerada mais estreita, permitindo uma
atuagdio mais eficaz do governo sobre o modelo instituido, que pode ser de risco total, risco
parcial ou risco compartilhado. Esse tipo de parceria com iniciativa privada tem ocorrido em
varios estados como Rio Grande do Sul, Parana e Sdo Paulo. Por exigéncia de lei, o contrato é

do tipo equilibrio econdmico-financeiro.

As nuéncias entre os diferentes tipos de parceria, podem ser encontradas com mais detalhes em

Lorrain (1994) e FHWA (1994) apud Lee (1996).
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CAPITULO 3

PODER CONCEDENTE E SETOR PRIVADO NA
PRESTACAO DE SERVICOS PUBLICOS

3.1 - INTRODUCAO

O servigo publico pode ser definido como todo aquele prestado pela Administragdo ou por
seus delegados, sob normas e controles estatais, para satisfazer necessidades essenciais ou

secundarias da coletividade ou simples conveniéncia do Estado (Meirelles, 1997)

Alguns servigos publicos, sob a forma de monopoélios naturais, quando transferidos para
iniciativas pﬁvadas costumam exigir algum tipo de controle evitando que empresas explorem
seu poder de mercado em potencial. A questdo central esta em estabelecer um balango entre
proteéer o publico de potenciais abusos de monopdlios, mas garantindo que empresas privadas
tenham uma oportunidade para obter um retorno adequado sobre investimentos. Muitos paises
com rodovias pedagiadas sentem relutdncia para confiar totalmente no mercado (competi¢io

livre entre rodovias) para disciplinar o comportamento de operadores de empresas privadas.

O consenso atual, quando se trata da privatizagdo de um monopolio natural, quando ndo é
possivel proceder-se a uma restruturagio prévia que introduza a concorréncia, € o de ndo
permitir a aufericio de lucros monopolistas (Moreira, 1994). Por isso costumam regular

valores, limitar retornos sobre investimento, ou a combinagio de ambos.

3.2 - ATUACAO DO PODER CONCEDENTE

A privatizagdo requer a implementagdo de legislagdo especifica sobre os direitos e obrigagdes

do Estado, bem como os de empresas e consumidores (Bonelli e Pinheiro, 1994).
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A responsabilidade inerente ao setor publico no exercicio do poder concedente deve estar

garantida por alguns tipos de direcionamento (Rabi, 1996):
m defini¢do de politicas, incluindo politica tarifaria;

m atividades de planejamento, principalmente quando se pretende adotar processos
participativos que incluem a articulagio de conselhos, comissdes, associagdes

representativas da sociedade organizada ou usuarios;
m constru¢do de uma base de informagdes atualizadas sobre os custos e servigos;

m definigdo das diretrizes, estratégias de licitagdo, termos de referéncias e contratagdes
(estas atividades ndo sdo meramente burocraticas, elas consolidam as estratégias

adotadas e s3o a garantia da conciliagdo dos interesses publico e privado);

m defini¢do de normas e pardmetros para medi¢do de resultados nas diversas fases de

operagdo dos servigos;
m estabelecimento de mecanismos de regulagéo, controle e fiscalizagio eficiente;
= criagcdo e manutengio do ambiente de competitividade entre os concessionarios.

E importante a posse do poder publico concedente das informacdes necessarias para
estabelecimento de normas e padrées que regulem o fornecimento de servigos de modo a
conduzir de forma consciente o processo de negociagio (Rabi, 1996); informagdes realistas
sobre custos e procedimentos operacionais permitem que o governo estabelega uma base

comparativa de seus servigos com os servigos concedidos.

3.3 - REGULAMENTACAO DE SERVICOS DE UTILIDADE PUBLICA

A privatizagdo e a desregulamentacio da infra-estrutura nio implica na auséncia total do
Estado desse setor; a figura juridica da concessdo deixa claro que a responsabilidade do
governo na provisdo de servicos ndo € totalmente delegavel, cabendo ao Estado definir
regulamentagGes e supervisionar sua aplicagdo. Problemas especiais sobre regulamentagdo
podem resultar quando assisténcia e/ou garantias do governo se tornam necessarias para atrair
capital privado, em especial para concessGes com pedagio consideradas de alto risco.
Tomemos como exemplo a experiéncia de paises em desenvolvimento com a questdo do
pedagio. Uma empresa com poucos recursos em risco dentro da parceria estabelecida, nem

sempre pode comportar-se responsavelmente.
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Conforme Meirelles (1997), as Constituigdes Brasileiras, desde a de 1934, consignaram o
dever de regulamentagdo das concessdes, por lei, e a vigente repete a determinagio, ou seja,
que a regulamentagio dos servi¢os concedidos compete inegavelmente ao Poder Publico, por
determinagdo constitucional (art. 175, paragrafo unico) e legal (Lei 8987/95, art. 29, I). Nestes
termos, o Art. 175 incumbe ao Poder Publico, na forma da lei, diretamente sob o regime de

concessdo ou permissdo, sempre através de licitagdo, a prestag@o de servigos publicos.
Paragrafo unico. A lei dispora sobre:

I - o regime das empresas concessionarias € permissionarias de servigos publicos, o
carater especial de seu contrato e de suas prorrogagio, bem como as condi¢des de caducidade,

fiscalizag3o e rescisdo da concessdo ou permissio;
II - os direitos dos usuarios;
III - politica tarifaria;
IV - a obrigagdo de manter o servigo adequado.

A regulamentagio é necessaria porque a concessdo € feita no interesse da coletividade, e o

concessionario a prestar o servico em condigdes adequadas, sob o risco de perda da concess@o.

3.4 - ASPECTOS CONTRATUAIS DO REGIME DE CONCESSAO

Os contratos sdo as pe¢as mais importantes para estabelecer as condi¢des de previsdo dos
servigos. Grupos nacionais e estrangeiros evidentemente sentir-se-3o atraidos por um arranjo
concessionario, se entenderem que o governo esta disposto a interpretar o contrato de modo a
permitir que se obtenha uma taxa de retorno suficiente alta para recuperar o capital investido
na empresa durante o periodo de concessio e auferir lucro consideravel em termos

internacionais (Baer e McDonald, 1997).

Conforme Meirelles (1997), o contrato de concessdo € um ajuste pelo qual a Administragdo
Publica delega ao particular a execug@o remunerada de servigo ou de obra publica ou lhe cede
o uso de um bem publico, para que explore por sua conta e risco, pelo prazo e nas condigdes
regulamentares e contratuais. Pode ser dividido entdo em: concessio de servico publico,

concessdo de obra publica e concessdo de uso de bem publico.

e Contrato de concessiio de servico publico - tem por objeto a transferéncia da

execugdo de um servigo do Poder Publico ao particular, que se remunerara dos gastos com o
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empreendimento, ai incluidos os ganhos normais do negécio, através de uma tarifa cobrada dos

usuarios.

e Contrato de concessiio de obra publica - ¢ o ajuste administrativo que tem por
objeto a delegacdo a um particular da execugdo e exploragdo de uma obra publica ou de
interesse publico, para uso da coletividade, mediante remuneragio ao concessionario, por tarifa
(Lei 8987/95). Segundo Meirelles (1997), os principios estabelecidos sio os mesmos da
concessdo de servigo publico, sendo essa forma comumente usada nos Estados Unidos para a
construgio de pontes, viadutos, estradas e demais obras necessarias a coletividade,
constituindo empreendimento rentavel para o construtor, que as explora durante o tempo da

concessdo, e entregando-as ao seu término sem 6nus para a Administragéo.

e Contrato de concessdio de uso de bem publico - é o destinado a outorgar ao
particular a faculdade de utilizar um bem da Administragdo Publica segundo a sua duragdo
especifica, tal como um hotel, um restaurante, um logradouro turistico ou uma area de

mercado pertencente ao Poder Publico concedente.

A concessdo do servigo publico constitui uma espécie do género “contrato administrativo”
publico e apresenta peculiaridades com relagdo ao contrato administrativo genérico, se
sujeitando, inclusive, a uma legislagido propria (Leis nos. 8.987/95 e 9.047/95), recebendo uma
prote¢do incomum a demais contratos que € a garantia de equilibrio econdmico; assim,
qualquer alteragio em prejuizo do contratado correspondera, conforme o caso, uma revisdo de
sua remuneracdo (especialmente no caso de modificacio de seus encargos) ou indenizagio
(quando da suspensdo em parte ou total do contrato (Aragdo, 1997). No regime de concessido
a iniciativa privada tem de ser a primeira a questionar 0s custos, pois o lucro, nesse caso, vira
da execugdo do servigo ndo da obra: o calculo do valor da tarifa devera ser compativel também
com o poder aquisitivo do usuario, caso contrario, para ndo haver inadimpléncia a ser

suportada pelo concessionario (Prado, 1997).

3.5- LICITACAO

E um tipo de procedimento administrativo mediante o qual a Administragio Publica seleciona a
proposta mais vantajosa para o contrato de seu interesse, € que pode ter como objeto: a obra,
0 servi¢o, a compra, a alienagio, a concessdo, a permissdo e a locagio que, afinal, sera

contratada com o particular. A Lei de Licitagdo Federal no. 8.666/93 ¢ de obedi€ncia
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obrigatéria por toda a Administragio Publica, em suas varias esferas (Federal, Estadual,
Municipal e Distrital Federal), compreendendo a Administragdo direta, indireta, autarquica,
fundacional ou empresas controladas pelo poder publico, e se sobrepde a legislagio estadual

ou municipal (Citadini, 1999).

A Administragdo Publica precisa se cercar de todas as garantias e informagdes possiveis para
obtengdo do melhor negdcio; nem sempre o menor prego € sindnimo de melhor negdcio.
Adilson Dalari (1992) apud Sundfeld (1994) diz que ao menor prego a Administragéo deve
preferir a proposta que apresentar o prego justo, para perfeitas condigdes de execugdo,
livrando o Poder Publico dos transtornos e prejuizos que fatalmente advirdo dos abominaveis
reajustes, que na maioria das vezes, servem apenas para encobrir a fraude perpetrada na
licitag3o.

Sempre houve uma preocupagdo da Administracio em se estabelecer limites para pregos
propostos, como no antigo decreto lei 2.300 de 21/11/86, que previa além das licitagSes tipo
menor prego, melhor técnica e de técnica e prego, também licitagdo do tipo prego base onde
eram considerados minimos € maximos. O problema com o pre¢o minimo pré-estabelecido, era
a perda para a Administragdo de oportunidades de negdcios vantajosos, ao descartar pregos
inferiores ao minimo estabelecido no edital (Sundfeld, 1994). Embora a Administragdo
continue hoje apresentando os valores inferiores e superiores como referéncia, néo existe mais
restri¢do ao minimo. O que a nova Lei de nimero 8.666/93 faz é permitir que comissdo elimine
propostas com pregos inexequiveis; ela ndo considera mais licitagdo tipo prego base, bem
como critérios estatisticos ou faixas de variagdo em relagdo a pregos de referéncia. Propostas
consideradas inexeqiiiveis perante a lei - aquelas que apreseﬁtem na composi¢do custos com
valor zero, inexequiveis ou simbolico ou irrisorios, ou ainda prego proposto incompativel com
os custos envolvidos da execugdo e o lucro usual, medidos por comparagdo com os de
mercado. Conforme Art. 48, II:

§ - 1". - para os efeitos do disposto no inciso II deste artigo, consideram-se manifestadamente
inexequiveis, no caso de licitagSes de menor prego para obras e servigos de engenharia, as

propostas cujos valores sejam inferiores a 70% do menor dos seguintes valores:

a) média aritmética dos valores das propostas superiores a 50% do valor orgado pela

Administragio, ou

b) valor orgado pela Administragéo.
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§ 2°. - Dos licitantes classificados na forma do paragrafo anterior cujo valor global da
proposta for inferior a 80% do menor valor a que se refere as alineas “a” e “b”, sera exigida,
para a assinatura do contrato, presta¢do de garantia adicional, dentre as modalidades previstas
no § 1°. do art. 56, igual a diferenca entre o valor resultante do paragrafo anterior e o valor da

correspondente proposta.

Segundo Citadini (1999), a Lei 8.666/93 é inovadora se comparada ao antigo Decreto Lei
2.300/86, que tratava a questio do projeto basico de maneira sucinta. Ela eleva a questdo

relativa ao projeto basico a pormenores que ampliam significativamente o seu conteudo.
Conforme Art. 7°. - § 2°. desta lei servigos somente poderdo ser licitados quando:

I - houver projeto basico aprovado pela autoridade competente e disponivel para

exame dos interessados em participar do processo licitatorio;

IT - existir orgamento detalhado em planilhas que expressem a composi¢do de todos os

SEus custos unitarios.

3.6 - DIREITOS DOS USUARIOS

Na maioria dos servigos publicos transparece o carater monopolista da atividade, acentuado
pela impossibilidade do usuario interferir no prego da tarifa. Os direitos dele devem ser
claramente assegurados no contrato de concessdo, por ser ele o destinatirio do servigo
concedido. A atual constituigdo consagrou expressamente a prote¢do desses direitos em seu
art. 175, paragrafo tunico, II, os quais foram contemplados no art. 7°. da Lei 8987/95.
Conforme Aragio (1997), o artigo 7°. da Lei das concessdes, até por forga do dispositivo
constitucional (art.175 paragrafo unico, II), desenvolve uma série de direitos do usuario,
destacando-se o direito ao servigo adequado, e satisfazendo as condigdes de regularidade,
continuidade, eficiéncia, seguranga, atualidade, generalidade e cortesia de sua prestagio e

modicidade das tarifas.

3.7 - EQUILIBRIO ECONOMICO-FINANCEIRO

A teoria do equilibrio econdmico-financeiro (doutrina inicialmente francesa) vem como forma
de compensar as prerrogativas estatais. Aos poderes estatais de alteragio e extingdo

contrapdem-se o direito do contratado a respeito do interesse que o levou a contratar, qual
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seja, o de obter lucro, assim, toda vez que o equilibrio for rompido por uma alteragio
contratual determinada pela Administragdo, ou pelo chamado fato de principe (ato estatal que
atinja indiretamente a relagdo contratual), sera revisto o prego, para restabelecer a relagdo

prevista inicialmente entre ele e os encargos do contratado (Sundfeld, 1994).

O equilibrio econémico-financeiro esta na Constituigio Federal (art. 37-XXI). A decisdo da
Administragdo em exercer seu poder, e também estabelecida nos contratos pode ocorrer de
trés maneiras: 1 - modificagdo pela Administragdo do projeto ou especificagdes que resulte em
aumentos dos encargos do concessionario (art. 65-I-A); 2 - acréscimo do objeto contratual
(art. 65 -I-b) em até 25% do valor inicial atualizado do contrato, e até 50% no caso de reforma
de edificio ou equipamento (art. 65-par. 1°); 3 - supressdo de parte do objeto, que pode ser
feita até 25 % do valor inicial atualizado. Observa-se que para as duas primeiras situagdes o
concessionario deve ter direito a aumento em sua remuneragio através da revisio da tarifa.
Para a terceira, cabe uma diminui¢do na remuneragdo do concessionario. O acerto imediato
ndo permite que o concessionario sofra redug@o nos seus interesses economicos e financeiros,
ao mesmo tempo que ndo auferira beneficios e vantagens indevidas. Outros aspectos podem
estar envolvidos, de tal modo que o concessionario néo tenha que assumir prejuizos tais como:
material ja adquirido, desmobilizagdo de pessoal, equipamentos, obrigagdes financeiras, etc.

Isso implica em estender subsidios ou revisar tarifa para restabelecimento do equilibrio.

Diferentemente ocorrem os reajustes puro e simples, quando o prego deixa de equivaler a
prestagdo do contratado em fungfio da variagio normal dos pregos da economia, este serd
revisto através da formula prevista no contrato, para retratar a varia¢do efetiva do custo de
produgdo, admitida a adogdo de indices especificos ou setoriais, desde a data da apresentagdo
da proposta, até a data do vencimento de cada parcela. O critério do reajuste estabelecido no
edital (inciso XI) pode adotar indices setoriais, se mais adequado ao objeto contratado (indices
de variagdo de pregos da construgdo civil, por exemplo), ou mesmos indices especificos da
FIPE (Fundagdo Instituto de Pesquisas Econdmicas), FGV (Fundagéo Getulio Vargas, etc.,

exceto os proibidos para reajuste como: TR -Taxa Referencial, Délar etc. (Citadini, 1999).

3.8 - ASPECTOS SOBRE TARIFACAO E REGULAMENTACAO

Um aspecto de fundamental importancia a ser adequadamente discutido no caso brasileiro,

quando do estabelecimento de novo marco regulalorio, refere-se a questdo tarifaria, o que nos
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reporta a um dos pressupostos basicos do regime de concessdo: o do equilibrio econémico
financeiro dos contratos (Moreira, 1994). Como observado anteriormente, a lei também prevé

que as revisdes tarifarias devem considerar a evolugdo dos custos da empresa concessionaria.

Um dos campos da regulamentagdo é o do estabelecimento de pregos. A insuficiéncia de
investimentos em infra-estrutura fisica deve ser claramente evitada bem como excesso de
demanda por servigo de infra-estrutura. A fixagdo de pregos “corretos” ndo apenas ajuda no
financiamento da prestagio destes servigos, como ainda estimula seu uso eficiente pelo agentes
econdmicos (Bonelli e Pinheiro, 1994). A tradi¢do norte-americana, por exemplo, centra-se no
custo do servigo, ou seja, estabelece pregos acrescentando aos custos de produgdo incorridos
em determinado ano base, um montante (ou percentual) de lucros, normalmente calculados
como o rendimento dos recursos investidos. A principal critica a este método é o ndo incentivo
a busca de eficiéncia crescente, considerando-se que o interesse em manter os custos baixos
diminui conforme cresce a habilidade da empresa em repassar seus custos para os

consumidores (Moreira, 1994).

A concessdio faz do servigo publico um empreendimento, cujo servico nio perde as
caracteristicas ou razdes que o qualificam como publico. A tarifa sobre servigos publicos ¢ de
competéncia do Estado, cuja prestagio pelo proprio visa a satisfagdo do fim social, sem animo
de lucro, bastando apenas o retorno de seus custos e, as vezes nem isso (Prado, 1997). A Lei
Federal no. 8.987 de 13/2/95 refere-se explicitamente a tarifa sobre prestagdo de servigos

publicos como fonte de receita para custear e remunerar investidores.

O servigo publico quando prestado sob o regime de concessdo assume contornos de negocio,
onde o lucro passa a constituir o fim, pela concessionaria razdo primeira do ingresso da
iniciativa privada. Por outro lado, a concessdo ndo pode ser explorada de forma predatoria as
custas do usuario e do Estado, devendo ao poder concedente atuar abertamente, exercendo o

seu poder na determinag@o do valor da tarifa que atenda o interesse pablico também.

A fixagdo da tarifa € os mecanismos legais para prover a relagdo publico-privada de seguranga
e estabilidade, ou ainda as clausulas assecuratérias do equilibrio econdmico-financeiro do
contrato revelam-se um fator vital para o sucesso das concessdes publicas. O contrato de

concessdo € administrativo, onde o poder publico é o poder concedente e, como tal, se

contrata o particular, assim o faz no dever de atingir o interesse publico (Prado, 1997).
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Ao poder concedente cabe analisar e delimitar o valor maximo de tarifas ofertadas mesmo
durante o processo licitatorio, ao mesmo tempo que devera estabelecer a tarifa efetiva a ser
cobrada quando da abertura da rodovia. A modicidade da tarifa como exigéncia redobra a
responsabilidade do governo quando da aceitagdo dos pregos ofertados por concessionarios,
devendo o valor ser compativel com a capacidade de pagamento dos usuarios, e suficiente para

remunerar adequadamente o servigo prestado e suas peculiaridades.

A tarifa de fato ¢ a efetiva, fixada pelo poder publico como decorréncia do exercicio do poder
de império, definido por Meirelles (1997) como atos unilaterais que expressam a vontade
onipotente do Estado e seu poder de coer¢do. Assim, a tarifa efetiva definida pode ser superior
ou inferior a da proposta basica. Se inferior, cabera ao poder concedente estender subsidios a

concessionaria, especificando fonte de recursos.

Apesar da pretensa proteg¢do do usuario quando se trata da tarifa modica inicial ndo € possivel
que essa venha a ser afetada quando se trata da sua revisdo para garantir o equilibrio
econdmico-financeiro? A modicidade, embora necessaria, ndo ¢ suficiente frente o
desconhecimento da disposi¢do de usuarios em pagar por melhorias de servigos oferecidos até
entdo “gratuitamente”. Segundo Winfrey (1969), prego, custo e tarifa ndo sdo sindnimos. Uma
forma desejavel manifestada ao longo desse trabalho € a introdug@o do ponto de vista do
usuarios ao se analisar a potencialidade da concessdo em gerar receitas e beneficios, e as

relagdes entre os trés agentes envolvidos conforme figura 3.1

Ajuste
contratual

Bem-estar

Figura 3.1 - RelagGes entre os principais agentes no processo de concessdo rodoviaria.
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CAPITULO 4

COBRANCA DE PEDAGIO EM RODOVIAS

4.1 - INTRODUCAO

Quando se trata de tarifagdo no setor transportes, Quinet (1990) e Quercy (1989) apud Souza
e outros (1996) consideram basicamente dois grandes grupos, onde um se refere aos sistemas
marginalistas, € 0 outro aos sistemas mais praticos e operacionais. Segundo ARRB (1985)
quatro objetivos gerais podem ser estabelecidos para condugdo da cobranga direta em
rodovias: eficiéncia econémica, equilibrio econdmico-financeiro, despesas anuais e
distribucionais. Conforme Goergen (1977), os trés primeiros sd3o os unicos que podem ser
definidos sem ambigiiidades para a cobranga baseada em custos; o primeiro refere-se a
cobranga propriamente dita, o segundo as decisdes sobre investimentos, e o terceiro a garantia
do equilibrio or¢gamentario de curto prazo. Conflitos podem ser inevitaveis em fungdo dos
objetivos estabelecidos e das diferengas entre procedimentos praticos e tedricos, para o

estabelecimento da tarifa, especialmente com respeito ao Gltimo deles.

4.2 - OBJETIVOS BASEADOS NA EFICIENCIA ECONOMICA

Segundo Churchil (1972), para que o beneficio liquido maximo para a sociedade seja
alcangado em rodovias, o prego eficiente a ser cobrado do usuario deve ser igual ao custo dos
recursos de curto prazo utilizados sempre que uma jornada ¢é realizada. Segundo Gwillian e
Mackie (1975), entretanto, proponentes do custo marginal estdo divididos em dois grupos
quando se trata do melhor uso dos recursos. O primeiro grupo que defende a visdo de curto
prazo, considera que os consumidores costumam estar preparados ou dispostos para pagar
apenas um prego igual ao seu préprio custo marginal de curto prazo, e que beneficios serdo

perdidos se eles estdo excluidos do consumo; para os defensores do longo prazo, o que
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interessa € a capacidade do consumidor para cobrir custos de longo prazo. O termo curto
prazo pode ser associado ao termo “cobranga do congestionamento”, apresentado por
Goergen (1977), para denotar o componente renda sobre custos sociais; ja o de longo prazo
pode ser associado ao termo “cobranga do custo” para denotar o custo marginal de uso por ele
definido, através da divisdo dos custos totais entre usuarios ao longo da vida util do projeto. O
problema com essa abordagem segundo ele é a impossibilidade de se tratar em detalhes a
cobranga da infra-estrutura, para que cada usuario pague exatamente a sua parcela, resultando

num dos maiores problemas de economia dos transportes.

Uma tentativa de atribuir a responsabilidade pelo consumo da infra-estrutura é fazer com que
cada veiculo pague a sua parcela proporcionalmente ao seu uso, representado frequentemente
em ESALs (carga equivalente ao eixo padrdo). Isto implica cobrar muito mais de veiculos
pesados do que de veiculos leves, devido as exigéncias associadas a se¢do minima de pista e
espessura de pavimento. Esta experiéncia vem sendo desenvolvida no Canada, conforme
exemplo apresentado por Hutchinson (1999), onde os valores atribuidos aos diferentes tipos
de veiculos dependem também da composi¢éo da frota para uma determinada rodovia. No

Brasil a diferenciagdo entre veiculos esta normalmente associada a cobranga de eixo adicional.

4.2.1 - COBRANCA SOBRE CONGESTIONAMENTOS

A otimizagdo dos fluxos de trafego cobrando pelo uso de rodovias com congestionamentos ja
era defendida por Pigou e Knight na década de vinte. Segundo Verhoef (1996), essas
cobrangas adicionais quando invocadas ajudam a restabelecer também o funcionamento
eficiente do mecanismo de mercado, pois na presenga de externalidades, os pregos de mercado
ndo costumam refletir custos sociais por completo. A cobranga sobre congestionamentos pode
ser vista como uma fonte adicional de receitas, sem a necessidade imediata de investimentos

significativos para fluxos inferiores a capacidade pratica da rodovia.

A cobranga eficiente oriunda da teoria marginalista sobre congestionamentos exige que cada
motorista adicional pague uma parcela diferenciada da que ele ja paga, para compensar o efeito
que a sua decisdo de viajar exerce sobre os demais viajantes, através dos aumentos em
congestionamentos. O aumento do custo marginal do veiculo adicional é transferido
igualmente para os demais, sob a forma de inputs diretos a pre¢os de mercado (combustivel,

dleo lubrificante, desgaste de pneus, componentes mecanicos, etc.) e inputs que refletem
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custos de oportunidade, para os quais nem sempre existem precos (tempo). O custo marginal
devido ao congestionamento na figura 4.1 ¢ representado matematicamente pela expressdo 4.1.

Matematicamente, o valor do pedagio Ped, ou cobranga eficiente, pode ser interpretado como

a diferenga entre custo médio variavel Cv .4 € custo marginal social C ou derivada da

marg >

fungdo custo médio variavel de curto prazo para um fluxo V, representado pela expressdo 4.2.

Ciarg = CV¥meg -+ V(OCV 14 ) 1 O 4.1
Ped = V(0Cv peq) / 0 4.2
Custo/viagem

T .

Cmar___ med

Cmed -

Co = Cmed = Cmarg |

Vo Vét. V. Vi Vean
Cap. sub-utilizada : :
oo e,

-~

ro.

_, Controle de: fluxo com pedagio :

Inexisténcia de controle de fluxo ,\_

Figura 4.1 - Tarifa “eficiente” de pedagio em rodovias

O valor da tarifa depende do ajuste ou do modelo da fung¢do custo médio utilizada. O modelo
exponencial de Vickrey, 1965 apud Small (1992), por exemplo, utiliza uma fungio custo médio
agregado do BPR (Bureau Public Higwhay), sendo representado matematicamente por:

Coar = Co + CV eg (K + 1YV / Vi )¥ 43

med

Ped = K.CV g (V/ V )X 4.4
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O valor do pedagio ¢ fungdo da relagdo entre um volume qualquer V e o pardmetro Vk
associado a necessidade de investimentos da rodovia, Cy o custo da viagem para fluxo livre, e

Cv o custo do congestionamento para um volume V. O fator k dependente do ajuste da curva.

Outro modelo interessante € o linear de Walters apud Small (1992), representado pela figura
4.2, cujas implementagdes tém sido estudadas no Reino Unido, Singapura, Estados Unidos e
Hong Kong, representado matematicamente por:

\% \%
Cmar = CO + CVmed (V—_ 1) + CVmed-’\_/— 4.5

k k
A cobranga do pedagio € estabelecida para valores iguais ou superiores a um volume minimo

Vk de referéncia, para manter o trafego em niveis desejaveis. As restrigdes do modelo sdo:

CVpea (V;Vi)=0 se L <1 = cobranga de pedagio desnecessaria.

Vi
\% A% ; e
CViyeqd (V;Vi)=Cvyeq (—-1) se —21 = cobranga através da expressao:
k k
Ped = Cvmed‘V / Vk 4.6
Nesse modelo € suficiente que o valor do pedagio seja apenas superior ao custo médio do

congestionamento, que pode ser por demais elevado para um fluxo de referéncia Vk muito

proximo ou superior a capacidade pratica da via.

Co = Cmed = Cmarg

Fluxo

VK = V Vcap

Figura. 4.2 - Modelo de custo variavel de curto prazo de Walters
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4.2.2 - COBRANCA EFICIENTE x INVESTIMENTO EM CAPACIDADE

A cobranga do custo marginal de curto prazo, como apresentado na figura 4.1 é comparada na
figura 43 com a cobranga do custo total, quando a divisibilidade da rodovia para
investimentos pagaveis apenas no longo prazo € considerada. Gwillian e Mackie (1975)

apresentam trés situagdes possiveis baseadas na evolug@o do trafego:

Situacio 1: rodovias sub-utilizadas onde custos marginais de curto prazo sao baixos
mesmo no longo prazo. Se ndo existe a necessidade ou intengdo de renova-la, o custo

econdmico relevante € o custo marginal de curto prazo para estabelecimento do preco.

Situacdo 2: rodovias bem utilizadas exigindo investimentos significativos em
determinados anos juntamente com manutencdo. A questdo principal € saber se os usuarios
poderiam ser solicitados a cobrir custos indivisiveis da restauragdo. Atribuir custos marginais de
longo prazo superiores aqueles percebidos no -curto prazo pode resultar em perdas de
beneficios (area ABC) para aqueles que sdo excluidos do consumo em razio dos trade-offs

realizados entre a cobranga dos custos e beneficios percebidos. Abrem-se duas possibilidades:

Custo por viagem

Ce

Cp
Ca

' volume
Vk V. Vi Vi

Figura 4.3 - Fungdo custo marginal de curto e longo prazo x demanda.

a) quando usuarios ndo se dispdem a pagar o custo marginal de longo prazo, para

renovagdo de bens indivisiveis, isto deve ser financiado de outra forma (taxas);



36

b) se existe a possibilidade de cobrir custos marginais de longo prazo, saber quais

usuarios estdo preparados para pagar por seus custos totais incluindo a restauragdo do bem.

Situacio 3: Rodovias utilizadas intensamente. A eficiéncia econdmica podera
favorecer a cobranga do custo marginal de longo prazo, se nenhum usuario receber um
beneficio menor que o custo marginal de curto prazo imposto a ele. A comparagdo pode ser
feita entre o pedagio Ped 1 considerando o curto prazo, e o pedagio Ped 2, considerando o
longo prazo. Fica evidente o por que de se privatizar apenas rodovias com demandas de
trafego elevadas e congestionamentos excessivos. Para custos marginais de curto prazo
superiores aos de longo prazo em razdo dos elevados niveis de congestionamentos torna-se
mais barato aumentar capacidade para acomodar mais trafego do que tolerar mais
congestionamentos. Se, ao contrario, a rodovia absorve a demanda de forma conveniente,

torna-se mais barato tolerar congestionamentos do que investir em capacidade.

Segundo Foster (1977), o problema com o custo marginal de longo prazo, quando invocado
como uma politica de cobranga ¢ a falta de um significado claro em termos de eficiéncia
alocativa, que pode ser sub-6tima; onde existem indivisibilidades na fun¢do produgdo, uma

regra nao marginal se torna necessaria.

Os principios basicos extraidos da literatura e sobre os quais a figura 4.3 € imaginada para uma
situagdo de custos de longo prazo € de dificil significado pratico. Segundo Button (1993), em
muitos casos, frente a indivisibilidade dos investimentos, fungdes custos médios e custos
marginais de longo prazo podem ser apenas segmentos isolados, que ndo chegam a interceptar
necessariamente a curva de demanda. Diz ainda que a natureza flutuante da demanda de longo
prazo por transportes é de um conceito mais estocastico do que um fendmeno deterministico, e
que apesar da sofisticagdo das técnicas de previsio é improvavel que promovedores de

transportes estejam completamente cientes da forma da curva de demanda de longo prazo.

4.2.3 - DEMANDA DE CURTO PRAZO SUPERIOR A CAPACIDADE

O fenémeno congestionamento ndo tem sido tratado de forma continua na literatura (Mun,
1994), especialmente quando se avalia economicamente o regime de fluxos forgados. Para
modelos baseados em eficiéncia, a curva de custo marginal torna-se indefinida para fluxos
proximos da capacidade pratica. Além dessa capacidade, os modelos deixam de avaliar a

eficiéncia adequadamente, pois o trafego assume caracteristicas incompativeis com a fungdo da
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rodovia. Segundo Thomas (1991), nenhuma das curvas velocidade x fluxo em uso corrente
consideram a possibilidade de aplicagdo do ramo de fluxo for¢ado tal como na curva de fluxo
ascendente, mas assumem que os efeitos do fluxo em tais condigdes de congestionamentos
podem ser representadas por atrasos em filas. Situagdes extremas com esses tipos de fungdes
podem apresentar problemas em algoritmos de alocagdo de fluxos (Frank-Wolf), quando
custos tendem para infinito devido a saturagdo (V>Vcap,); algoritmos de busca de caminhos

minimos costumam desconsiderar restri¢oes de capacidade.

Na figura 4.4, a curva de custos referenciada a curva de fluxo normal tem um crescimento
monotdnico “bem comportado”, 0 mesmo n3o acontecendo com o ramo de fluxo forgado,
onde o trafego é altamente comprimido. A formagdo de filas com interrupgéo total do trafego
resulta em curvas de custos tipo backward bending (In Wohl e Hendrickson, 1984, e Vickrey,
1977). Para um ponto K(Sk,Vk) sobre o ramo descendente da figura 4.9 e ponto I(Si, Vi)
situadas sobre o ramo de fluxo for¢ado a igualdade dos fluxos Vk e Vi para diferentes
velocidades S, € apenas aparente, estando Vi sujeito a uma grande flutuagdo do prego de

equilibrio pi, para demandas D superiores a oferta de capacidade Vcap

Velocidade. .l A &
Sk e
S . > ¥ e ) Fluxo
0 [Vi=vi. e
Figura 4.4a - fluxo x velocidade
Custo por veiculo Cmar |
quilometro i
pi ]
Pk

Figura 4.4b - fluxo x preco/quilémetro

Figura 4.4 - Relagdes fundamentais de trafego x custo econdomico
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Para essas situa¢des algumas proposi¢des tém sido apresentadas para o valor da tarifa:

1 - Segundo Wohl e Hendrickson (1984) - a tarifa pode ser composta por uma parcela
eficiente equivalente custo marginal de curto prazo, e outra BC representando custos médios de

usuarios pelo pagamento de sistemas controladores de trafego.

2 - segundo Whitten (1973), Goergen (1973) e Oort (1973) - se o equipamento de
capital ou recursos produtivos s3o totalmente empregados, o prego 6timo pode ser composto
pelo custo marginal mais uma renda, grande o bastante para igualar demanda com a capacidade
produtiva ou econdmica, como na figura figura 4.5. A receita (area achurada) poder ser obtida
combrando o custo marginal para um fluxo V, mais um fator renda, de forma a expandir a

capacidade de V para V’.

Prego por viagem — Demanda ou Beneficio

Marginal

{

renda

Custo social
marginal

‘ .
. :
, :
. ‘
: ‘
. !
O-
S

\Y% \'%

Figura 4.5 - Investimento em capacidade (adaptado de Oort 1973)

Algumas consideragdes sobre os objetivos envolvendo eficiéncia econémica:

1 - o problema com implantagdo de politicas de pedagios sobre rodovias até isentas de
pedagio € a inexisténcia de dados agregados confiaveis para estimativas futuras; estimativas
sobre a elasticidade, por exemplo, s6 podem ser obtidas se existem dados suficientes sobre

quantidades e pregos passados quando se pensa em abordagem agregada tradicional;

2 - os indicios que podemos extrair, baseados na experiéncia e preocupagdo dos
autores estudados na busca do “preco 6timo”, é que em rodovias com elevados indices de
congestionamentos, as diferengas entre custo social marginal e custo social privado podem ser

tdo significativas, a ponto de serem capazes de cobrir ndo apenas custos de curto prazo, mas
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também os custos fixos (ndo necessariamente, pois seria uma contradi¢do na definicdo do

custo marginal de curto prazo),

3 - a analise diagramatica, segundo Button (1993), assume que independentemente do
critério operacional, pregos s6 s3o 6timos no.curto prazo € podem ajudar e orientar tomadas de

decisdo em investimentos. Usuarios ndo costumam vislumbrar custos de longo prazo;

4. - a eficiéncia esta associada a disposicio de usudrios em pagar por ganhos
econdomicos sob a forma de beneficios em resposta a investimentos que permitam eliminar
parcialmente ou totalmente congestionamentos. Segundo Foster (1973), onde existe: um
critério de investimento em rodovias, ele é normalmente alguma medida do excedente do

consumidor.

4.3 - EQUILIBRIO ECONOMICO-FINANCEIRO

Enquanto a eliminagdo parcial dos- congestionamentos  depende do alcance das medidas
introduzidas para coibir o trafego, que vdo desde uma simples reorganizagio do' mesmo,
segundo algum critério ou modelo- inspirado em eficiéncia, a eliminagido completa somente

deve ocorrer através de investimentos de longo prazo, com ampliagio da capacidade existente.

Segundo Watson (1972), uma curva de oferta no limite da capacidade ¢ perfeitamente
inelastica, representando oferta em um periodo muito curto-de tempo. Mesmo que o prego
cobrado para produzir mais viagens seja muito elevado, ndo produzird mais viagens do que a

capacidade permite, sendo preciso investir em capacidade.

Lacoste (1977), ao se referir a ferrovias; diz. que o conceito de custo marginal no-longo. prazo
pode se tornar inadequado, e que os custos de investimentos em expansdo devem ser também
levados em consideragdo, e o ressarcimento das or¢amentarias distribuido num periodo de
tempo bastante amplo. Goergen (1977) defende que a cobranga de servigos-de transporte, bem
como o da infra-estrutura, deve considerar a necessidade da introdugdo de diferenciagdes e
maior flexibilidade, e que o custo total de produgdo deve representar os valores descontados
de todas as despesas para investimentos, renovagdo e despesas necessarias para a realiza¢io de
um programa de produgdo para-um determinado periodo. Segundo ele, para propositos
administrativos praticos, o equilibrio orgamentario deve considerar: 1 - o uso de
financiamentos para certas categorias de despesas; 2 - receitas obtidas num dado. periodo para

cobrir despesas realizadas no mesmo periodo.
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O principio basico do equilibrio econdmico-financeiro-estabelece que o-usuario pague pelo
servigo que ele recebe um prego tal que seja suficiente para cobrir o custo total de providenciar
-aquele servigo e outra parcela: que considere o- custo  econdmico total - financeiro para
providenciar a infra-estrutura. Numa forma simples, o- prego estimado do pedagio pode ser
obtido a partir da relagdo entre os. custos iniciais: de investimentos e futuros' (manutengio,
operagdo, restauragdo, amortizagio, etc.) ocorrendo a cada ano e a demanda total-para o prazo

de concessdo segundo uma taxa de crescimento r, € representado matematicamente por:

n
Ciny + 2 Cyt (1 + i)n_t
Ped = =1 47

n
> Diniciar (1 + r)"
t=1

O equilibrio econdmico-financeiro..é¢ melhor representado quando se iguala 4 somatdria de
todos os custos e receitas ocorrendo -a cada ano e devidamente atualizados para os 7 anos da
concessdo. Para uma situagdo que considere o financiamento total dos-elevados custos de
constru¢do. com sistema de amortizagdo da divida coincidente com o prazo-da concessdo, €
que- os custos futuros venham a ser cobertos pela tarifa estabelecida, o-equilibrio -inicial do
contrato pode ser representado pela expressdo 4.8. Essa expressio traz. implicita uma taxa

interna de retorno representativa da-atratividade do investimento.

= n
2 Ped () x VMA () (1 +1)"" = Cipy (1+1)" + X (Cppg + Cop)(1+D™" 438
= =1

onde: Ped ) = pedagio no ano ¢
VMA 4y = volume de trafego no ano
Ciny = custo de construgdo com amortizagio em n anos;
C am = custo de manutengdo no ano t;
Cop= custo de operagdo no ano t;
n = periodo de concessdo (coincidente com periodo de amortiza¢io);

t = ano da analise.
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Expressio -semelhante foi utilizada pelo Japdo em 1952 para a construgdo -de-vias expressas,
usando receitas de pedagio para amortiza¢do anual dos empréstimos contraidos e os-demais
custos para manutengdo e operagdo (Fujii, 1989).. O financiamento total da constru¢do com
amortizagdo da divida faz com que o custo do investimento fique uniformemente distribuido ao

longo do horizonte, sem concentragdes em determinados perfodos.

A estratégia atual adotada pelo governo e agentes econdmicos para concessdes rodoviarias €
diferente, ao exigir que a empresa participe também com percentual de recursos proprios. E
uma das exigéncias feita por 6rgaos financiadores para empréstimos no longo prazo, obrigando
tomadores de empréstimos- de- longo prazo a- assumirem também parte -dos riscos do

empreendimento (Oliveira, 1982).

Como custos e demandas estimadas na equagio 4.7 e 4.8 estdo sujeitos a variagdes, 0 valor da
tarifa de pedagio esta sujeito a ajustes, para manter. a remunera¢do devidamente atualizada.
Alguns fatos relevantes e passiveis de revisdo da-tarifa-contratual segundo o DER/SC (1993)
apud Lee (1996): 1) variagbes. do trafego -em. relagio aquele previsto em. edital de
concorréncia, 2) variagdo nos- quantitativos de projetos; 3) variagdo nas taxas de juros
internacionais; 4) alteragdes superiores a valores. especificados (10%) nos custos internos do
petroleo. Outros fatos podem resultar em revisdo quando a Administragdo modifica o projeto
ou especificagdes, de modo que resulte em aumentos dos encargos do concessionario-(art. 65-
I-A); acréscimo do objeto contratual (art. 65 -I-b)-em-até 25% do valor ‘inicial  atualizado do
contrato, ou supressio de parte do objeto, que pode ser feita até 25 % do- valor inicial

atualizado.

O que n3o esta contemplado nas expressdes 4.7 € 4.8 € a demanda como. fungio da tarifa e a
competicdo de rotas alternativas consideradas competitivas, permitindo que o desequilibrio da

expressdo se manifeste imediatamente apos o inicio da cobranga do pedagio.

4.4 - COBRANCA BASEADA SOBRE DESPESAS ANUAIS EFETIVAS.

Segundo AARB (1985), esta ¢ uma abordagem administrativamente simplés tipo pay-as-you-
go, adotada por governos ou empresas publicas, que calcula os pregos como. aqueles
necessarios para retorno de parcelas definidas do custo total, distribuido ano-a ano, onde
poderiam ser incluidos custos de construg@o. O custo final resulta numa tarifa generalizada, ou

mesmo custo médio entre despesas e.receitas geradas pelo trafego futuro..
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4.5 - OBJETIVOS DISTRIBUTIVOS - visam estender concessdes para grupos em
desvantagem, ou com necessidades especificas. Segundo Andrade (1998), exigéncias desse
tipo costumam ser feitas pelo Banco Mundial, -atualmente -0 ‘principal 6rgio financiador para
paises em- desenvolvimento. A politica do banco para o estabelecimento- da. tarifa, exige
inicialmente um calculo inicial de pregos considerados eficientes, seguido de ajustes posteriores

para incorporar objetivos distributivos ndo eficientes.

Mesmo quando  os resultados- da- avaliagio de uma- rodovia existente asseguram ganhos
eficientes para a sociedade como um todo, € possivel que alguns grupos de usuarios venham a
ter redugdo em bem-estar, ou alguns recebendo bem mais do que outros. Segundo Verhoef
(1996), resultados bem estabelecidos extraidos-da literatura demonstram que alguns usuarios
‘da rodovia: podem se beneficiar da cobranca de pedagios quando as heterogeneidades: sdo
admitidas; motoristas de renda menos elevadas sdo menos atingidos pelos elevados niveis de

congestionamentos, ao contrario daqueles com renda ,maisvelevada.

Objetivos ndo eficientes estio normalmente relacionados:com:
¢ metas distributivas de renda: subsidios para consumidores de baixa renda € outros;
¢ metas fiscais: pregos usados para arrecadar receita publica;

¢ metas financeiras: empreendimento capaz de.obter fundos para atender as necessidades de

autofinanciar futuros investimentos ¢ ter equilibrio -econémico-financeiro.

- As escalas normativas mais utilizadas para-comparar os diferentes estados sociais que podem
resultar de investimentos sdo as de Pareto € a da Analise Beneficio x Custo, ambas baseadas
em eficiéncia. Pelo critério de Pareto; um padrio minimo. de bem-estar €. exigido; ja que
ninguém pode ficar em situagdo pior. Sua aplicagio para formuladores de politica-torna-se
limitada pois projetos com unanimidade de preferéncias sio raros, € eles poderiam :na:maioria
das vezes decidir contra a mudanga de politica e defender o status quo (Eaton e Eaton, 1999).
Apesar da eficiéncia de Pareto ser- um objetivo-importante e desejavel quando- se trata de
mercados competitivos, ele pode ndo ser o unico objetivo da politica econémica, pois diz
quase nada sobre a renda e justica econdmica (Varian, 1994). Mesmo com outros critérios
propostos como os de Kaldor, Hicks, ‘Scitovsky.  para suprir. essas deficiéncias distributivas,
sdo conforme Simonsen (1983), de aplica¢do limitada por tratarem apenas de compensagées

potenciais € ndo efetivas.
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O critério da avaliagdo beneficio x custo também ndo pode ter sua énfase exagerada, ndo basta
apenas que o ganho total exceda as perdas, quando problemas distributivos estdo. presentes
(Mishan, 1972). Supor que todos os beneficiarios de uma rodovia se beneficiam igualmente ¢
uma simplificagdo exagerada, pois a distribuigio dos custos e beneficios de projeto, apesar de
- 1uteis, ndo. providenciam todas as informagdes sobre os efeitos distribucionais relevantes. para

os tomadores de decisdao (Weisbrad, 1977).

Em avaliagbes econdmicas, objetivando- cobranga de pedagio em rodovias, os efeitos
distributivos podem ser obtidos desagregando custos: e beneficios para diferentes grupos de

usuarios de veiculos de passeio, veiculos comerciais e governo (Velho, 1996 € Novaes, 1982).

Quando se. avalia os beneficios -liquidos. obtidos €  possivel estabelecer algum sistema
distribucional de pesos, ou simplesmente mostrar os: beneficios liquidos-para cada grupo,
- deixando as decisGes por conta do agente, pois.quando bens e servigos ndo sdo fornecidos pelo
- mercado de livre competicdo, € provéavel-que ndo tenhamos nem mesmo um prego-de mercado
como ponto de partida (Layard, 1977). Varian (1992).e Vasconcellos e Oliveira (2000):dizem
- que a questdo distributiva dentro-dé uma anélise beneficio x custo pode ser conduzida através
da formulagio de alguma fungdo bem-estar, aplicando-se “peso de bem-estar” ai sobre os

beneficios bi dos diferentes grupos de usuarios representada matematicamente por:

W(bl ,b2 ,b3,...,bh) = alb1+a2b2 +-a3.b3 + +a1b1 49

Os pesos ai devem ser avaliados com cautela, pois costumam resultar de julgamentos de valor
dos agentes econdmicos, politicos:ou da populagio (Simonsen, 1983). Considerar usuarios
idénticos sob todos os aspectos quando se considera a eficiéncia econdmica a parte de sua
disposi¢do para pagar é um problema. Segundo Pomeranz (1998), o valor: social se define
como a soma maxima que o individuo esta disposto a-pagar por um bem particular ou pela

eliminagdo de um particular prejuizo.

Uma outra forma para inferir pesos distributivos foi sugerida por Otto Eckstein apud Weisbrod
(1977), considerando valores marginais - efetivos sobre. renda. Essa é uma: abordagem
relativamente mais complexa e sua fundamentagdo nos remete aos conceitos basicos da teoria
classica do consumidor, através do conceito do valor marginal de substituigio: A avaliagio de
beneficios e a sua medigio a pregos de mercado ¢ facil apenas quando os bens providenciados
estio na natureza de bens privados e a provisdo através de vendas publicas (Musgrave, 1977).

- Em concessdes rodoviarias com obras-de: melhorias; o #rade-off pode ser -estabelecido entre
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ganhos de tempo e valor da tarifa, desde que seja possivel o estabelecimento-de diferentes
- fungdes utilidade. A questdo da substitubilidade entre “coisas” pode ser avaliada considerando-

se a existéncia de curvas de indiferenga, sobre as quais-a utilidade € considerada constante.

Problemas sobre julgamentos de valor podem ser amenizados, quando se leva.em consideragdo
o ponto de vista do usuarios. Segundo Layard (1977); como o problema de inferir valores de
pessoas a partir do comportamento dos usuarios é claramente pessoal ¢ interessante averiguar
como a decisio de implantagdo do projete poderia afetar- o bem estar de cada individuo
interessado, a partir da avaliagio dele proprio, buscando-se saber o quanto ele estaria disposto

a pagar para adquirir os beneficios, ou para evitar os custos decorrentes.

Segundo Miiller (1982), para tornar a analise de-bem-estar funcional e livre de julgamentos de
valor, trés hipoteses iniciais estdo fortemente relacionadas com as usadas na fundamentagao

tedrica do comportamento do consumidor:
1 - o individuo é o melhor juiz do seu proprio bem-estar;
2 - se o individuo prefere x.a y, seu bem-estar sera maior na situagdo x do-que y;
3 - o individuo age de acordo com as suas proprias preferéncias.

ComparagOes de bem-estar seriam simples se fosse possivel agregar utilidades-dos individuos
- numa sé fun¢do utilidade, cuja dificuldade. repousa na impossibilidade de se fazer comparagdes
interpessoais de utilidade (Henderson-e Quant, 1976): Segundo Miller (1981), a opg¢do pode

estar em se trabalhar com faixas de utilidade marginais de individuos, e ndo entre individuos.

A expressdo 4.10 apresentada por Verhoef (1996), assume os usuarios como-maximizadores
de utilidade da renda R , gasta entre bens x a um-preco p, 0 bem estar monetario W, de cada

grupo ou individuo pode ser-representado matematicamente por:
W, =R, = Ped) — VTV, (t(Ped)) 4.10

onde: VTV, (t(Ped)) é a avaliagio do-tempo total resultante do trade-off que o individuo 7

faz sob determinadas condigdes de trafego, ao ter que pagar o valor de pedagio Ped. O valor
do pedagio Ped e do tempo salvo ¢ tem utilidades marginais diferentes entre grupos de usuarios
de diferentes rendas. O tempo de viagem é visto normalmente como uma “desutilidade” que
contribui negativamente na maximiza¢io do individuo. A utilidade marginal da. tarifa ¢

inversamente proporcional a renda do individuo, como apresentado na figura 4.6.
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Figura 4.6 - Utilidade marginal como fungdo da renda de individuos .

A avaliagdo dessas mudangas pode ser satisfatoriamente conduzida através do excedente do

consumidor, representado pela area a na figura 4.7, visto como um indicador de utilidade.

Custo generalizado

~N

S

\'A Vs Quantidade de viagens

Figura 4.7 - excedente do consumidor.

O custo do bem-estar das imperfei¢des de mercado pode ser melhor entendido quando se
emprega como medida o excedente do consumidor, visto que o prego de equilibrio de mercado
ndo indica necessariamente o valor que uma pessoa pode atribuir a um determinado bem ou
servigo (Miiller, 1981). A disposi¢do para pagar é a medida primaria do valor (individuo) ou
beneficio derivado de uma viagem particular, como uma tentativa de estimar o excesso de
satisfagdo que consumidores poderiam ter para pagar por melhorias. Como uma medida, o
excedente do consumidor busca descobrir o quanto consumidores se dispdem a pagar a mais
do que eles efetivamente ja pagam (Motta, 1988) para continuar usufruindo uma determinada
facilidade, ou ainda como uma medida do valor monetario disponivel para consumidores frente

uma determinada facilidade (Khisty, 1990).
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CAPITULO 5

COBRANCA x REGULAMENTACAO

5.1 - INTRODUCAO

Mesmo sendo uma exigéncia da atual lei de concessdes em rodovias, a tarifa modica ndo
parece ter um tratamento equivalente ao das garantias oferecidas as empresas privadas. O bem-
estar sob a otica do usuério ndo tem sido a questdo central, mas sim a sua capacidade de
pagamento para suportar custos de investimentos. Avaliar beneficios para pregos inexistentes
de mercado, entretanto, ndo é uma tarefa facil. Quando necessidades basicas ja estdo

satisfeitas, as decisOes de investimento tornam-se bem mais dificeis (Herendem, 1978).

Para concessdes oferecidas sob forma de monopolios “regulados”, a lucratividade maxima que
empresas podem obter sdo observaveis de fato, apenas durante as fases iniciais do processo de
licitagdo, como resultado da competicdo entre empresas. Existe a necessidade de se estender
essas preocupagdes para os anos subseqiientes. As cobrangas ndo podem no longo prazo
exceder o custo total de providenciar as facilidades, e devem ser direcionadas de forma a se

obter um lucro considerado normal (Roth, 1996).

5.2 - FIXACAO DE PRECOS COM MARGENS FIXAS SOBRE CUSTO MEDIO

Embora teoricamente correta e até desejavel, a exigéncia da cobranga do custo marginal de
longo prazo, decorrente dos vultosos investimentos, além de complexa, é de dificil controle a
ser exercido pelo poder publico no processo de regulamentagdo e monitoragdo. Mesmo o
custo marginal desempenhando um importante papel no estabelecimento do prego que deveria
ser cobrado, seja por uma empresa estatal ou privada, as estruturas tarifarias em uso sdo

apenas uma conciliagdo entre o que € desejavel em termos tedricos e a maneira viavel de sua



47

implementagdo (Andrade, 1998). A cobranga do prego 6timo explicada teoricamente poderia
exigir também uma economia toda baseada em custos marginais. Para Wohl e Hendrickson
(1984), muitas rodovias publicas ja utilizam uma aproximagdo da cobranga do custo médio
variavel de curto prazo, com usuarios pagando tarifas uniformes, desembolsos diversos,
excessos em tempo de viagem e niveis de desconfortos, que podem ser equivalentes aos custos
marginais de curto prazo. E possivel que venham a ser ainda superiores, quando custos de

construgdo sdo cobrados indiretamente através de taxas diversas.

Segundo Levenson e Solon (1972), a forma caracteristica das curvas de custo médio tem
demonstrado a partir de evidéncias empiricas que a determinagdo do preco baseado em
margens fixas sobre o custo médio pode chegar aproximadamente aos mesmos resultados que
a determinagdo do custo marginal no longo prazo. Dizem ainda que a validade de um modelo
teorico ndo depende apenas de sua exatiddo descritiva, e sim de sua capacidade para prever o

comportamento mais acertadamente que outros.

Conforme Button (1994), a cobranga é um método de alocagdo de recursos, onde ndo existe a
idéia do prego correto, mas sim estratégias Otimas que permitem estabelecer metas a serem
alcangadas. O prego 6timo que permite uma empresa maximizar seu lucro pode diferir daquele

desejado pelo governo para maximizar o bem-estar do usuario ou assegurar uma maior receita.

Os critérios baseados em custo total médio, embora ndo tdo consistentes teoricamente, tem
sido utilizados como uma séria opg¢do na parceria empresa € governo, quando garantias
contratuais sdo proporcionadas através do equilibrio econdmico-financeiro no longo prazo.
Para Old e Shafto (1993), o simples fato da “abordagem formula” ser amplamente utilizada
ndo a torna correta, e as previsdes sobre precos a serem cobrados devem levar em
consideragdo ndo apenas os proprios custos, mas também o quanto o mercado esta disposto a
pagar, a concorréncia com outros fornecedores, etc. A garantia do equilibrio econémico pode
ser vista como o risco que o proprio governo teria que correr, se ele mesmo tivesse que
assumir o empreendimento. Dentro desses riscos se encontra a determina¢do da demanda de
longo prazo, definida por Button (1993) como estocastica. Mesmo com as garantias oferecidas

a empresa, o problema de determinag¢do da demanda persiste.

A principal critica as formulas de cobranga € que a aparente atragdo repousa sobre um nimero
de enganos e erros dos quais o mais crucial é aquele que ignora a relagio existente entre preco
e demanda. A garantia do equilibrio econdmico ofertado a empresa as custas de revisdes

tarifarias € um risco que o governo assume frente o desconhecimento das oscilagdes da
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demanda no longo prazo. No curto prazo, a resposta do usuario ¢ imediata; se a sua disposi¢do
de pagamento € inferior ao prego estabelecido em concorréncia, o desequilibrio é imediato,
ensejando subsidios, prorroga¢do do prazo ou outras providéncia, se sua disposi¢do for
superior, saber até que ponto ela é capaz de permitir revisdes tarifarias em anos subsequentes.
E essa disposi¢do que precisa ser analisada antes de se ofertar uma rodovia em regime de
concessdo para a iniciativa privada, ou reavaliar a participagdo econOmica dos agentes

envolvidos dentro da parceria.

5.3 - MONOPOLIOS

Segundo Townsend (1995), um monopolio deve ser analisado friamente, pois pode ser bom ou
ruim, justificavel ou injustificavel. A concessdo de uma rodovia concebida originalmente para
ser um monopolio do tipo regulado pode, pela falta de controle ou regulamentagdo adequada,
permitir que empresas se sintam livres para impor sua vontade sobre usuarios, como num
modelo de monopolio natural. Elas podem quando permitido cobrar muito mais do que os
custos de providenciar as facilidades, e coletar muito mais do que o necessario para sua

manutengdo no negocio de rodovias.

Uma caracteristica observada no monopdlio natural é da curva de receitas coincidente com a
curva de mercado, onde os diferentes pregos sdo ditados pelo monopolista ao decidir vender

apenas determinadas quantidades do produto.
Dependendo do poder do monopolista, o lucro resultante de um monopélio pode ser:

e normal - quando considera a remuneragdo do operador, seu custo de
oportunidade (Spinola, 1998), e o custo médio numa perfeita competi¢io de mercado (Old e
Shafto, 1993);

e extraordindrio - ¢ conseqiiéncia dos fatores que promovem o monopolio
auferindo lucro bem acima do normal (Spinola, 1998), sendo ele estabelecido para algum nivel
de prego e produgdo entre dois pontos de interse¢do da receita média e custo médio, ndo

podendo maximizar lucros para sobreviver no mercado ( Old e Shafto, 1993);

e maximo - considera que o monopolista produza uma quantidade Qo a um

prego Py tal que o custo marginal de produg@o seja igualado a receita marginal, conforme area
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abcd na figura 5.1. O lucro torna-se crescente a medida que incrementos da receita marginal na

receita total € maior que o incremento do custo marginal sobre o custo total.

Enquanto a suposi¢do econOmica classica pressupde que empresas cobrem de modo a
maximizar seus lucros, as variagdes mais recentes sobre essa teoria, segundo Baumol, 1962

apud Button (1994), dispdem que muitas empresas adotem pregos que maximizam receitas.

Se a suposi¢do da maximiza¢do do lucro € abandonada por livre iniciativa e interesse do
operador, ou exigéncias do governo, a alternativa para prestagdo de servigos publicos pode se
dar através do monopdlio regulado, em mercados garantidos pelo governo. Quando o governo
permite a existéncia de um monopdlio para obter economias de escala, a regulamentagdo é

necessaria como forma destinada a proteger usuarios contra possiveis abusos.

Dois dispositivos governamentais podem ser empregados para controle de monopolios

segundo Levenson e Solon (1972) e Lefitwich (1994):

1 - controle indireto do Estado através de sistema impositivo de impostos, fazendo

com que a maximizagdo de beneficios do monopolista seja inferior ao que obteria sem imposto;

2 - controle direto do Estado através da regulamentagdo do prego sobre servigos

considerados de utilidade publica (fornecimento de gas de cozinha, energia elétrica, etc.).

Segundo Leftwich (1994), o problema econdmico esta na determinagdo da tarifa que ira
induzir monopolista a fornecer o maior volume de produto ou servigo de conformidade com
seus custos e a demanda do consumidor.

Sem controle, o monopolista poderia obter um lucro maximo (p, —p) X q, , ou area abcd.
Uma forma de reduzir a lucratividade € exigir que a empresa estabelega precos entre o custo
marginal (ponto 2(P;,q;)) e custo médio total (ponto I(p5,q5)), resultando em aumentos
de bem-estar para usuarios, maximizado em I.

Vender mais do que quantidade q;, somente se o prego seguir a curva de demanda entre 2 e D,
com lucros menores para operadores. O monopolista seria induzido a aumentar sua produgéo

para obter um lucro (p, —Pp) X q,.

A receita maxima € obtida para o ponto K(p,,q, ), situado sobre a curva de procura sera

12.D, e a produgdo entre q e (,, deve ser toda vendida a um prego p, . A nova curva de

receita marginal passa a ser definida por 1.2.3.4.
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Dependendo do tipo de regulamentag@o, a empresa pode optar pela maximizagdo da receita
como uma exigéncia de institui¢des financeiras, acionistas ou do proprio governo para um

nivel de lucratividade considerada satisfatoria.

| Area abcd - Lucro maximo I

Preco/unitario
‘ C mar
Po -
D1 "'o:;///"//??/l 2; Ctmed
L

ps b . .'.'.'.'.'.'.':;.'.'f.'.'.'.g

Receita marginal

Receita total

\\ Volume

2

=¥

Nivel qo - po | Lucro maximo operador sem controle

Nivel q; - pi | Lucratividade controlada - beneficio liquido total maximo para sociedade

Nivel q; - p> | Receita maxima

Nivel g; - ps | Bem-estar maximo do usuario

Figura 5.1 - Empresas com pregos controlados em condi¢do de monopo6lio
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Na metodologia proposta neste trabalho, a-idéntifica¢io -do ponto de tarifa- maxima faz parte
da:estratégia-estabelecida quando: se avalia:a capacidade do projeto em gerar excedentes de
‘receitas: A limitagdo de tarifas propostas em concorréncia pablica devem ser estimadas com
antecedéncia pelo agente publico-com -base em- composi¢es oficiais, que consideram a
-aplica¢do de percentuais sobre. pregos:de mercado e consegiiente avaliagdo da lucrativiadade

- refletida pela taxa interna de retorno.

5.4 - DISCRIMINACAO DE PRECOS

A distributividade ndo depende apenas-da-vontade de querer manter o bem-estar existente de
-cada grupo-ou amplia-lo, sem a identificagéo prévia dos diferentes segmentos para aplicagdo de
-algum tipo-de discriminag¢@o na cobranga do servigo: Nada melhor do que a obtengdo de
medidas sobre o excedente-do consumidor dos-diferentes grupos como forma de: permitir a

- transferéncia de beneficios entre.0s mesmos.
-

A: discriminag@o - de -pregos: ¢ uma- pratica comercial que tem sido usada ndo s6 pelo
- comerciante comum mas também por:governos através-de suas empresas publicas como forma
- de transferir beneficios. Ela consiste basicamente em -vender diferentes quantidades do mesmo
~bem: a. pregos diferentes para.diferentes consumidores, mesmo com custos  de-produgio

‘idénticos para todas as unidades.

A’ unica restrigdo -que monopolistas podém encontrar na-discriminagio-€é aquela: apresentada
- pelo comportamento do usuério.  Assim' como um .consumidor se dispde.a pagar: diferentes
pregos por: diferentes quantidades-dé um-determinado -bem, sua rea¢do frente o-valor de
pedagio pode ser func¢do ndo apenas do seu potencial .de compra, mas também.da freqiiéncia

.com que viaja num determinado periodo.

Em Oslo, por exemplo, a cobranga de pedagios instituida através do sistema de “corddes” para
reduzir congestionamentos, ao mesmo tempo que-diferencia a cobranga entre veiculos léves e
pesados discrimina também aqueles.que viajam com mais freqiiéncia, como pode ser.observado

no quadro 5.1.

Quadro 5:1 - Tarifa diferenciada de pedagio em Oslo ($NOK)
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:Pagamento no ato 11,0 22,00
* Por 25 viagens ! 920" 'i 18,40°
" Por 175 viagens | 7,71 15,47
- Por-350 viagens 2l 743 t 1485
_ Por I'més (30 viagens) " | 8,33 N 16,66
‘Por 6. meses | 7

Po 12 meses

‘A .discriminagdo de pregos -resulta naturalmente:em-estudos de monopélios:(Varian, 1992).
-Segundo Varian (1992), Andrade-(1998)-e Townsend (1995) a tradicional classificagio das

formas da discriminagdo de pregos ¢ devida a Pigou (1920) e dividida em:

1:- discriminagdo de primeiro grau ou discriminagio perfeita: cada unidade de produto
tem um prego.tal que o valor cobrado para cada unidade € igual a0 maximo da disposi¢do para

- pagar. Todo excedente do consumidor €-extraido-pelo vendedor;

2 - discriminagdo de segundo grau:.diferentes:precos estdo relacionados. aos blocos de
-unidades - vendidas. A informacdo que - o vendedor - possui- sobre as preferéncias dos
-consumidores.ndo é completa, e os excedentes extraidos do consumidor: sio obtidos de modo

_ imperfeito. Este tipo de discriminac@o € geralmente usado por empresas-dé servigos-publicos;

3 - discriminag@o de. terceiro grau: baseia-se na-capacidade que-o -vendedor tem de
separar seus clientes em diferente grupos-de acordo com-a capacidade de pagamento-de cada
-grupo. Exemplo: -tarifagdo sobre- domicilios considerando o.status s6cio-econdmico -de cada

um deles. Esta é talvez a forma mais comum de discriminagio de pregos.

A discrimina¢do pode ser vista também: como uma forma-de cobrar-mais ou-menos para
- diferentes grupos.de usuarios em rodovias, quando-se conhece.a utilidade agregada para.cada

-um dos grupos, a partir da qual podemos extrair as diferentes disposi¢des de pagamento.

-Segundo Roth (1996), é um-engano comum pensar que comerciantes: bem sucedidos
estabelecem pregos sobre alguma definigdo de custos, simplesmente adicionando uma certa

- margem de lucro.. Diz que é mais provavel que eles venham a descobrir primeiramente.o que
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consumidores poderiam estar preparados-para pagar e manter seus custos-suficientemente

baixos, tal que seus produtos sejam lucrativos para aqueles. precos.
- Drucker; 1993 apud Roth (1996) apresenta dois principios gerais para cobranga:

1-- cobrar ndo menes-que o-necessario- para cobrir custos diretos (ou -desembolsos) de

providenciar o servigo;
2 - cobrar'ndo mais do que necessario para maximizar lucros.

-Custos - podem ser  irrelevantes- para pregos -encontrados na-economia. Insucessos pedem
‘resultar numa.concessdo de rodovia; se 0 custo-imposto :aos usuarios sob.a forma de pedagio ¢
diferente do valor por eles percebido. Observando -a -experiéncia do México através de seu
~programa “de :concessdo . de novas rodovias. com pedagio ao -estabelecer tarifas.a partir dos
custos - apenas- enfrentou problemas- de- grandes proporgdes, pela competlgao oferecida por
antigas - rodovias paralelas isentas " de ‘pedagio. Isso porque dlfereng:as de precos ndo

correspondem geralmente a diferengas de custos € valores percebidos por usuarios.

5.5 - REGULAMENTACAO NO SETOR PUBLICO

~ Os trés principais  métodos ' de. intervengdo: no setor pablico sio: regulamentacgdo,. taxas e
subsidios. -O “conhecido controle de pregos tem sido-aplicado com freqiiéncia- para- alguns
servigos” publicos ‘como telefonia, energia- elétrica, - etc.,: prestados por.empresas do' governo
com controle direto. Para rodovias, 0 controle simples sobre pregos nio € suficiente-em razio
das particularidades envolvidas.- Nos-atuais contratos de concessio, as revisdes da tarifa basica
- de-contrato: ocorrem apenas: para manter- o- equilibrio -econémico-financeiro. Uma forma de
controle que vemos como eficaz pode-ser estabelecida através da regu]amentagao da TIR (taxa
interna .de retorno) durante ‘a licitagdo da concessdo- e-assinatura do coatrato como forma de

limitar os lucros da empresa.

-O controle sobre-excedentes de receita permite a-formagdo de um fundo rodoviario para -cobrir
. garantias proporcionadas as--empresas- em . razio- da‘ imprecisdo que: demandas  futuras
costumam oferecer, frente a reagdo comportamental dos usuarios, e aos diferentes valores de
tarifa. A pretensdo ndo esta em se estabelecer limites para a-receita ou lucratividade do-projeto,
‘mas sim manter .ajustada para a concessionaria a-atratividade extraida da proposta .original, ou

-seja, a manutengio da taxa interna de retorno.
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Os excedentes em receita  obtidos- quando se exclui a:parte que cabe ao operador ¢ de
. competéncia exclusiva do poder publico. A diferenga entre-a TIR de projeto num determinado
-ano do- horizonte de projeto-e a TIR-da proposta da concessionaria é decorrente das diferengas
- entre receita real e receita estimada; ou mesmo-variagdes no -custo. Para taxa de retorno da
empresa abaixo daquela proposta num determinado.-ano, nada mais justo que compensagGes
monetarias, com a conseqiiente elevagdo no valor da tarifa. O gerenciamento de excedentes de
receita pelo governo pode ser aplicado na prépria rodovia, ou criagdo de uma poupanga para
compensar a concessionaria em situagdes -adversas, ou reducdo da tarifa para aumentar o-bem-

estar dos usuarios.

‘Para que a-concessdo seja economicamente bem sucedida: é preciso que-a taxa de retorno
-contratual seja ‘superior a remuneragdo do capital para que o investimento seja considerado
atrativo o -bastante com garantia -da sua manutengio ao -longo da concessio; valores-limites
-estimados a partir de informagdes: comportamentais-refletem 0. potencial do projeto em gerar

—excedentes de receitas para formac¢io do fundo.
T—-IR‘Cap.- < TIRvoper. < TIR L ax- 5.1
onde: - TIR ), = taxa de remuneragdo do-capital;

TIR oper. = taxa de remunera¢io do operador que permita a-obtengdo-de um
lucro considerado normal;

- TIR ,,,x = taxa internade retorno maxima esperada.

.. Basicamente, a politica de cobranga pelo uso de rodovias privatizadas em regime de.concessdo
¢ sua regulamentag¢@o pode ser conduzida para atender dois -objetivos amplos-como sugerido
por Meyer.e Cole (1973)::1: - maximizag¢do-da receita liquida em termos-da lucratividade
fornecida pela facilidade a uma taxa de descontos.especificada e: 2 - maximizag¢do do-use do
- consumidor 'daquela facilidade, tal que o-valor liquido presente nfo seja  negativo e que
usuérios paguem um prego que ndo. seja inferior aos recurso de curto prazo que ele consome.
Esta abordagem, entretanto, deve ser suplementada pela disposi¢do de pagamento apresentada
pelo verdadeiro tomador de decisdes. em viajar,.e-suas implicagBes sobre o~ retorno- do

investimento.
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CAPITULO 6

AVALIACAQO ECONOMICA PRIVADA

6.1.- INTRODUCAO

Enquanto-que no setor publico o0 motivo para implanta¢do de projetos de engenharia- costuma
ser.o -da obtengdio de beneficios que garanta aumentos:em bem-estar para a sociedade como
um todo, o -do setor privado, mesmo a servico-de Orgdos governamentais costuma ser o da
pura e simples lucratividade. Como os fluxos de. custos e beneficios de rodovias: costumam
ocorrer em longos periodos de tempo, € sdo tipicamente pesados, eles devem ser- reduzidos
- para um momento comum . para avaliagGes (Hutchinson; 1999), considerando. o' valor do

“dinheiro no tempo equivalente & vida 1til do projeto.

A viabilidade e rentabilidade das atuais' concessdes rodoviarias, assim como em outras
atividades economicas, podem ser analisadas utilizando-alguns dos procedimentos tradicionais

‘que consideram a variag¢@o dos.custos:e beneficios no tempo,.na avaliagdo de projetos.

6.2 - METODOS DE AVALIACAO ECONOMICA

Os métodos de uso mais freqiientes sdo: o valor liquido presente, a razdo beneficio x custo.e a
taxa interna -de retorno, embora-existam outros métodos considerados variantes.dos mesmos.
Mesmo que cada método deva-produzir os mesmos resultados, a razdo para- selecionar-um ou
~outro ¢ simplesmente uma questdo. de:conveniéncia:ou preferéncia de como os resultados

devem ser apresentados (Garbel e Hoel, 1997).
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6.2.1 - METODO DO VALOR ATUAL OU VALOR LIQUIDO PRESENTE

E, segundo Garbel e Hoel (1997), 0 mais estruturado dos métodos, uma vez.que ele representa
o valor corrente de todos os custos € beneficios que serdo incorridos sobre a-vida util do
projeto. Se considerarmos a sociedade como um todo, o método deve. considerar 0s custos
quantificaveis do investidor como os- dos-usuarios, estendendo-se as mesmas- consideragdes
para os beneficios. O saldo liquido atualizado do fluxo de receitas e do investimento do projeto

‘para cada alternativa pode se representado matematicamente por:

n (REC+BEN )} n(C. +C, +C. . +C.,)
VLP:Z( )-— ( mn b e “S“J_—co 6.1
=\  (1+D* t=o\ 1+i)"

Para a empresa privada, a representagido é mais simples e representada por:

AN T ) L A G S 1 T o

. onde: VLP = valor liquido presente;
-REC = receita liquida-anual do projeto no-ano t;
‘BEN = valores salvos para usuarios sob-a forma de beneficios;

C jnan= custos com manutenggo da rodovia no ano t;
Cop= custos com operagdo no:ano t;

Crest; custos com restauragdao no ano t;

C

usu = custos do usuério no ano t;

C = custos iniciais de investimento;,
i = taxa de desconto ou de interesse;
n = vida util do projeto.

Quando o governo ou empresa tem de decidir por alguma das diferentes opgdes de
investimentos considerando a eficiéncia econdmica, a escolha deve recair sobre aquela que

apresenta o maior VLP. Para op¢des com VLP negativo o investimento é considerado inviavel.
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6.2.2 - METODO DA RAZAO BENEFICIO x CUSTO

Considera a obtengdo um valor 7 resultante da divisdo entre os somatorios das expressdes 6.1
ou 6.2 Para r > 1, investimentos sdo considerados viaveis economicamente; quando se
considera apenas eficiéncia econdmica a escolha costuma ser conduzida por aqueles de maior
valor de r. Analises custo x beneficio s@o aplicadas geralmente para verificar a extensdo para
qual um investimento resultara em beneficio para a sociedade. Esse critério, usado - com
freqiiéncia em analise de viabilidade, é inspirado também em eficiéncia. econdmica como no
critério de Pareto (Mishan, 1972), e apresenta como principal vantagem para formuladores de
politicas permitir classificar diferentes estados sociais (Eaton e Eaton, 1999), e ordena-los de

acordo com suas rentabilidades.

A pressuposi¢@o normativa da analise B x C vista como um juizo de valor considera que $1 de
custo para uma pessoa pode sempre ser contrabalangado por $1 de beneficio para qualquer
outra pessoa (Eaton e Eaton, 1999). O problema com esse tipo de simplificacdo é que a
avaliagdo difere entre grupos ou pessoas e pode vir a afetar expectativas sobre beneficios

obtidos, quando se considera a disposi¢do de usuarios em pagar por eles.

6.2.3 - METODO DA TAXA INTERNA DE RETORNO

Segundo Foster (1975), ndo se pode ficar sem uma taxa de retorno para decidir problemas de
investimentos, onde o capital € escasso ou investimentos de capital significativamente
indivisiveis. A definicdo da taxa de retorno de referéncia é de fundamental importincia na

analise de avaliagdo econdmica do projeto e deve ser definida pela autoridade responsavel.

Ao contrario dos métodos anteriores, onde € aplicada uma determinada taxa de descontos, ele
busca uma taxa de desconto capaz de igualar em valor os fluxos de custos e beneficios
devidamente atualizados. Para a sociedade como um todo vale a expressio 6.3 e para o
investidor privado a expressio 6.4. A taxa assim obtida deve ser comparada com uma taxa de

referéncia, considerada normalmente como a taxa minima de atratividade.

=0 6.3

vip =i(REC +BEN ~ Can ~ Cop ~ Cres _Cusu] _c,
(1+ TIR)"

t=1
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Para a empresa privada, a avaliagdo ¢ mais-simples, representada matematicamente por:

n (REC-C .. —-C,, —C
VLP=Z( man Otp restj_c0

=0 6.4

A diferenca entre parénteses, representa o beneficio liquido em cada ano t. A taxa de desconto
i apresentada nas expressGes anteriores € substituida aqui pela taxa interna de retorno TIR, que
pode ser interpretada como um indicador da rentabilidade de empreendimentos facilmente

- compreensivel até pelo investidor comum.

O método da TIR tem sido proposto como um indice da desejabilidade de projetos; quanto
- maior o seu valor, mais vantajoso o empreendimento. Este método pode ser bastante vantajoso
para controlar a rentabilidade da concessdo, pois ao longo do horizonte de projeto,. algumas
complexidades podem resultar, devido as variagGes nas expectativas de custos gerais e
receitas. Controlar e garantir apenas a receita da empresa concessionaria é uma tarefa. sem
sentido, ja que a tarifa modica esta diretamente ligada a4 necessidade de cobrir os custos da

empresa, dentro do equilibrio econdmico-financeiro.

6.3 - TAXA DE DESCONTO

Na pratica, um analista pode ter poucas escolhas na taxa de desconto utilizada para analises,
pois a taxa aplicavel ¢ freqiientemente prescrita pelo tomador de decisGes ou pelo alto escaldo
do governo. Por essa razdo, andlises custo x beneficio devem ser sensitivas as taxas de
desconto utilizadas e avaliagdes podem ser conduzidas entre valores extremos. Na auséncia de
tais restricdes, analistas poderiam ser bem aconselhados para conduzir suas anilises a
diferentes taxas de descontos para determinar a sensibilidade de escolhas de investimento para
a taxa de desconto Wohl e Hendrickson (1984). A taxa de desconto pode ser alta ou baixa

dependendo do risco do investimento e condi¢des econdmicas.

No Brasil, entidades governamentais do setor rodoviario tém captado recursos financeiros
junto & entidades financeiras de desenvolvimento, com custos oscilando.em torno de 8% e
12% aa. nos financiamentos domésticos; segundo o Banco Mundial estas taxas giram em torno
de 10% aa. (The WORLD BANK, 1994 apud Lee, 1996). O DER/SC tem utilizado taxas de
- desconto 12 % aa. em suas andlises. Hummel e Taschener (1986) dizem que é importante

lembrar que no caso brasileiro, historicamente, a taxa de juros bancarios da maioria das
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operagdes tem sido maior que a taxa de retorno-dos empreendimentos comerciais € industriais,
devendo para tanto ser utilizadas as taxas de juros reais dos bancos para comparativos com
taxas minimas de retorno. Paises desenvolvidos como os Estados Unidos sdo vistos como uma

excegdo, pois as taxas de juros podem ser bem menores que a taxa de retorno de projeto.

Estudos para concessdes rodoviarias sob o ambito do DER/SC desenvolvidos pela APPE

(1996) apud Lee (1996) resultaram em indicadores da TIR contidos no quadro 6.1.

Quadro 6. 1 - Rentabilidades financeiras. para concessdes sob ambito do DER/SC.

SC-401/402/403 ‘25 anos 12,08 Duplicagio e conservagao.
SP-300/330 20 anos ' 18,93 Duplicagio e conservagio
Sistema Brusque 25 anos 16,84 Conserv. ¢ melhoramentos
Sistema Pomerode 20 anos 19,82 -Conservagido

Sistema Criciima 25 anos | 16,11 Conserv. e melhoramentos
Sist. BR-280/SC-301 20 anos 16,91 Conserv. ¢ melhoramentos
Sistema BR-470 25 anos 16,04 Conserv. e melhoramentos
Fonte: Lee (1994)

6.4 - INFLACAO

Cuidados devem ser tomados com a verdadeira taxa de descontos. Nela podem estar
embutidos os efeitos de inflagdo comuns nos paises em desenvolvimento juntamente com 0s
verdadeiros custos de oportunidade do dinheiro. Segundo Hummel ¢ Taschener (1986) ¢
fundamental o conhecimento das taxas reais para negocia¢@o junto aos bancos para projetar o
fluxo de caixa da operagéo e calcular a taxa de retorno interna em valor real, descontada a
inflagio. E somente através da verdadeira taxa de descontos que pode ser refletido o custo de

oportunidade.

Matematicamente a formulagdo dos juros e inflagdo sdo semelhantes embora’ estas tenham
significados diferentes sob o ponto de vista econdmico. A convivéncia de paises em
desenvolvimento com a inflagdo tem resultado em diferentes metodologias de calculo. A nossa
atual politica de concessdes permite que tarifas sejam corrigidas em decorréncia dos efeitos

inflacionarios, juntamente com a revisdo real da composigao.
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A expressdo 6.5 € uma das exigéncias apresentada durante o langamento de edital de licitagdo

publica da Rodovia BR-470 em 1998 pelo DER/SC.

0’15(15{?[1_0) . 0’25(1&1; IPo) . 0’05( IOAE, - IOAEO]

TBR = TBP
+ 0,10(-—ICi _ ICO] + 0,45(—1(}0i _ IGP"] +1
Ic, IGP,

onde: TBR € o valor da tarifa basica reajustada, TBP é o valor da.tarifa basica
referenciado a data da proposta; IT, IP, IOAE e IGP sdo indices calculados pela Fundagio
Getulio Vargas para obras rodoviarias, e representam respectivamente os seguintes indices:
terraplanagem, pavimentagio, obras de arte especiais, servigos de consultoria e indice geral de

precos. A somatoéria dos pardmetros € igual a 1.

6.5 - ANALISE DE SENSIBILIDADE

A elaboragdo de projetos implica ordenar de forma consistente um conjunto de informagGes
que na sua maioria referem-se a eventos futuros; tal como nos estudos de mercado, o mesmo
acontece nas estimativas dos custos operacionais e receitas do projeto (Pomeranz, 1988). A
autora diz ainda que a inclusdo de previsGes na analise significa a incorporagdo de incertezas
no processo decisorio, na medida em que estas previsdes incorporam juizos (certos ou errados)
do analista sobre situagdes, cujos fatores de circunstincia podem estar sob seu controle; e na

medida em que est@o sujeitas a fatores ndo controlaveis que podem eventualmente ocorrer.

A analise de sensibilidade pode ser procedida com as incertezas que podem resultar dos
verdadeiros custos do operador e/ou investidor e verdadeiros beneficios do usuario. Com
relagdo a custos do operador e quantitativos de projeto (volumes de terraplanagem,
classificagdo de materiais, espessuras de pavimentos, etc.), ndo cremos que possam extrapolar
muito para projetos de engenharia que atendam todos os requisitos necessarios. Eventuais
diferencas devidamente comprovadas durante a fase de execugdo da obra podem ser
detectadas e procedidos os ajustes necessarios, para evitar o desequilibrio financeiro do
contrato. Preocupagdes devem se redobradas quando se trata da quantificagdo e avaliagdo dos
diferentes beneficios, nem sempre sdo definidos com a mesma objetividade. Os de dificil
valorardo podem ser mascarados ou propositalmente superavaliados para viabilizar

financiamentos, e cobrar pedagios mais elevados.
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CAPITULO 7

DEMANDA

7.1 - INTRODUCAO

Um aspecto importante a ser considerado na analise de investimentos em rodovias objeto de
concessdes € o da parcela de veiculos que devem continuar a utiliza-la para diferentes valores
de tarifa e sob os impactos de rotas alternativas isentas de pedagio, bem como os impactos
sobre a remuneragdo da concessionaria. E observado da evidéncia empirica, sempre que uma
rodovia € construida ou teve sua capacidade ampliada, novos custos e diferentes formas da
curva de demanda passam a ser assumidas. Quando a observagdo é procedida sobre .dados
agregados € possivel, a partir dos dados disponiveis e experiéncia adquirida, identificar algum
tipo de fun¢éio custo; o maior problema, entretanto, esti na identificagdo da curva de demanda

(Walters, 1972, Dorfman, 1996).

Para uma rodovia existente em pista simples objeto de concessdo, os diferentes padrdes de
melhorias devem refletir mudangas sobre a curva de demanda original, independentemente da
forma original assumida pela mesma. A forma assumida para um determinado produto ou
servico num determinado tempo e lugar esta sujeita a mudangas devido a alteragdes na sua

qualidade, forma e fungdo (Winfrey, 1969).

Para previsdes praticas dos impactos das estratégias de transporte é importante também a
capacidade de se prever o bem-estar de grupos de consumidores (Manhein, 1984), facilitada
pelo estabelecimento de modelos de demanda adequados. Previsdes sobre o sucesso de uma
concessdo de rodovias seguida de melhorias, sob a oOtica do ponto de vista puramente

comercial, vai muito mais além do que simples comparagdes “antes” e “depois”.

Uma maneira relativamente simples utilizada com freqiiéncia para estimar ganhos em bem-estar

como resultado de melhorias é considerar uma demanda perfeitamente inelastica; a outra forma
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esta em comparar custo generalizado dos recursos consumidos no curto prazo para realizagao
de uma viagem para a situagdo “antes” com os custos resultantes para uma situagdo “ap6s”
introduc¢do de melhorias, supondo a demanda definida por dois pontos 1 e 2 na figura 7.1. A
simplifica¢@o introduzida deixa a desejar, pois pontos 1 e 2 pertencem a diferentes curvas de
demanda; uma duplicacdo ¢ uma melhoria que afeta a situagdo ceferis paribus para os
diferentes usuarios. Esta forma, utilizada com freqiiéncia para avaliar beneficios pode ser vista

apenas como razoavel para estimar a viabilidade do empreendimento.

Custo generalizado/viagem

D,

Quantidade de viagens

Qi (4))

Figura 7.1 - Forma da demanda para diferentes padrdes de melhorias.

7.2 - ABORDAGENS PARA MODELAGEM DA DEMANDA

Uma fun¢@o demanda permite especificar as relagdes entre quantidade demandada e todas as
variaveis que a influenciam. Uma curva de demanda pode ser vista apenas como uma parte da
fung¢do que relaciona pregos e quantidades demandadas (Reekie, 1995) para situagdes tipo
ceteris paribus. Ndo apenas o pre¢o, mas outras variaveis podem ser selecionadas para se
obter outras curvas de demanda. As variaveis independentes (ou endogenas) como o prego do
bem ou servigo, precos de outros bens ou servigos, renda média disponivel do usuario,
preferéncias, e diversas outras que influenciam de forma significativa a demanda com diferentes
graus de influéncia podem fazer parte de um modelo geral, semelhante aquele apresentado por

Ortuzar (2000), mais compativel com as novas abordagens em uso, pela introdugdo da variavel

& do tipo aleatoria, para representar o efeito estocatico das decisdes dos consumidores.
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Matematicamente, os efeitos das diferentes variaveis independentes sobre a demanda podem

ser representados pela expressdo geral:

D=f(p17p2’y’ ..... ,E-,) 7.1

Historicamente, o vasto bulk de esforgos para a analise da demanda em transportes tem sido
focalizado sobre as fungdes agregadas (Manheim, 1984). Essa abordagem ¢ a que mais se
assemelha as andlises econdmicas padroes da demanda do consumidor, onde para alguma
por¢do do mercado de viagens ela. € explicada como fungdo de variaveis que descrevem o
servico e seus consumidores (Small, 1992). Segundo Ortuzar e Willunsem (1994), essa
abordagem convencional ¢ considerada como de primeira geragio, enquanto que a

desagregada, mais recente e mais eficiente, é considerada como de segunda geragio.

7.2.1 - ABORDAGEM AGREGADA

No' planejamento do transporte urbano, os modelos agregados tém sido utilizados

tradicionalmente através do modelo seqiiencial “quatro estagios”, dividido em:

1 - Geracio de viagens: compreende a extrapolagdo de viagens futuras, utilizando
métodos mais simples como aqueles baseados em fatores de crescimento, ou modelos
econométricos mais sofisticados que associam as .variaveis independentes as caracteristicas

zonais ou atributos dos viajantes (ITE, 1990, apud Oppenhein, 1995), conforme expressio:
T,=al +Ya’-Xf Vi 7.2
k

2 - Distribui¢iio de viagens - utiliza “modelos sintéticos”, baseados em analogias com
fendmenos fisicos, como os conhecidos modelos “gravitacionais”. Podem ser representados

matematicamente por (Ortuzar e Willunsem, 1994) :

Tij = (XOIDJf(Cu) 73

onde: o representa um fator de proporcionalidade, O; uma medida sobre a geragio de

viagens na zona i, D j uma medida de atratividade ou nimero de viagens atraidas pela zona j.

O termo f(c;;) pode ser visto como uma medida de impedéncia ou fungio custo generalizado
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dos custos de viagem com um ou mais parametros para calibragdo. Algumas formas populares

apresentadas por Ortuzar € Willunsem (1994) :

f(Cu) = exp(— Bcij) : 7.4
f(cij) = Ci—jn 7.5
f(cy) =cj exp(— Bcij) 7.6

3 - Divisdo modal - 0 modelo normalmente utilizado é também do tipo “sintético”, e
tem sua analogia com uma curva empirica de diversdo, representada pela figura 7.2. Para dois

modos de transporte apenas a divisdo é representada matematicamente por:

1

1+expPB(cg; —cg,)

0,5

g1 —C87

Figura 7.2 - Curva de divisdo modal.

O custo generalizado de cada modo representado por cg; e cg; é, segundo Button (1994), um
recurso pratico utilizado por planejadores, para representar através de um unico indicador
monetario, uma combinagdo normalmente linear dos mais importantes custos que formam o
custo de oportunidade da viagem (Button, 1994), onde B; é o paridmetro a ser calibrado a partir

de dados extraidos de observaghes diretas. A expressdo 7.8 apresentada pelo autor é mais
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especifica, e representa a probabilidade da escolha entre um modo i € 0 modo j para o usuario

n, usando dados dos trade-off entre custos generalizado:cg e tempo. t observados da escolha.

1
P, = 7.8
I+ CXP[BO +B1(t —tj) +Pa(cg; - ng)]
Para varios modos, um modelo tipo /ogit pode ser generalizado através:
ePeei _
Pi = I V1 7.9
Z,eﬁcgi
i=1

4 - Alocagao de viagens - normalmente utiliza a afribui¢do “tudo ou nada”, por meio
de algoritmos conhecidos por shortest path, alocando viagens para aquelas rotas que
apresentam custo minimo. Este Gltimo passo, entretanto, pode exigir consideragdes adicionais
por demais complexas, frente a existéncia de congestionamentos, pois custos- dos usuarios

variam em fung@o da demanda por viagens.

Uma caracteristica dos modelos “quatro estagios”, segundo Oppenhein (1995), é que para
cada um deles corresponde um conjunto especifico de atributos. Assim, atributos da origem e
destino sdo utilizados somente durante-a fase de distribuigdo, atributos modais somente
durante a divisdo modal, e atributos de rotas durante a alocag@o; ndo existe necessariamente
Jfeed-backs entre os diferentes estagios. A critica de Novaes (1982) aos modelos agregados de
primeira geragio é a do excessivo empirismo observado na estruturagio das relagdes causais

entre variaveis.

Quando se trata do comportamento futuro da demanda por viagens para situagdes “novas” que
considerem especificamente a cobranga de pedagio, estimativas razoaveis da elasticidade frente
ao prego do pedagio se fazem necessarias com a exploragdo de novas abordagens. No caso em
estudo, a abordagem tradicional ndo ¢ suficiente, e 0stestes estatisticos ndo sdo . exequiveis
pela falta de informagdes suficientes para efetua-los. Segundo Ortuzar ¢ Wilhumsen (1994) ¢é
importante o desenvolvimento de modelos que captem melhor a reagdo dos usuarios que sejam
sensiveis aos atributos da viagem que influenciam a escolha, necessidade essa que pode estar
muito longe de ser alcangada usando fun¢Ges agregadas bastante inflexiveis como as do custo

generalizado de viagem. Segundo os autores,
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o desenvolvimento de modelos robustos € bastante dificil se o analista nio pode estabelecer
experimentos para observar o comportamento do sistema sob uma ampla faixa de condigBes. A
analise dos aspectos relacionados ao comportamento da-demanda podem ser procedidos em
termos qualitativos, procurando-se buscar informagdes que expliquem esse comportamento

(Pomeranz, 1988).

7.2.2 - ABORDAGEM DESAGREGADA

Conforme Ortuzar e Wilhumsen (1994), os modelos de demanda agregados, usando dados de
relages observadas, continuaram a ser usados; quase que ilesos na maioria dos projetos de
transporte até o inicio dos anos oitenta, passando a dividir espago com os modelos

desagregados, vistos como uma séria opg¢do de modelagem.

Daganzo (1979) define a diferenga entre dados agregados e desagregados utilizados em
transportes: se cada observagdo no conjunto de dados consiste de um valor do valor atributo a
representando um individuo que tenha sido entrevistado, e uma escolha observada, dizemos
que dados sdo desagregados; se dados incluem informagdes sobre grupos de pessoas, nos os

denominamos de agregados ou grupados.

Nos modelos desagregados ndo se utiliza médias de atributos; € 0 comportamento € explicado
diretamente a nivel de tomada de decisdo Gnica de uma pessoa, familia ou entidade. A
demanda deve refletir a disposi¢do do usuario em viajar a partir do valor que ele percebe para
realizar ou ndo a viagem segundo diferentes atributos envolvidos (tarifa. do modo publico,
pedagios, tempos envolvidos em caminhada, tempo de transbordos, tempo dentro do veiculo,

esperas, conforto, seguranga, conveniéncia, etc.).

A preferéncia dos consumidores varia nio apenas dentro dos atributos que eles consideram
importante, mas também nos valores relativos que colocam sobre os mesmos, podendo ser
adotado o conceito da curva de indiferenga- (Manhein, 1984), as quais indicam todas as
combinag¢Oes das escolhas para as quais o consumidor é indiferente, mantendo a utilidade
constante para determinada alternativa. (Voltaremos ao assunto em capitulos posteriores, para

obten¢do do valor marginal de substitui¢io entre tempo e tarifa de pedagio).
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Algumas das vantagens da abordagem desagregada sobre a agregada:

1 - ela fundamenta analises da demanda de viagem em uma estrutura rigorosa e
explicita, em que o aspecto comportamental individual da viagem € convenientemente
explicado como resultado de um processo de tomada de decisdo explicito sobre por¢do dos
viajantes individualmente sob condigGes especificas. Mesmo quando existem dados agregados,
é necessario, as vezes, complementa-los, pois podem ser insuficientes e até mesmo ndo

confiaveis;

2 - ¢ possivel o desenvolvimento de modelos robustos, pois podem estabelecer

experimentos controlados segundo uma gama de condigdes (Ortuzar e Wilhunsen, 1994),

3 - modelos desagregados estdio também mais proximos da teoria microeconémica,
uma caracteristica que € particularmente util sempre que aplicado em bem-estar econémico
(Small, 1992), estando implicitas questdes relativas ao excedente do consumidor. Pode ser

orientada por métodos e/ou teorias econdmicas bem estabelecidas (Oppenhein, 1995);

4 - ao contrario da abordagem agregada, componentes importantes do custo percebido

pelos usuarios, como o tempo podem ser medidas e expressas em unidades monetarias.

7.3 - MODELANDO A DEMANDA PARA ROTAS COM E SEM PEDAGIO

Como investimentos em capacidade oferecem como contrapartida a redugdo dos custos
.adicionais experimentados pelos usuarios durante congestionamentos, o problema estd em
definir um modelo de demanda direta que reflita a disposi¢do de usuarios em pagar pelos

- beneficios percebidos a partir da utilidade atribuida para diferentes propostas de melhorias.

Uma contribuig@o interessante usando modelagem agregada da demanda entre rotas com e sem
pedagio no México € o trabalho desenvolvido por Rico et all (1996), para estimar a divisdo da
demanda entre elas, através da observag@o de trade-offs entre custo dos recursos consumidos e
valor do pedagio para novas rodovias com pedégio e rodovias isentas. A op¢do apenas por
rodovias novas deve-se a existéncia de demandas mais elasticas se comparadas as antigas

rodovias com pedagio.

No México, diferentemente do Brasil, ¢ comum o tragado de novas rodovias com pedagio se

desenvolverem proximas aos antigos tragados. O modelo geral por eles utilizado para divisdo
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do trafego entre rodovias com e sem pedagio é um logit binario representado matematicamente
por:

. 1
Pl(n) = 7.10

1+ exp[Kl +K,(cg; —cg; + Pedi)]

onde: Pi(n) = probabilidade do tomador de decisdes 7 escolher alternativa i;
1,) = rodovias com pedagio e rodovias sem pedagio respectivamente;
cg;, cgj = custo operacional de veiculos comerciais em ambas as alternativas;
Ped;, Ped; = tarifa de pedagio entre as duas alternativasi e j;
K1le K2 = parametros do modelo.
As expressdes 7.11 e 7.12, séo resultado da calibragdo para caminhdes e automéveis-Onibus,
observando-se 30 novas rodovias com pedagio, numa extensdo total de 4.000 quildmetros.
am =
1+ exp[ 1,20+ 0,10(cg; + Ped; — cg;)|

Pi, 7.11

) 1
P1 auto—oni — 7.12

1+ e’xp[— 0,24 + 0,087(cg; + Ped; —cg j)]

Segundo Walters (1972), os pardmetros da demanda sdo muito importantes para estimar os
efeitos das melhorias, particularmente quando se trata de fixar valores eficientes da tarifa de
pedagio. Para avaliar impactos sobre a receita necessaria nas concessoes rodoviarias € preciso
definir um modelo de demanda que leve em consideragdo a influéncia comportamental da
tarifa, e a influéncia de rotas alternativas potencialmente competitivas na divisio da demanda.
Preg¢o, custo e valor ndo sdo sindnimos (Winfrey, 1969). O conceito do excedente do
consumidor € um expediente 1til para se obter um melhor entendimento e melhor avaliagdo dos

beneficios que usuarios podem obter de melhorias em rodovias.

Para politicas que consideram a cobranga de pedagios sobre rodovias até entdo isentas de
pedagio, a inexisténcia de dados observados como no exemplo apresentado, pode ser visto

como um impasse, quando se considera situa¢des “novas”.
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Usar a abordagem tradicional, onde a tarifa é justificada apenas pelos ganhos do usuario
comparando situagGes “antes” com “depois”, sem uma nog¢io aproximada da elasticidade da
demanda em relagdo ao preco, pode conduzir a super ou sub-dimensionamento das

expectativas em termos do retorno financeiro, e o uso eficiente da via.

Para investimentos novos, o custo generalizado percebido pelo usuario para a situagdo
“depois”, pode ndo refletir com a devida precis@o o verdadeiro custo dos recursos consumidos.
A premissa basica fundamental para situagGes totalmente novas pode ser aquela apresentada
por Manhein (1984), ou seja, o uso de variaveis econdmicas para refletir impactos sobre
usudrios, tal que a fungdo demanda expresse a disposi¢do relativa de usuarios em pagar para
diferentes niveis de servico. Para individuos dirigindo seu proprio automével o custo de
oportunidade pode ter de ser levado em considerag@o ja que o tempo da jornada nio pode ser

utilizado para outros propositos (Diederich, 1971).

Sob o ponto de vista individual, pode ser dada uma interpretagdo comportamental desagregada
para cada um dos quatro estigios da viagem urbana (Oppenhein, 1995). Anas 1983, apud
Oppenhein (1995), referindo-se especificamente ao modelo de distribuigdo gravitacional
especificamente, diz que resultados tém mostrado sua estrita equivaléncia aos modelos
comportamentais de escolha do destino (modelos logif). Assim, a atratividade ou custo
generalizado baseada em dados observados podem ser substituidas pela utilidade percebida por
usuarios num processo de escolha, de forma que seja possivel associar a formula¢do do modelo

questdes relacionadas a elasticidade.

Conforme Manhein 1973b, apud Manhein (1984), as fung¢des referentes a distribui¢do, divisdo
modal e atribuigio sdo fungGes de parti¢do, que servem para dividir a demanda total fixada em
diferentes componentes. Assim, a fun¢do demanda pode representar comportamento do
consumidor quando existem varias dimensGes da escolha abertas para ele, sendo possivel
definir também varias fungdes demanda de escolha seqiienciais que tratam com as varias

dimensdes da escolha em uma série de passos (Manhein, 1984).

As equivaléncias observadas pelos autores acima, através de modelos logit, refletem um
principio comportamental de minimizagio de custos, eqiiivalendo na abordagem desagregada a
maximizagdo da utilidade na escolha, fundamentalmente importante na escolha de rotas com e

sem pedagio.



70

A defesa da abordagem comportamental através do uso de modelos desagregados, entretanto,
ndo representa o abandono radical da abordagem classica tradicional, sendo mais apropriada

uma visdo sobre evolugdo na modelagem (Ortuzar, e Wilhumsen ,1994 e Oppenheim, 1995).

Em Ortuzar e Wilhumsen (1994) e Manhein (1984) s3o citados tipos de modelos de demanda
direta, onde os varios estagios podem ser representados através de uma inica expressio, seja
em nivel agregado ou desagregado. Também sdo citados os modelos semi-diretos, sem a

necessidade de considerar todos os quatro estagios ao mesmo tempo.

Para modelos de escolha discreta, Oppenhein (1995) propde a demanda direta através do

produtos das diferentes probabilidades da escolha, representado por:

Qodr =No “Peso “Pajo *Prvodj “ Priodm  paravo,d,mr. 713

onde: Q ,qmr representa o namero de viagens entre o e d, segundo um modo m através
de uma rota r; No é o nimero potencial de viajantes numa zona o; P,,, a probabilidade-de No
usuarios de viajar; Py, a probabilidade de viajar para o destino d; P,,,4 a probabilidade de
viajar para o destino d através do modo m; P, 4. a probabilidade de viajar para o destino d

através do modo m, e segundo uma rota r.

Para um sistema em equilibrio, onde uma determinada quantidade de viagens Q4 entre

origem o e destino d, através da rota'r ja é conhecido, mudangas de estado resultante de’
melhorias seguidas de cobranga de pedagio pode afetar esse equilibrio, possibilitando o desvio

de viagens para rota (s) alternativas isentas de pedagio.

A alternativa a ser utilizada nesta metodologia ocorre através da utilizagdo de técnicas de
preferéncia declarada, onde atributos relevantes da escolha estio referenciados a fungdes
utilidade, ao invés de fungGes custo generalizado. Nio se trata de determinar a composi¢do da

demanda entre rodovias com e sem pedagio como no exemplo do México.

A formulagdo da escolha percentual da rota antes isenta de pedagio pode ser desenvolvida na
base de modelos tipo multinomial Jogiz, desenvolvidos através da teoria do comportamento de
escolha racional, que essencialmente avaliam a alternativa preferida dos individuos, quando s3o
levados em consideragdo os gostos e restrigdes pessoais. Ao invés de observagbes dos frade-

offs entre custo operacionais de veiculos e tempo de viagem dentro de uma fung@o custo
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generalizado agregado, torna-se preferivel a analise dentro de uma funcgfo utilidade, ajustada a

partir de respostas individuais.

Para um modo unico, e conhecendo-se a quantidade de viagens entre dois pontos, um modelo
semi-direto pode ser estabelecido para avaliar o percentual de veiculos que deve permanecer

na rodovia objeto da concessdo apds o inicio da cobranga de pedagios.

Assim:

1
1+ exp{(Ujee = Upeg)|

Q(Od)ped = Qod) ¥ 7.14

onde: Q (0d) ped representa a demanda final esperada na rodovia objeto da concessio;

- Qody  representa a demanda fixa entre origem e destino o/d.
U peq utilidade que usuario atribui a rota com pedégio;

U, representa a utilidade da rota real isenta de pedagio.

Na aplicacdo da metodologia desenvolvida, a énfase especial a utilizagio do modelo
representado pela expressdo 7.14, deve considerar a influéncia de uma rota alternativa real e
isenta de pedagio no processo de escolha, contra varias propostas de melhorias com pedagio.
Para tanto, fungdes utilidade devem ser estabelecidas de conformidade com um delineamento
_ experimental, que leve em consideragdo apenas aqueles atributos relevantes na escolha do
usuario, no nosso caso o valor da tarifa e ganhos de tempo. O que muda em relagdo aos
modelos agregados € a técnica de obtengdo dos dados, substancialmente diferente das. técnicas
tradicionais, assim como os modelos para ajuste de fungbes utilidade. Segundo Hensher e
Dalvi (1978), o que diferencia principalmente as técnicas desagregadas de escolha de viagens
dos métodos tradicionais e dos econométricos € o tratamento individual das observag¢bes na

calibragdo do modelo e o uso associado de técnicas de estimac¢do (maximo verossimilhanga).
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CAPITULO 8

VALOR SUBJETIVO DO TEMPO DE VIAGEM

8.1 - INTRODUCAO

Uma razio importante pela qual ganhos de tempo devem ser avaliados € a de que tempo salvo
permite adicionar mais atividades e gerar mais valores econdmicos (Harrison e Quarmby,
1969). Nada impede, conforme Adler (1978), que tempos salvos sejam utilizados também para

produzir mais lazer voluntario, ou mesmo ociosidade involuntaria.

‘Durante viagens, eles sio normalmente considerados como o principal componente de
qualquer esquema projetado para melhorar a eficiéncia do transporte (Button, 1993). A énfase
tradicional em estudos rodoviarios sobre valores a serem atribuidos ao tempo precisa ser
conduzida sob uma forma mais apropriada, pois sdo com freqiiéncia uma -das fontes mais

importantes de beneficios em projetos de transporte (Diaz, 1990).

Quando se trata da cobranga do custo social marginal sobre congestionamentos (apresentada
no capitulo 4), Hensher (1996) diz que carecem de informagSes mais precisas sobre o valor
atribuido por usuarios aos ganhos de tempo, apesar da boa fundamentagio teodrica e dos

esforgos concentrados sobre o calculo do valor 6timo do pedagio.

Segundo Starrs e Starkie, 1969 apud Hensher, et all (1990), ndo existem fontes seguras de
informac¢do de onde se possa extrair valores apropriados para o contexto -corrente, como: em
outros setores de uma economia de mercado. Comparativamente, é muito mais dificil avaliar
tempos salvos fora da jornada de trabalho do que algum tipo de avaliagio baseada em
produtividade e salarios durante horarios de trabalho. Varias tentativas tém sido realizadas
para obteng@o de valores sobre ganhos de tempo durante viagens em diferentes paises ao longo

dos anos. Estudos realizados na Gri-Bretanha revelaram para commuters ganhos de tempo nos.
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seus deslocamentos a trabalho e lazer em torno de 1/3 dos niveis salariais, necessitando,
segundo Adler (1978), um aprofundamento nas pesquisas para obtencdo de valores mais
confiaveis para utilizagdo em avaliagGes de: projetos de transporte. O quadro 8.1 apresenta
valores de tempo de veiculos para viagens realizadas fora do horario de trabalho,

representados como percentuais de salarios, e é o resultado de um levantamento .sobre

diferentes estudos realizados em diferentes paises, procedido por Walters (1992).

Quadro 8.1 - Valores de tempos de viagem (Fonte: Walters, 1992, apud Button, 1993)

udo: pOsito
Beesley (1965) Remno Unido 33 -50 Trabalho - Automoével
Quarmby (1967) Reino Unido 20-25 Trabatho | Autom.x T. pub.
-Stopher (1968) Reino Unido 21-32 Trabalho Autom. x T. pab.
Qort (1969) Estados Unidos 33 Trabalho Automoével
Thomas&Thompson (1970) | Estados Unidos 86 Interurbana | Automovel
| Lee & Dalvi (1971) Reino Unido 30 Trabalho Onibus
- 40 Trabalho Automével
| Wabe (1971) Reino Unido 43 Trabalho Aut. x Metro
Talvitte (1972) Estados Unidos 12-14 Trabalho Aut.x Transp pib.
Kraft & Kraft (1974) Estados Unidos 38 Interurbana | Onibus '
Mc Donald (1975) Estados Unidos -45-78 trabalho Autx Transp pub.
Ghosh e outros (1975) Reino Unido 73 Interurbano Automével
Guttman (1975) Estados Unidos .63 Lazer Automével
145 Trabalho “Automével
Hensher (1977) Australia 39 Trabalho -Automoével
35 Lazer Automoével
Nelson (1977) Estados Unidos 33 Trabalho Automoével
Hauer & Greenough (1982) | Canada 67-101 -Trabalho Metrd.
Edmonds (1983) Japao 42-49 Trabalho Autx-6nib x Trem
Deacon & Sonstelie (1985) | Estados Unidos 1 52-254 Lazer "‘Automével
Hensher & Truong (1985) Australia . 105 Trabalho . ‘Au..xTransp. pub.
Guttman & Menashe (1986) | Israel .59 _Trabalho Aut. x Onibus .
Fowkes (1986) Reino Unido '27-59 Trabalho ‘Trem, Taxi
Hau (1986) ‘Estados Unidos 46 Trabalho ‘Au. x Onibus
Chui & McFarland (1987) | Estados Unidos - 82 Interurbano - | Automével
Mohring e outros (1987) Singapura 60-129 Trabalho ‘Onibus
Cole Sherman (1990) Canada - 93-170 Trabalho Automével
116-165 Lazer - Automovel

Os valores s@o derivados a partir de observagdes sobre decisdes de escolha modal, envolvendo
trade - offs entre tempo de viagem e custo operacional de veiculos, onde a escolha observada é
analisada por meio de modelos do tipo logit binario, usando fungbes custo generalizado,

juntamente com dados de preferéncia revelada.
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Provaveis particularidades entre locais e variaveis utilizadas nos diferentes estudos resultaram
em variagdes acentuadas entre valores, principalmente viagens a trabalho por automével,
destaque especial cabe para os altissimos valores obtidos por Cole Sherman (1990) e Deacon

& Sontelie (1985) no Canada e Estados Unidos, respectivamente.

8.2 - VALOR SUBJETIVO DO TEMPO

Ao contrario de procedimentos tradicionais que consideram a produtividade do trabalho para
atribuir valores médios para tempos salvos baseados em salarios, ou mesmo custo horario
direto para veiculos comerciais, algumas sofisticagdes se fazem necessarias quando se trata de
atribuir valores para atributos de dificil quantificagdo, como os referentes aos ganhos de tempo
por usuarios de veiculos de passeio. A disposi¢do elevada de alguns grupos de usuérios para
salvar tempo pode ser muito superior ao valor minimo, que poderia ser obtido para cobrir

custos de investimentos em capacidade.

Segundo Harrison e Quarby (1969), a avaliagdo do tempo salvo esta associada aos diferentes
graus de desutilidade para usuarios como resultado dos atrasos de viagem. Tempo
caminhando, tempo esperando e tempo dentro do veiculo, por exemplo, apresentam diferentes
desutilidades. Os métodos utilizados para obter valores de tempo através de analises empiricas
das escolhas de viajantes em situagio de trade-off devem separar os efeitos dos diferentes tipos
de tempo na totalidade da jornada. Muitas  das variabilidades podem ser atribuidas
as reais diferengas nas circunstancias pessoais ou familiares, como a renda, que pode derivar
diferengas nos atributos psicologicos que conduzem a diferentes atitudes para as situagGes
trade-off. Segundo Diaz (1990), os ganhos de tempo aparecem como ganhos na utilidade, e
podem ser explicados através de medidas monetarias utilizando ferramentas da analise do
bem-estar. Uma dessas ferramentas € a da figura do valor marginal de substitui¢do. Segundo o
autor, por tras do excedente do consumidor como medida de beneficios em projetos que
salvam tempos, oculta-se o valor implicito do tempo salvo a seu valor subjetivo, ou seja, o
valor que cada individuo revela através da sua eleicdo do modo interpretado por meio de
modelos de escolha. Essa medida, segundo ele, pode parecer razoavel, ja que o valor subjetivo

do tempo € o que pessoas estdo dispostas a pagar para salvar um minuto de viagem.

Uma contribui¢io importante da teoria classica do consumidor é o trabalho de Pareto (1906)

apud Ferguson (1994), pois permitiu remover o -obstaculo da utilidade como medida cardinal.
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A idéia de Pareto consiste em trabalhar com as projeg¢des dos diferentes contornos de utilidade
extraidos da superficie de utilidades representadas na figura 8.1 como curvas de indiferenga.
Nesse lugar geométrico, onde todos os pontos representam o mesmo nivel de utilidade total,
ndo importa a medida cardinal e sim a ordenagdo dos diferentes orgamentos de acordo com as

preferéncias dos consumidores.

Quantidade q(y)

Quantidade q(x)

Figura 8.1 - Taxa marginal de substitui¢do

Aspectos praticos sobre a substitubilidade dos bens podem ser analisados a partir das curvas de
indiferenga, quando se aplica o conceito da taxa marginal de substituigdo. Para qualquer ponto

de uma curva de indiferenga com fungdo utilidade Uf(qy,qy )tem-se:

dqU=X.4 +N.4 =0 8.1

ou
_dy _ Ox _ Y marg
T™Sypox =5 =~ 37 =" 8.2
a mary
y

A derivada parcial g_l; da fung@o utilidade em relagdo a y representa a utilidade marginal do
y

bemy, e gg a utilidade marginal do bem x. A relagdo acima pode ser interpretada como a
X

quantidade adicional de y que ira compensar exatamente o consumo para um decréscimo de

uma unidade de x, assumida esta unidade para ser infinitamente pequena.
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Uma abordagem posterior a teoria da demanda também voltada para economia de mercado foi
desenvolvida por Lancaster (1966) apud:Reekie e Cook (1995), cuja exigéncia inicialmente
estabelecida ¢ a de que a satisfagdo dos consumidores € providenciada pelos atributos ou
caracteristicas dos bens ou servigos e ndo pelo produto em si. O estagio seguinte ao longo da

literatura € o dos modelos desagregados ou de escolha discreta.

As porgdes economicamente mais significativas obtidas das estimativas. de um modelo de
escolha discreta sdo normalmente os valores dos coeficientes que representam valores
marginais de substituicdo (Diaz, 1990 e Small, 1993), que é uma extensdo da literatura
classica. Segundo Small (1993), uma aplicagdo particularmente importante é o valor marginal
da substituigdo entre tempo e dinheiro freqiientemente chamado valor marginal do tempo. O
valor resultante representa o valor monetario que o usuario atribui a tempos salvos, sendo por
demais importante na quantificacio de beneficios esperados em melhorias de transporte, ao

invés de valores envolvendo apenas juizos de valor do planejador.

O valor do tempo pode ser obtido pela expressio 8.3, onde VST, é o custo monetario. em
unidades de tempo derivando a fung@do utilidade, ou simplesmente o valor. marginal que
individuos atribuem ao tempo de viagem, e que representa sua disposi¢io de pagamento-para
usar a rodovia. O valor Vj, representa a utilidade mensuravel da utilidade aleatoria e C;, o

custo monetario quando o usuario » decide pela opgio i.

0Ci,
aTin

- OV /T,

VST;, = I 8.3

Uma das vantagens dessa abordagem é que ela permite obter o valor de atributos de dificil
avaliagdo importantes como o tempo de viagem a partir das diferentes fungdes utilidade
quando a amostra € segmentada por: propdsito da viagem, caracteristicas pessoais, condi¢des
de trafego, modo, renda, escolaridade, etc. E possivel deduzir também que a cobranga eficiente
sobre congestionamentos pode ser benéfica para aqueles que apresentam uma utilidade

marginal do tempo elevada e utilidade marginal da renda baixa.

8.3 - DADOS DE PREFERENCIA DECLARADA E REVELADA

Hensher et all (1988) argumentam e defendem dados de preferéncia declarada e suas

vantagens em comparagdo com os dados de preferéncia revelada, especialmente para
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avaliagGes sobre cenarios hipotéticos dos tempos salvos fora do horario de trabalho, com
resultados apreciaveis. Segundo Harrison e Quarmby (1977), na analise de situagGes onde
escolhas estdo envolvidas, o objeto primario do experimento esta em explicar a escolha, ao
invés de experimentar para derivar um valor de tempo. O modelo a ser desenvolvido deve
explicar racionalmente o coletivo, ou numa base probabilistica 0 comportamento individual dos

viajantes, e para atribuir pesos relativos para os diferentes fatores.

Button (1993) afirma que enquanto a maioria dos estudos urbanos tem como tendéncia um
maior enfoque sobre decisdes de escotha do modo, a avaliagdo de tempo fora do horarig de
trabalho para viagens interurbanas tem se concentrado mais em situagées de escolhas de rotas
e velocidades. Ele cita alguns trabalhos para obtengio do valor do tempo utilizando-técnicas de
preferéncia declarada: Lee e Dalvi em 1969 estudando mudangas do modo através do aumento
de tarifas do transporte publico encontraram um valor de tempo n3o trabalhado avaliado entre
15 e 45% da renda horaria; Thomas (1967) obteve nos Estados Unidos valores entre 40 e 83%
da renda média; Davson e Everall (1972) comparando -auto-estradas com- pedagio e rodovias

comuns obtiveram 75 % da média de salarios.

Observa-se que os valores obtidos para comuters diferem bastante de um lugar. para outro, o
- que pode dificultar a transferibilidade de valores. Nio-existe um valor Gnico para tempos
salvos de viagem que possa ser considerado apropriado para todos as ocasifes € contextos
(diferentes niveis de congestionamento), € nem uma regra simplista que considere o valor do
tempo salvo como um percentual 30 ou 50 % do valor do salario e que possa refletir a
disponibilidade que usuarios tém para pagar. Desconsiderar a existéncia de diferentes grupos e
contextos para um valor médio unico pode conduzir a tendenciosidade indesejaveis na
disponibilidade para pagar. A transferéncia dos modelos para obten¢do de dados obtidos
aplicando técnicas de preferéncia declarada podem, sim, ser transportados, procedendo-se os

devidos ajustes.

Apesar das vantagens e desvantagens das diferentes técnicas, um consenso mais atual
apresentado por Hensher (1998) ¢ o da utilizag8io conjunta, quando possivel, de dados de
preferéncia declarada e preferéncia revelada, como forma de enriquecer a modelagem e ou
nosso entendimento sobre comportamento. Ortuzar e Willumsen (1994) dizem que na maioria
dos casos, valores de tempo derivados de modelos estimados apenas com dados de preferéncia
revelada podem ser suspeitos. Segundo eles, talvez o mais completo estudo realizado entre

1981 e 1986 na Gra-Bretanha, usou uma série de modelos estimados com dados de preferéncia



revelada e dados de preferéncia declarada para varias situagdes de escolhas em diferentes -
locais. Com bases nesses estudos, o Departamento de Transportes de Londres (1987), apud -
Ortuzar e Willumsen (1994), recomenda que o valor do tempo de viagem realizado durante ou
como parte do trabalho pode ser igual a hora. salarial bruta do wiajante, incluindo todos os
custos adicionais para o empregador; para outros propositos, fora do horario de trabalho a
avaliagdo pode ser aumentada de 27 a 43% da hora média salarial de adultos empregados em -
tempo total. Para diferentes locais € conveniente proceder -levantamentos proprios. Os

principios metodologicos, entretanto, podem ser conduzidos de forma semelhante.
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CAPITULO 9

PREFERENCIA DECLARADA

9.1 - INTRODUCAO

Em contextos como os de politicas de transportes, -boa parte das avaliagbes costumam
anteceder as provaveis mudangas nos padrdes de demanda associadas a uma série de planos de
acdo potenciais, em particular aqueles resultantes das novas politicas de cobranga de pedagio
em rodovias existentes, onde as avaliagdes econOmicas precisam considerar custos de
investimentos e receitas futuras. O problema da “nova op¢do”, contudo, precisa prever com
antecedéncia o uso provavel da facilidade, ja que a cobranga de pedagios implica de alguma

forma em retrag¢des na quantidade de viagens e nas receitas esperadas.

No contexto da avaliagdo, assumindo que um dos objetivos da politica de transportes é o
aumento do bem-estar dos membros da sociedade como um todo, e que a disposi¢do de pagar
¢ o procedimento para incorporar o julgamento de valor de modo que um critério de decisdo
poderia refletir preferéncias de individuos, entdo algum esforgo poderia ser feito para refletir
uma estrutura de valores de individuos utilizando-se uma abordagem comportamental
(Goodwin e Hensher, 1978).

Segundo Bradley e Gunn (1990), autoridades interessadas em realizar investimentos ou
administrar decisdes envolvendo despesas com dinheiro publico em transportes, para se obter
ganhos de terhpo (ou evitar perdas), que desejam ser guiados por informagdes sobre a
disposi¢do do usuario em pagar por estes ganhos, devem recorrer a meios indiretos para o

estabelecimento de valores apropriados.
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9.2 - PREFERENCIA DECLARADA x PREFERENCIA REVELADA

Uma considerag@o importante em toda investiga¢éo e avaliagdo dos atributos de viagem ¢é a do
aspecto “comportarﬁental” das decisdes. Um modo para analisar o comportamento de
individuos ou grupos de individuos é o de simplesmente observar o nimero de pessoas
passando por um determinado ponto num determinado tempo, e usando-se medidas adequadas
para avaliar a regularidade estatistica, inferindo observages diretas de comportamento.da agéo
observada. Esses procedimentos, utilizando observagbes diretas, tém sido utilizados
tradicionalmente em modelos de. demanda de viagens, e conhecidos como preferéncia revelada
(RP). Uma limitagdo consideravel para aplicagdo desse-método esta nas possiveis dificuldades
em se obter variagOes suficientes sobre os dados obtidos para examinar todas as variaveis de

interesse (Kroes e Sheldon, 1988).

Outra forma ¢ a de introduzir no¢des basicas referidas ao bem-estar do individuo e identificar
ligagGes causais basicas entre preferéncias de individuos, as escolhas- disponiveis e seu
comportamento resultante (Goodwin e Hensher, 1978), através de técnicas de preferéncia

declarada.

O surgimento de técnicas comportamentais tipo preferéncia declarada conseguem suprir parte
das deficiéncias apresentadas pelas técnicas de preferéncia revelada. Elas foram originalmente
desenvolvidas para pesquisas de marketing no inicio .dos anos 70 e amplamente utilizadas
desde 1978. Em transportes podem ser definidas como uma familia de técnicas que utilizam
declaragdes dos entrevistados sobre suas preferéncias num conjunto de opgdes. para estimar as
fungdes utilidade onde as opgbes sdo tipicamente descrigdes das situagdes do transporte ou

contextos construidos pelos modeladores (Kroes e Sheldon, 1988).

A utilizagio de metodologias baseadas em preferéncia declarada ao contrario das baseadas em

preferéncia revelada permitem:

1 - obter quantidades significativamente maiores de informagSes a partir de pequenas

amostras,

2 - criagdo de cenarios hipotéticos associados ou nio a cenarios reais. Esta talvez seja a

principal vantagem da preferéncia declarada sobre a preferéncia revelada,
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3 - o conjunto de escolhas ¢ perfeitamente estabelecido, assim como niveis e atributos

selecionados;

4 - atributos de dificil quantificagio podem se introduzidos (tempo, conforto,

seguranga, etc.),

5 - usuarios entrevistados sdo capazes de fornecer de imediato valores de utilidades

para varias alternativas;

6 - maior segmentacdo da amostra para analises sob os mais diversos aspectos. A
disponibilidade do usuario em pagar pode ser em fungio: da idade, sexo, atividade, motivo da

viagem, renda individual, jornada, ocupagdo pessoal, modo utilizado, etc.;

7 - o problema da multicolinearidade entre -atributos pode ser evitada ou amenizada
pelo uso de designs fatoriais ortogonais, uma forma de garantir independéncia entre as

diferentes alternativas do delineamento de escolhas.

Mesmo com as vantagens da preferéncia declarada sobre a preferéncia revelada; ambas podem
ser utilizadas de forma complementar. Uma aplicagdo importante das técnicas de preferéncia
declarada em transportes (a ser desenvolvida neste trabalho) estd na avaliagio também
hipotética dos tempos de viagens salvos fora do horario de trabalho com resultados
apreciaveis. Segundo Diaz (1990), o tempo introduz a questdo do critério da utilidade; assim,

tempos salvos podem aparecer como ganhos de utilidade.

-~ [
9.3 - FUNCAO UTILIDADE °

A utilidade € um valor que um determinado individuo pode atribuir a um produto ou servigo
através de um combinag@o de fatores tal que este valor seja maximo para a escolha realizada
dentro de um conjunto de opg¢des.’ A escotha discreta de rotas, por exemplo, pode ser vista
como fungdo das caracteristicas socio-econdmicas do usuario, assim como da atratividade por

ela exercida quando comparada a qualquer outra e representa uma probabilidade.

A utilidade quando quantificada matematicamente através da fungdo utilidade permite exprimir
preferéncias dos usuarios. Ela é normalmente representada como um modelo linear do tipo

aditivo (Bem-Akiva e Lerman, 1985, Small, 1992):
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k
Uin = ZBk-_XiI; 9.1
k=1

onde: U, representa a utilidade da alternativa i para o individuo n;.

XE =IXL + X2+, +XE | ¢ o vetor atributos da alternativa i.
m mn m "> > m
By = [[31 B2, Bk ] ¢ um vetor. de k pardmetros, onde. cada [} | denota a
importancia relativa, ou pesos de cada atributo k.
A funcgio utilidade devidamente ajustada permite:

e estabelecer a importéncia relativa entre atributos de interesse;

¢ a determinagdo dos valores marginais de substitui¢do entre os varios atributos

e dinheiro, mesmo para aqueles de dificil quantifica¢do;
e sua utilizagio na predig:io de modelos de demanda,;
e determinacgio da elasticidade da demanda.
A utilidade em preferéncia declarada pode ser vista segundo duas abordagens:

e primeira abordagem: ¢ aquela que considera simplesmente a utilidade das
alternativas constantes ou fixas sendo escolhida a alternativa que oferega o maior valor (Ui >
Uj). Assim a probabilidade de escolha do usuéario n para uma alternativa i-em um conjunto de

escolhas Cn, com m alternativas pode ser dada por uma expressdo do tipo:

P, =P(i/Cn) 9.2

m -

m
onde. 0<P,_ <1 e Y Pp=1
1

e segunda abordagem: ¢ considerada ndo apenas o aspecto deterministico mas
também as inconsisténcias comportamentais do individuo. Em geral, usuarios com mesmos
vetores atributos nem sempre tomam a mesma decisio apresentando caracteristicas
mensuraveis de cada escolha diferente. Admite-se assim a existéncia de caracteristicas da

jornada que influenciam a escolha mas que ndo s3o medidas ou possivelmente nio mensuraveis
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(Daly e Zachary, 1978). A escolha entre alternativas, representada pela expressio 9.3 é

probabilistica, estando implicito o carater aleatorio.
P, =P1/C,) > P(Uy, 2Uy,) parai#j 9.3

A utilidade pode ser representada ainda como um modelo linear aditivo de utilidades

aleatorias, composto de duas parcelas distintas de acordo com a seguinte expressio:

Uin = Vin + Sin 94

onde: V;, representa a utilidade sistematica ou deterministica.

€;n, € a parcela aleatoria, ou desconhecida da utilidade que captura a

dispersdo de escolhas (Small, 1992), que pode estar relacionada aos fatores ndo controlaveis

ou desconhecidos do modelador, tais como (Bovy e Stern, 1990):
B atributos relevantes ndo incluidos na fungdo utilidade;
B erros na medigdo-dos atributos feitos pelo pesquisador;
B erros de percepgio feitos pelo viajante;
B diferencas ndo observaveis na avaliagdo, etc.

Ao selecionar qual alternativa tem maxima utilidade, o modelador tem de atribuir uma
probabilidade que considere o carater da parcela de utilidade ndo observavel (Dalvi, 1978,
Heggie, 1978). A probabilidade que a alternativa i é mais atrativa que as demais pode ser
representada por uma expressdo do tipo 9.5, que é a equagio fundamental dos modelos de
utilidade aleatoria e que satisfaz as exigéncias da fungdo escolha (Daganzo, 1979).

P(i/Cy)=P(Ujy 2 U}, ,V; eCy)

jn >

Il

P(Vin +&in 2 Vig + £,V eC,)

jn>

=P(Vin_an2 Sjn‘"sin,V' eCn) 9.5
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Como a diferenca € ;, — €, ¢ desconhecida, o modelador ndo pode saber se ela ¢ maior, igual

ou menor que a diferenga V,, — an ; ele pode apenas suscitar uma probabilidade de que ela

ocorra (Ortuzar, 1997).

" A forma funcional do modelo de utilidade aleatéria depende da distribuicdo do erro & sobre a
populagdo, e suposi¢des a aleatoriedade dos mesmos. A componente estocistica quando
modelada por um conjunto de variaveis independentes e identicamente distribuidas segundo
“Gumbel” resulta no Modelo Logit- Multinomial, - representado por (Daganzo, 1979, Bem
Akiva e Lerman, 1985 e Ortuzar, 1997):

P = exp(Via) 06

J
Z eXp(an)

j€Cp

A expressdo representa a probabilidade de escolha da alternativa i pelo individuo n

considerando um conjunto de escolhas C, que possui J alternativas.

o

O pressuposto mais importante que se faz para o modelo é. o da propriedade IIA
(Independéncia das alternativas irrelevantes); ou seja, a utilidade de uma alternativa ndo é
influenciada por utilidades de qualquer outras alternativas que estejam ou nio dentro do
conjunto de escolhas (Louviere e Woodworth, 1983), ou a razio entre uma alternativa 1 € uma
alternativa 2, por exemplo, deve permanecer constante independentemente se alternativas

existentes ou novas se apresentem ou nio.

9.4 - ESTIMATIVA DOS PARAMETROS

Para um modelo de escolhas estabelecido como o Logit Multinomial, o passo seguinte é aquele
que trata da estimativa dos pardmetros das expressdes utilidades contidas dentro do mesmo,
sendo normalmente utilizado um procedimento conhecido como estimagdo maximum
likelihood. Hensher e outros (1998) definem os . estimadores de maxima-verossimilhan¢a como
os conjuntos de pardmetros da populagdo que poderiam gerar a amostra mais fregiientemente

observada.

A fungdo verossimilhanga para uma amostra N pode ser escrita conforme expressdo 9.7. Por

esta expressdo, as observagdes sdo ordenadas tal que p, primeiros entrevistados escolham a
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alternativa 1, os seguintes p, entrevistados escolham a alternativa 2, p; entrevistados escolham

a alternativa 3, etc.

pl pl+p2 N .
L = H Pln ) H P2n “““ H Pin 9.
n=1 n=py +1 n=N-pi+l

Outra forma de ver a expressdo 9.7 de forma mais simples € através da introdugdo de uma

variavel dummy: y1"=1 se o entrevistado n escolheu a alternativa j e zero caso contrério.

in
Ply 98

n

L.

o
—z
-

-
Il
—

=]
]

Aplicando-se logaritmo, o produtério é transformado em um somatorio representado por:

inl

M=z
M'—4

L* = y Pia 9.9

Il
—

i

=
L
—

A substituigdo na expressdo 9.9 do modelo Logit dado pela expressdio 9.6 resulta numa

expressdo fungio dos pardmetros desconhecidos f-.contidos em: 'V, e outros valores
conhecidos na equagdo 9.8, ou seja, valores X dos atributos e y"- ‘Os- procedimentos

seguintes sdo os referentes a maximizagdo da fungio .L* com relagdo aos. coeficientes - por

meio de algoritmos, usando os dados obtidos individualmente das entrevistas.

9.5 - PROJETO E EXPERIMENTO

Varios passos devem ser seguidos para estudos que se utilizam de técnicas de preferéncia

declarada, envolvendo as seguintes etapas:
9.5.1 - forma e complexidade do experimento

K O propulsor da analise de preferéncia declarada é visto como um experimento controlado que
deve apresentar um conjunto de atributos suficientemente rico no contexto de escolhas,
associando variagGes nos niveis de atributos de interesse para produzir respostas

comportamentais significativas no contexto da estratégia sob estudo (Hensher, 1993). }

A especificagdo do nimero e magnitude dos niveis dos atributos ndo costuma ser dbvia. As

dificuldades encontradas pelos entrevistados para avaliar ou expressar valores costumam ser
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diretamente proporcionais ao numero de niveis e atributos. Uma regra de thumb
(procedimento baseado na experiéncia), segundo Hensher (1993), é a de que devemos ser
extremamente cautelosos com relagdo aqueles niveis de atributos que estejam muito além da

experiéncia corrente e passiveis de credibilidade.

A combinagdo de todos os niveis e atributos num experimento estatistico segundo um fatorial
completo tem demonstrado na pratica,. que na maioria das vezes o nimero total de
combinagdes torna-se impraticavel e de dificil avaliagdo. A experiéncia tem demonstrado que
existe uma quantidade limite de op¢des de escolhas a serem oferecidas ao entrevistado, mesmo
quando essas quantidades resultam da divisio do fatorial completo em blocos. Uma das

alternativas ¢ o desenvolvimento de projetos fracionados.

Projetos fatoriais fracionados e outros tipos de planos ortogonais que também excluem ou
‘limitam a medigdo dos efeitos de interagdes correntemente dominam o cenario, tendéncia esta
que tem sido ajudada em muito pela difusdo de projetos experimentais sob a forma de tabelas,
pacotes computacionais, etc., que contribuem em muito na elaboragio de planos dos principais
efeitos ortogonais (Green e Sirinivasan, 1990). O projeto fatorial mais comum ¢é -uma
combinagio de efeitos principais, assumindo queindividuos processam informagdes: através de
uma maneira estritamente aditiva tal que nio existam-interagGes significantes entre atributos. A

maioria das aplicagGes encontradas em transportes sdo desta estrutura.

As aplicagdes praticas, entretanto; sdo facilitadas pela-existéncia de projetos padrdes, que
costumam abranger muitas situagdes de pesquisa: Holland e Cravens (1973) citam a colegio de
designs do National Bureau of Standards (1957) para fatores com dois niveis, Cochran-e-Cox
(1966) discutindo designs envolvendo fatores a dois, trés e quatro niveis. Varios outros
designs podem ser encontrados em Hahn e Shapiro, 1966. Como se vé€, a literatura sobre
projetos de experimentos € rica e pode ser melhor explorada nas aplicagdes envolvendo

preferéncia declarada.

O passo seguinte ao fracionamento estd em distribuir as varias alternativas em blocos
aleatorios. Uma boa alternativa nem sempre bem explorada é a dos blocos incompletos
balanceados e ndo balanceados, que deveremos utilizar numa abordagem mais moderna para
escolha de rotas tipo stated choice (escolha declarada). Segundo Cochran e Cox (1980),
numerosas tentativas tém sido feitas para evitar a perda de precisio de experimentos com
grande niimero de tratamentos por meio da formagdo de grupos de unidades experimentais que

ndo contenham todos os tratamentos, € que possam permanecer pequenos; a analise estatistica
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dos resultados torna-se por outro lado mais complexa. Nestes blocos denominados
incompletos o nimero de alternativas no conjunto de escolha passa a ser menor que o niimero

total de alternativas no projeto, e podem ser balanceados ou nio.

Das e Girt (1979) definem blocos incompletos como balanceados, quando pares de tratamentos
aparecem juntos num bloco o mesmo nimero de vezes; segundo eles, o inico problema com
BIB (blocos incompletos balanceados) € que eles costumam exigir grande namero de
repetigGes. Uma forma de reduzir ainda mais o namero de blocos pode ser-através do uso de
BIPB (blocos incompletos parcialmente balanceados), em que alguns pares de tratamentos
aparecem juntos A/ vezes e outros pares juntos An vezes e o design passa a.ter n classes
associadas. Podemos encontrar alguns designs para distribui¢do de alternativas em blocos em
Cochran e Cox (1980). Nossa aplicagdo sera baseada em blocos incompletos parcialmente

balanceados, também a titulo de experimento.
9.5.2 - Medicao da escolha

Em trabalhos anteriores ao artigo. de Louviere.e Hensher de 1983 a énfase era dada no
julgamento de situagdes onde individuos-sdo solicitados a-avaliar ou ordenar um namero de

atributos combinados associados a um contexto de escolha (Hensher, 1993).

e técnicas de Ordenagéio (ou ranking responses) - opgdes estabelecidas por um design
fatorial completo ou fracionado sdo apresentadas ao entrevistado, geralmente sob a forma de
cartdes, para proceder ordenagdes segundo a sua preferéncia, estando implicita uma hierarquia
de valores de utilidade. A principal vantagem € que todas as op¢des sdo mostradas a0 mesmo
tempo, como desvantagem o cansago e desestimulo dos entrevistados para uma quantidade

muito elevada de alternativas;

e técnicas de avaliagdo (ou rating) - os entrevistados sio solicitados a expressar seus
graus de preferéncias para uma determinada opgdo utilizando uma- escala  arbitraria,
normalmente entre 1 e 10 com significados atribuidos a cada numero. Como facilidade, as
respostas podem ser manuseadas usando operagdes matematicas simples. Segundo Morikawa
(1988), embora medidas métricas contenham mais informag¢des que as ndo-métricas, elas sdo
menos confiaveis devido a habilidade limitada dos entrevistados para quantificar preferéncias;
diz ainda que € extremamente dificil para o entrevistado quantificar preferéncias em termos de
probabilidades de escolhas e assim as informagGes obtidas dos dados de rating podem nio ser

altamente confiaveis.
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O desenvolvimento e a maior intimidade com experimentos PD do tipo acima e -a extensdo
destes principios permitiram estabelecer e refinar um terceiro tipo de experimento mais

intuitivo para o usuario e conhecido por stated choice ou-escolha declarada;.

e técnicas tipo escolha declarada (stated choice) - resultam da necessidade de se
oferecer ao usuario um experimento onde situa¢cdes hipotéticas ou nio sejam comparadas
dentro de cenarios mais realisticos. Segundo Morikawa (1988), a dificuldade na obtengdo de
dados SP esta na indiferenga apresentada pelos entrevistados durante as tarefas de escolha
quando cenarios hipotéticos ndo conseguem afetar seu bem-estar; diz também que ordenar um
grande numero de alternativas com uma: grande .quantidade de atributos' pode. influir
negativamente nos resultados obtidos. O experimento escolha declarada consiste basicamente
em solicitar. ao entrevistado que escolha apenas uma dentre as varias alternativas que lhe sdo
oferecidas dentro de cada bloco incompleto. Busca-se na realidade, uma maior aproximagéo

com escolhas que os usuarios fazem na vida real, através de experimentos controlados.

Segundo Hensher (1993) experimentos stated choice sdo atualmente as mais populares formas
de métodos de preferéncia declarada em transportes e estdo crescendo em popularidade em
outras areas tais como marketing, geografia, turismo, etc., e este tipo de modelagem tem
de_gpqe&gcylo {r}_aljs interesse qyando--apl_i_pado em conjunto com dados de preferéncia revelada.
-Segundo ele, os artigos Louviere e Hensher (1982)-e Louviere e Woodworth (1983) tornaram-

se fontes de referéncias historicas para modelagem desse tipo em transportes.

O stated choice pode ser visto ainda como um caso especial de ranking, onde o entrevistado
escolhe apenas aquela alternativa que lhe da maior utilidade-dentro de cada bloco incompleto
de alternativas. Essa abordagem € explorada nesta tese através de um projeto experimental,

estabelecendo alternativas hipotéticas e reais de melhorias distribuidas parcialmente em blocos.

9.5.3 - Escolha do método de entrevistas - apresentamos alguma formas possiveis

para a obtencdo das preferéncias dos entrevistados:

¢ Entrevistas face a face - conjuntos de escolhas sdo apresentados aos usuarios,
normalmente sob a forma de cartdes, para que atribuam notas de 1 a 10 para cada alternativa,
ou selecionem de acordo com a sua preferéncia blocos de alternativas, ou como no stated

choice escolham dentro de cada bloco incompleto a op¢io mais desejada;
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e questionirios auto-explicativos - sio. enviados por correio, transmitidos via fax,
internet, etc., ou mesmo com informagSes complementares via telefonica. O tinico incoveniente

em relag@o ao procedimento anterior € o baixo retorno dos questionarios;

9.5.4 - Selecio da amostra - Enquanto modelos desagregados permitem: estimar
probabilidades de escolhas em nivel individual € preciso estabelecé-las também em nivel
agregado. Segundo Bem-Akiva e Lerman (1989), o primeiro passo esta em definir a populagdo
agregada considerada relevante, e cita como exemplo os usuarios de transporte publico dentro
de uma area urbana, cuja populagdo relevante compreende todos os residentes da -cidade,
podendo ser ainda decomposta em sub-populagdes. relevantes para obter. outros. dados de
interesse. Eles apresentam cinco- abordagens -envolvendo a agrega¢do- (média - individual,

classificagio, diferenciagdo estatistica integragio explicita e enumeragdo amostral).

A enumerag¢do amostral, de procedimento relativamente simples como apresentada também por

Ortuzar ¢ Wilhunsen (1994), considera que se num modelo de escolha discreta Pjn representa
a probabilidade com que um individuo n escolhe a opgdo A i ela pode ser expressa por
Pin =1(X,), onde Xn ¢ o conjunto de varisveis que influenciam sua deciso e fj ¢ a fungio

escolha para Aj (como exemplo o multinomial logit). Para uma amostra de N individuos
considerada “representativa” de uma populagdo, podemos dizer que a pfoporgﬁo agregada

escolhendo Aj, € o valor esperado das probabilidade de cada individuo. Assim:

Zf (X,)  ou Z in 9.12

JNN JNN

O problema que este método pode apresentar € a grande quantidade de dados e esforgo
computacional; isso ndo impede a sua aplicagdo se a amostra usada para estimar o modelo ¢é
considerada representativa da populaggo, sendo pratico para conjuntos de escolhas de tamanho

moderado e excelentes para modelos de escolha de modo em previsSes de curto prazo.

9.5.5 - Avaliacio dos dados - as respostas do experimento sdo transformadas em
previsdes, utilizando-se para isso modelos de escolha discreta tipo logit multinomial, € o ajuste -
das fungdes utilidade obtidos por meio de programas computacionais desenvolvidos para essa
finalidade, como 9 software LIMDEP 7.0, ou 0 software nacional LMPC utilizado em nosso

trabalho e desenv_olmdo.por Souza (1999), bastante eficiente e de facil manuseio, e que ;litlﬁl?ak

o método de méxima-verossimithanga para obter as estimativas dos parametros.
metodo de m anga para ( imativas dos |




CAPITULO 10

METODOLOGIA: TARIFA DE PEDAGIO E REVISAO

10.1 - INTRODUCAO

Neste capitulo, apresentamos uma metodologia para . subsidiar tomadas de .decisdo da
Administragdo Publica nas questdes relacionadas-ao valor da tarifa efetiva de pedéagio de

rodovias objeto de transferéncia para a iniciativa privada, em regime de concessdo provisoria.

Desenvolvida para ser uma ferramenta de trabalho, ela permite que técnicos de Orgios
rodoviarios a utilizem ao longo das principais etapas do.processo, estendendo-se desde as fases
preliminares sobre a viabilidade econémica do projeto que antecedem a licitagio até o
recebimento final da obra, subsidiando o monitoramento do desempenho. econémico do

investimento, através de revisdes perioddicas da tarifa contratual.

Apesar da importancia atribuida ao valor da tarifa basica durante o processo de licitagdo
publica, ela deve ser interpretada apenas como um referencial inicial no processo de escolha da
melhor proposta ou melhor negdcio para a Administragdo Publica. Manté-la fixa, ou apenas
atualizada pelos indices oficiais de inflagio, nfdo garante a manutengio do equilibrio
econdmico-financeiro oferecido como garantia & concessionaria, para compensar oscilagdes

dos custos e receitas estimadas ao longo da concesséo.

A tarifa necessita ser mantida em niveis suficientes para evitar desequilibrios em relagdo a
proposta da concessionaria, através da manutencfio da taxa interna de retorno referenciada a

proposta no ano base. Valores mais-elevados podem vir a ser estabelecidos pela Administragdo
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publica para gerar excedentes de receitas e formalizagdo de um fundo de reserva com

finalidades especificas. Deste modo:

TIR (t)efetiva 2 TIR_ proposta(t=0)

Onde: TIR (yyefetiva € uma taxa de remuneragdo resultante da revisio tarifaria num dado ano t;

TIRpropsta(t=0) a taxa de atratividade da proposta da empresa, considerada aceitavel
pela Administragdo Publica.
Esta metodologia é motivada e conduzida com base em alguns pressupostos importantes:

1 - a demanda de edital é apenas um referencial baseado em fator ordinario de
crescimento, estando sujeita.a oscilagGes significativas no longo prazo. Sdo.situagdes “novas”

para as quais ndo costumam existir séries historicas ou dados agregados de interesse;

2 - a demanda sobre a rodovia objeto da concessdo é comportamental, fungdo dos
valores atribuidos a tarifas de pedagio, e sujeita a influéncia de alternativas:reais isentas de
pedagio. Os reflexos econdmicos sobre a remuneragido -esperada podem ser consideraveis, a

partir da abertura da rodovia ao trafego;

3 - que a forte atrag@io que pode ser exercida pela garantia do equilibrio econdmico-
financeiro, proporcionada aos contratos de concessdo sob forga de lei, em vista da redugdo dos

riscos envolvidos deve ser mantida;

4 - que o equilibrio econémico-financeiro deve ser vantajoso também para o governo,
quando o mesmo consegue exercer um controle eficiente sobre fluxo de caixa do projeto. Sem
esse controle, provavelmente concessionérias passam a se defrontar com lucros considerados
excessivos. O controle adequado da revisdo tarifaria evita que o governo abra mdo dos
excedentes de receita, a0 mesmo.tempo que remunera a concessionaria adequadamente,

coibindo possiveis abusos.

Como em qualquer estudo que envolva previsdes de curto e longo prazo, existem problemas
de ordem pratica a serem contornados, como a formada demanda. A falta de tradigdo de
rodovias pedagiadas competindo com rodovias isentas, € a inexisténcia de dados de interesse
extraidos de observagdes diretas, criam uma barreira para a obtengdo de medidas diretas de

utilidade dos usuarios. Segundo Prest e Turvey (1977), onde produtos ou servigos sdo
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fornecidos gratuitamente, ou a pregos de mercados que ndo suportam nenhum relacionamento
para preferéncias de consumidores, ndo existe base para se chegar a decisGes de investimentos,
computando-se apenas o valor presente das vendas. Por tratar-se de uma-situagio “nova”, a
obten¢do de dados de interesse é de certo modo complexa, exigindo um tratamento mais
adequado para a obtengdo de estimativas mais confidveis sobre a- potencialidade do
empreendimento em gerar receitas, € a condugio de um equilibrio econdémico-financeiro auto-
sustentavel. Revisdes tarifarias ndo implicam necessariamente em aumentos de tarifa; a redugéo

também faz parte do processo do ajuste.

A alternativa definida para a obtengdo de dados comportamentais de interesse pode ser
conduzida através da aplicagdo de técnicas de preferéncia declarada, consideradas atualmente
como op¢do séria e consagrada. A reagdo comportamental do usuario refletida através da sua
disposicdo em pagar pode ser usada para sinalizar a viabilidade do empreendimento e o
processo de revisdo tarifaria sobre um fluxo de caixa devidamente atualizado para cada ano da

analise.

A estratégia da revisdo deste trabalho esta vinculada a criagdo de um fundo-rodoviario de
reserva, proporcionados por projetos altamente rentaveis, onde a disposi¢do -de curto prazo de

usuarios em pagar pedagio € superior a tarifa basica proposta pela concessionaria.

Excedentes significativos e elevada disposi¢do para pagar podem extrapolar positivamente a
questdo da revisdo tarifaria, como a de compensar eventuais quedas de receita a cada ano, a
aplicacdo dos excedentes em melhorias localizadas, empréstimos a concessionaria para redugéo
de pay back considerados elevados, ou mesmo a- redugdo do prazo da concessdo; frente a

existéncia de demanda latente elevada.

10.2 - ESTABELECIMENTO DE FAIXA DE TARIFAS

Dois principios gerais apresentados por Peter Drucker (1993) apud Roth (1996), para a
condugdo da cobranga de bens e servigos ofertados por operadores comerciais podem ser aqui

considerados. Sio eles:
1 - cobrar apenas o suficiente para cobrir os custos de providenciar o servigo;

2 - cobrar ndo mais do que o necessario para maximizar lucros.
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Esses principios podem ser estendidos para a cobranga do pedagio através da- delimita¢io de
faixas de tarifas, dentro das quais valores de tarifa efetiva' desejaveis pela Administragio
Publica podem estar situados. Saber o quanto um mercado “inexistente” pode suportar em
termos de prego € uma vantagem estratégica, pois pequenos desequilibrios a-favor do governo
através do aumento da tarifa pode gerar excedentes de receita para finalidades diversas. Esses

limites, contudo, sdo estabelecidos utilizando diferentes critérios:

1 - critério de minimo - considera o menor prego do pedagio, como o resultado
obtido da relagdo entre custos totais estimados.e projecGes de trafego de edital. Uma taxa
basica de remuneragdo de projeto, considerada como referéncia deve ser.associada ao fluxo de

caixa inicial resultante;
2 - critério de maximo - considera uma tarifa capaz de refletir a disposi¢io do usuario
em pagar por diferentes padrGes de ‘melhorias, através de um valor que conduza a

remuneragdes maximas para cada ano analisado.

Dentro da faixa estimada, a viabilidade inicial - da concessdo como- empreendimento

economicamente viavel deve ser analisada, para-um determinado horizonte, tal que:

Pedjim;y > Ped propostaci=0) > 0u = Ped iapitiqage(t=0) = concessdo viavel
1)

Pedlim(t) < Ped ypostaqt=0) < ou = Ped iabiligade(t=0) = concessdo inviavel

economicamente para iniciativa privada.
Opgdes: 1 - aumento do horizonte da concessdo;

2 - revisdo da participaggo financeira entre governo e empresa.

Desconsiderar da andlise os limites comportamentais baseados na disposi¢do de pagamento
dos usuarios pode inviabilizar a concessdo ja nos primeiros anos. A faixa de tarifa deve ser

também ampla o bastante para garantir o processo de revisdo tarifaria anual.

10.3 - CRITERIO DE MINIMO - considera um valor de tarifa estritamente necessario para
o retorno dos custos de construgdo, financeiros, administrativos, manutengdo, operagdo, taxas

etc., em fungdo dos quantitativos e demanda estimada para um determinado horizonte. A lei de
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licitagdo publica No. 8.666/93, ao exigir que 6rgdos concedentes mantenham uma tabela de
custos oficiais devidamente atualizada, faz com que os valores fornecidos por-empresas em

regime de concorréncia publica oscilem em torno: de valores minimos previamente estimados.

Dependendo do tipo de concessdo, -diferentes valores de tarifa e tipos de parcerias podem ser
estabelecidos. O primeiro tipo é aquele.em que a empresa assume a rodovia. pronta, sem
investimentos de grande dimensdo durante toda a concessido. O segundo tipo € aquele em-que
a empresa assume a concessdo da rodovia, seguida da necessidade de obras significativas no

curto prazo (investimentos em capacidade).

Para ambas as situagdes, a concessdo deve ser analisada com extrema cautela. O primeiro caso
estd sujeito a reagdes populares, com conseqiéncias politicas; o segundo envolve .riscos
maiores quanto o sucesso econdémico do- empreendimento, considerando que a experiéncia

com cobranga de pedagio em rodovia através da iniciativa privada local é muito recente.

10.3.1- EMPRESA ASSUMINDO 'Ul\LA RODOVIA PRONTA - a responsabilidade da
mesma se atém apenas aos custos de.curto prazo. com manutengdo e opera¢do da via. Por ndo
exigir obras a parceria entre empresa € governo € relativamente simples, assim como a
manutengd@o do equilibrio econdmico do-contrato.- O valor minimo anual -da:tarifa pode ser
interpretado como um resultado da simples divisdo entre desembolsos anuais para a empresa

manter e operar a rodovia para um volume esperado de veiculos, conforme expressdo geral:

n
D custos

t=1
Ped propt-0) = 3 101

> VMA(t)
t=1
onde: n representa o horizonte da concessdo em anos;
t representa o ano da analise;
Ped rop(t=0) ¢ 2 tarifa basica proposta resultante de uma licitagdo publica, ou o

menor valor que garanta uma taxa de remuneragio adequada a concessionaria;
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VMA () sio estimativas do volume médio anual de veiculos em cada ano t,

atualizando um volume de referéncia no ano-da abertura usando fatores de crescimento

fornecidos pelo edital de licitagdo publica,

Como observado anteriormente, o equilibrio econdmico-financeiro ¢ melhor representado sob
a forma de igualdade. Uma melhor aproximag¢@o-inicial, todavia, pode ser obtida quando se
introduz na expressdo 4.8 da pagina 40 um fator Fped que considera a influéncia da tarifa e

rota alternativa (isenta de pedagio ou nio) sobre a-demanda conforme expressdo:

n , n
> Ped, x VMA y(poqy (1+1)™™ X Fpoq) = 3" (C g + Cop X1 +1)"" 10.2
t=1 t=1

onde: VMA ) representa o -volume médio anual de veiculos referido acima, mas sob a

- influéncia comportamental do valor do pedagio e da rota isenta representada por Fped_(i) ;

Ped; ¢ o valor do pedagio a cada ano t definido pelo-agente publico, que

permite compensar a influéncia acima citada sobre ‘a receita necessaria a:cada ano e evitar o

desequilibrio econdmico-financeiro do contrato;

Fped(i) ¢ a probabilidade de escolha entre a rota com pedagio i e.a rota isenta j

para diferentes valores de pedagio;

Cop ¢ o custo de operagdo anual da rodovia,

Ciuan € 0 custo de manutengdo anual;

i corresponde uma determinada taxa de juros.

10.3.2 - CONCESSAO DE RODOVIA COM PREVISAO DE OBRAS

Normalmente envolve a ampliagdo das segdes existentes, redimensionamento e reforgo de
pavimento, obras de arte especiais, obras de arte corrente, sinalizagio, operagdo, conservagio
e restauracdo. A necessidade ou ndo da restauragio € fungdo do horizonte inicialmente
estabelecido para vida 1til do pavimento, quando se considera o dimensionamento por etapas.
Os elevados custos de investimentos iniciais em infra-estrutura e exigem por outro lado
vultosas quantias obtidas por financiamentos de longo prazo. A tarifa deve ser tal que permita

pagar as parcelas de empréstimos tomados:segundo taxas.de interesse especificas bem como os
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custos futuros com manutengdo e operagdo. Os custos e receitas podem ser representados por

um fluxo de caixa conforme figura 10.1, onde: Rn representa as receitas esperadas a cada
ano, CO 0s investimentos iniciais com recursos proprios, Cman 0s custos com manutengio,
Cop 0s custos com operagao, Cam-l -custos da amortizag¢@o do empréstimo inicial e Cam2 0s
custos da amortizagdo de empréstimos para restauragio programada do pavimento.
R, Ra
Pl

&

/K//“

Fig. 10.1 - Fluxo de caixa para concessio de rodovias

O equilibrio econdmico-financeiro pode ser formulado matematicamente por.uma expressio do
tipo 10.3, apresentando separadamente investimentos diretos realizados com recursos proprios

da concessionaria, e aqueles oriundos de financiamentos com amortizagio de longo prazo.
VMAt(Im)(lﬂ) ><F —CO +G (14" +Cm(1+1) +Z(Cm[l +Qp)(1+1)

t=1 t=1

onde: C, ¢ o custo de construgdo usando recursos proprios;

C,;,v representa custos de investimentos usando empréstimos bancarios;

Cl.est representa custos de restaurag@o usando empréstimos bancarios;

k corresponde ao ano previsto da restauragio no ano k.

O que diferencia essa expressdo daquela utilizado pelo Committee on Toll of Japan

Expressway Public Corporation, em 1964 (Fuji, 1989), sdo os investimentos -concentrados ao
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longo da concessdo, como restauragdes programadas, parte dos custos de investimentos
realizados com recurso proprios, sendo estes uma exigéncia de 6rgdos . financiadores, para
obrigar concessiondrias a assumirem também parte -dos: riscos do empreendimento. Como na
expressdo 10.2 € preciso levar em considera¢do a demanda como fungdo do pedagio, e a
influéncia de rota (s) alternativa (s) isenta de pedagio sobre:-a rodovia objeto da concessdo

através do valor de “Fped”.

10.4 - MODELANDO O VALOR LIMITE DA TARIFA DE PEDAGIO

Segundo Berg (1990), a eqiiidade no campo da taxagio pode ser vista sob. dois -aspectos:
1) habilidade para pagar;
2) disposigdo para pagar.

Enquanto a habilidade para pagar considera um valor que poderia estar de acordo com alguma
medida baseada na capacidade de pagamento (renda ou riqueza), a abordagem disposi¢do para
pagar deve considerar alguma medida de cobranga proporcional a quantidade de beneficios
percebidos. A dificuldade para obteng¢do de medidas sobre -0 excedente do. consumidor pode
ser entendida como uma das razdes pela qual as cobrangas diretas sobre beneficios -percebidos

sdo tdo pouco utilizadas.

Segundo Roth (1996), o lucro pode resultar ndo apenas dos pagamentos para compensar
danos a rodovia (manuten¢do e reparos), mas também da cobranga sobre congestionamentos,

ou rendas pagas por aqueles que usam o escasso espago da rodovia.

O modelo definido para estimar o valor limite da tarifa de pedagio, em fungdo dos beneficios

percebidos por usuarios de rodovias frente diferentes propostas de melhorias, supde que:

1 - em rodovias submetidas a elevados niveis de congestionamentos, o valor que os
usuarios atribuem aos custos do atraso pode ser-mais do -que suficiente para financiar a oferta
de capacidade, num valor superior a tarifa eficiente que ele teria que pagar para usar a rodovia

com menos congestionamentos se fosse cobrado o custo marginal social,

2 - o valor atribuido ao tempo de atraso de viagem em cenarios de congestionamentos
normais (duragdo da viagem associada a previsibilidade) é diferente do valor atribuido em
cenarios de hipercongestionamentos, cuja imprevisibilidade da dura¢do do atraso com paradas

em filas esta associado a confiabilidade de escolha da rota.
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A abordagem utilizada para avaliar o tempo monetariamente € do tipo desagregada e permite
introduzir na analise juizos de valor do préprio usuario, ao invés apenas de juizos de valor do
planejador, muitas vezes baseado em informagdes imprecisas ou insuficientes quando se trata

de usuérios de veiculos de passeio.

O modelo econdmico proposto adiante,- relacionado ao valor maximo da tarifa limite de
pedagio é melhor entendido a partir do conhecimento das' dificuldades envolvidas para a
obtengdo da demanda e custo médio- variavel de curto prazo, sob -a presenca de

congestionamentos.

10.4.1-CONSIDERACOES GERAIS SOBRE FUNCOES CUSTO AGREGADAS

Observa-se ao longo da literatura, que as relagdes custo x fluxo de trafego utilizadas em
modelos econdmicos sdo resultantes de algum tipo de interpretagio dada a relagdo: fluxo x

velocidade, representadas pelas figuras 10.2 e 10.3.

Provavelmente, a interpretag@o mais intuitiva seja-atribuida a forma parabdlica, por considerar
a transicdo de congestionamentos para hipercongestionamentos, segundo- uma area de
instabilidade em torno do ponto C, na:figura 10.2. Enquanto o ramo superior associado ao
trafego com padroes de congestionamentos considerados normais - permite explicar o
. crescimento da fungdo custo varidvel:como crescente € bem comportada,..0. mesmo' ndo
acontece com o ramo de fluxo for¢ado, representado por uma backward-bending, objeto de

controvérsias a respeito da sua aplicabilidade para obtengdo do prego eficiente.

Segundo Evans (1992), embora o ramo backward-bending seja uma possibilidade empirica,
ndo ¢ uma necessidade logica. De acordo com Walters.(1961) in Edel e Rothenberg (1972),
para essa parte da curva de custo médio, a curva de custo social marginal ndo é definida para
obtengdo do prego eficiente; dependendo do proposito, pode-se supor o custo social marginal
como infinito para aqueles niveis de fluxos superiores a capacidade das rodovias. Tome-se
como exemplo as fun¢des de: Smock (1962), Overgaard (1967), Bureau of Public Roads
(1964) e Branston, 1976 (apud Ortuzar e Willumsen, 1994). Na sua forma original - entretanto,
podem apresentar problemas quando se trata da alocagio em redes com restrigio de

capacidade.

Para os propdsitos dessa metodologia, contudo, ¢ assumida a diferenciagio entre os termos

congestionamento e hipercongestionamerto. Preocupagdes semelhantes sdo manifestadas por
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Small (1992) e Evans (1992). Em Small (1992) é proposta uma estrutura de anilise em
separada, ou seja, um primeiro modelo que represente ‘as relagdes - velocidade x fluxo
exatamente até o limite da capacidade, onde o fluxo comega a decrescer como resultado dos
hipercongestionamentos, € um segundo modelo-que considere os regimes de-filas quando a
sec¢@o da rodovia passa a funcionar como gargalos (bottleneck). Evans (1992):vai mais além ao
desenvolver formas gerais mais simples para a obtencdo de fungGes custo x atraso a partir de
- relagdes mais simples do tipo linear e linear truncada entre .velocidade x fluxo; como se pode
observar nas figuras 10.2 e 10.3. Segundo ele, s30 relagdes mais simples voltadas para-estudos

estratégicos.

Observa-se que a forma linear inversa ¢ a que mais se assemelha aos modelos -tradicionais
acima citados, com crescimento monotdnico e custos do-atraso por demais elevados para
fluxos proximos da capacidade, com tendéncia para infinito. A contribuigdo importante do
trabalho estd na obtengdo da . fun¢do custo do atraso linear. inversa truncada, pois permite
explicar o congestionamento de forma assemelhada ao ramo superior da fungdo parabélica, ao
introduzir um ponto de cut-off em relagdo a velocidade de projeto (aproximadamente 50%),
quando o fluxo se iguala & capacidade pratica da via. Para fluxos superiores-a- capacidade
pratica da via, ao invés da backward-bending, ele sugere uma fungdo tipo: bottleneck,

associada a filas.

Os valores que podem ser cobrados sobre -atrasos obtidos além da capacidade € 0.que Qort
que p

(1972) denomina de renda, interpretado como um valor médio a ser cobrado dos usuarios,

para restabelecer as fungdes da rodovia (permitir viagens e ndo armazenar .veiculos). Rodovias

podem ser vistas apenas como “plantas” para-a produgido de viagens, em que a oferta de

capacidade é fixada.

Constata-se com facilidade que mesmo para estudos de planejamentos nio existe um consenso
em termos de metodologias para o estabelecimento da relagio custo x atraso. Dificilmente
qualquer das fun¢Ges em uso que considere os “verdadeiros” recursos consumidos pelo
usuarios seria capaz de avaliar com precisdo os beneficios percebidos e a sua disposi¢do em

pagar por determinados padrdes de melhorias.
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Velocidade parabdlica
linear truncada
Vel proj X linear . fluxo continuo
[ i /— zona de instabilidade
7Ks
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. bottleneck
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Figura 10.2 - Relagdo fundamental de trafego fluxo x velocidade.

custo generalizado

N

/ backward-bending

D; S cap

linear inversa

bofttleneck

linear truncada inv.

)

V=V

Figura 10.3 - Relagio fluxo x custo do atraso devido a congestionamentos
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10.4.2 - DEFININDO O VALOR MAXIMO DA TARIFA

A cobranga sobre diferentes cenarios de congestionamento pode ser conduzida utilizando
também pontos de vista diferenciados. O primeiro pode ser visto como aquele que considera a
cobranga eficiente sobre o custo social marginal causado pelos proprios usuarios, sem a
necessidade de obras adicionais. Embora ndo seja estendida a sua aplica¢do neste trabalho, ela
pode ser pensada como uma séria opgao experimental como a que vem ocorrendo em paises
desenvolvidos, dirigida para aquelas rodovias que ainda ndo extrapolaram sua capacidade. A
cobranga do custo marginal social além de permitir um uso mais eficiente da rodovia, pode ser
conduzida até o momento considerado oportuno para ampliagdo de capacidade, permitindo

planejar melhor as facilidades futuras.

Segundo Mohring, 1965 apud Edel e Rothenberg (1972), o valor do decréscimo em
congestionamento refletido no pedéagio pode ser comparado com o custo marginal do meio
alternativo para reduzir congestionamentos. Como ressalva, esses valores quando disponiveis
devem ser vistos apenas como um bom indicador da necessidade de investimentos em
capacidade, carecendo de uma abordagem complementar, como a que considera a disposi¢ao

de pagamento dos usuarios.

Segundo Vickrey (1973), o problema com a auséncia da cobranga € que existem poucos dados
sobre a importancia das variagdes gradativas do alivio do congestionamento, dos quais a maior
parte estd sujeita a consideraveis propensdes para superestimar o valor de melhorias

necessarias.

1 - Cobranga eficiente: uma contribui¢do tedrica importante encontrada na literatura
sobre a cobranga do custo social marginal é a do modelo de Walters, apresentado no capitulo
4, cuja principal vantagem esta na simplicidade para estimar as tarifas eficientes para um
determinado volume de trafego, sem a necessidade imediata de ajustar fun¢des de custo
variavel de curto prazo agregadas obtidas empiricamente, como nos modelos tipo potenciais.
A cobranga eficiente, considera que o valor da tarifa para congestionamentos normais reduza

o volume de trafego para niveis desejaveis.

Mesmo para um superdvit contabil que possa ser produzido sobre custos variaveis para a

prestagdo do servigo, suficiente inclusive para cobrir custos fixos, a renda sobre
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congestionamentos ndo deve ser interpretada como uma importancia que necessariamente deve

cobrir os custos fixos total ou parcialmente (Walters apud Miiller, 1983).

Graficamente o modelo de Walters apresentado por Small (1992) é representado pela figura
10.4, e o prego eficiente ou valor do pedagio para um fluxo V representado por:
oY, _ 0

\Y
Ped = V. V.——[C e 1)) =C,.,V/ Vy 10.4
oV dgk & WV gen

. Vv .
Para custo médio de congestionamento Y =0 s€¢ —— <1 = Sem cobranga de pedagio
k

\%

. : \Y
Para custo médio de congestionamento Y = C .. (V— —1) ¢ — > 1 = cobranga
k k

onde: Ped é a tarifa de pedagio para um volume de trafego referenciado a um volume

minimo Vi, a partir do qual se justifica a cobranga;

C gen € O custo médio generalizado do atraso atribuido pelo planejador ;

Y éafungdo custo médio variavel de curto prazo;

Vi € o parametro associado a introdug@o do pedagio, e/ou momento oportuno de

investimento em capacidade quando este ¢ igualado a capacidade da via.

A explicagdo para esses modelos ¢ a de que rodovias no limite da capacidade podem ser
analisadas como que operando em situagdes de peak load, semelhante ao que se observa em
unidades de fornecimento de energia elétrica (Miiller, 1983, Walters, 1968 apud Edel e
Rotenberg, 1972, Jahsson, 1984) e telefonia.

A capacidade bem definida de plantas de produgdo de energia elétrica ndo permite que a
mesma seja excedida em momento algum, fazendo com que o custo médio variavel de curto
prazo (Cm) e custo marginal (C,.) considerados constantes até determinado momento

cresgam abruptamente no limite da capacidade (Watson, 1972). No limite, o custo marginal de
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curto prazo torna-se indefinido, estando o volume 6timo de uso, onde a curva de demanda

intercepta a curva de oferta de capacidade Scap (Small, 1992).

Na figura 10.4 a area abc corresponde ao excedente do consumidor e a area bede corresponde
a renda que pode ser obtida da cobranga cd sobre congestionamentos normais, um indicio da

necessidade da realizagdo de investimentos em capacidade .

Prego por viagem :
. —  Oferta de capacidade

: P r
D 5 Cmv e Cma
1= 2 Cgen
k
¢ C gen
¥
o o—
: fluxo

Figura 10.4 - Curva de custos de curto prazo no limite da capacidade

Acima do limite representado pelo ponto ¢, se faz necessaria uma abordagem ndo marginal.
Considerar qualquer valor de tarifa para um fluxo V >>> Vcap implica no estabelecimento de
custos médios sem diferenciar os atrasos sob fluxos continuos dos atrasos parado em filas.
Enquanto o valor cd equivale a cobranga do custo marginal devido ao congestionamento, um
valor ce pode ser visto como uma penalidade sobre o excedente do consumidor, desvirtuando

do objetivo baseado em eficiéncia econdmica.

Existem problemas de ordem pratica quando se pensa exclusivamente em abordagem agregada.
Segundo Vickrey, 1993 apud NRC (1994), a falta de experiéncia com cobranga sobre

congestionamentos ndo permite prever pregos apropriados. Uma sugestdo apresentada por
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Vickrey (1993), Whol e Hendrickson (1984) apud NRC (1994), consiste em derivar a
estimativa para a tarifa de pico utilizando abordagens padrdes para calcular a elasticidade da
demanda e o custo marginal de curto prazo, e entdo ajustar subseqiientemente as tarifas em
resposta aos padroes de trafego. O problema com a curva de demanda que pode ser obtida
experimentalmente é que a mesma se refere a uma situagdo tipo ceferis paribus, onde
propostas de melhorias ndo sdo levadas em consideragdo. A cobranga sem realizagdo de
melhorias fisicas dificilmente recebe apoio popular. O problema de ordem pratica para
aplicag@o desses modelos esta em computar o custo médio do atraso percebido sob a otica do
usuario e obtengdo da curva de demanda correspondente para se extrair relagbes entre o
nimero de viagens como fungdo do valor da tarifa de pedagio, que considere o custo de
oportunidade do usuario ao invés do custo dos recursos consumidos estimado pelo planejador

através do custo generalizado.

2 - Cobran¢a baseada na disposicio de pagamento do usuario - Evans (1992) diz
que o problema central na cobranga do congestionamento € que eles podem criar incentivos
perversos para Administragdo Publica, fazendo com que a eficiéncia econdmica seja substituida

por metas baseadas em receitas.

Embora os modelos baseados em eficiéncia permitam explicar e justificar de maneira bastante
elegante as vantagens da cobranga, o maior problema consiste na identifica¢dio da forma
assumida pela demanda, de dificil identificacdo quando se utiliza a tradicional abordagem
agregada. Os parametros da demanda sdo muito importantes para estudar os efeitos das
melhorias nas condig¢Ges de trafego, assim como na condugio das tarefas bragais do calculo das

tarifa eficiente Walters, 1968 apud Edel e Rotenberg (1972).

Na figura 10.4, o valor do pedagio eficiente representado pelo custo médio do usuario situado
a margem da capacidade, representa o valor maximo que ele se dispde a pagar para continuar a
utilizar a rodovia sem congestionamentos, sob uma curva de demanda D. Para uma demanda
mais elevada D’ superior a capacidade oferecida pela rodovia, o usuario além de pagar pelo
valor do custo social, continua a conviver ainda com 0s novos custos, embora menores, da
nova fase de congestionamentos equivalentes a fg. Por mais elevado que seja o valor 6timo

obtido, a rodovia ndo fornecera mais viagens do que aquela permitida pela capacidade fisica
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disponivel, e o escasso espago torna-se disputado entre aqueles que atribuem elevado valor ao

tempo.

Para as concessdes de rodovias existentes com necessidade de investimentos em capacidade
outro tipo de abordagem se torna necessaria para estimar melhor a forma da demanda, e sua
utilizagdo em previsdes econdmicas. Uma fun¢do demanda pode ser interpretada também
quando se considera a disposi¢do de usuarios em pagar, sendo essa a medida primaria do valor
individual ou beneficio derivado de uma viagem particular (Wholl e Hendrickson, 1984). Como

observado por Winfrey (1969), prego, custo e valor ndo sdo sindnimos.

Na figura 10.5 apenas o usuario situado a margem de um fluxo V) atribui valor igual ao da
tarifa cobrada Py ; todos os demais usuarios V-n situados a esquerda de V conseguem extrair
ganhos resultantes da diferenca entre o prego cobrado Py e o valor que atribuem para viajar

com menos congestionamentos .

Prego por viagem

| Ped I
L i A Y~ e e :
Co st SRR R e s e s Q

O -0

Vo ' Vlo Vl viagens

Figura 10.5 - Tarifas resultantes da cobranga do custo social e da disposi¢do para pagar

Diferentes propostas de melhorias sobre rodovias alteram a situagdo ceteris paribus,
resultando em diferentes curvas de demanda e diferentes medidas do excedente do
consumidor. A tarifa maxima que poderia ser cobrada aplicando a cobranga eficiente para uma
demanda Dy, deve ser inferior aquela que pode ser obtida para o usuério marginal situado
originalmente em V, , ou seja Py ao invés de Py, quando a curva D, da lugar & curva D,

resultante de melhorias localizadas ou duplicagdo. Para um prego P; e um fluxo V, ou um
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pre¢o Py e um fluxo V, excedentes de receitas podem vir a ser mais do que suficientes para

viabilizar investimentos.

Segundo Morhing, 1965, apud Edel e Rothenberg (1973), se a demanda para um servi¢o de
transporte € elastica em relagdo ao preco, a cobranga do pedagio sobre congestionamentos
para cada usuario pode limitar a demanda a medida que a receita recebida pode parecer
pequena em relagdo aos custos da expansdo. Se através da expansdo de capacidade o custo
médio pode ser reduzido suficientemente através de economias de escala, o aumento na
quantidade demandada pode até criar excedente do consumidor superior ao do custo de

construgao.

O problema com servigos pobres e tarifas de pedagio elevadas € que podem desencorajar o uso
de rodovias concessionadas. A demanda pode ser bastante responsiva em relagdo ao padrio de
melhorias e ndo somente ao prego. Assim, redugdes reais nos custos dos usuarios sio

importantes se considerarmos que tempo e conveniéncias sdo avaliaveis.

O modelo aqui proposto e representado pela figura 10.6 considera a disposigdo maxima de
pagamento dos usuarios, podendo resultar da combinagdo de duas parcelas Y; e Y»

representando custos de atraso.

Para uma rodovia até entdo isenta de pedagio, a curva de demanda D, pode refletir a
disposi¢do de pagar pela eliminagdo de atrasos totais ou parciais para um determinado padrdo
de melhorias. A curva de demanda D, representa, por outro lado, uma disposi¢do de
pagamento mais elevada quando se considera rodovias com restrigdes de capacidade; as
interrupgdes de trafego com freqii€ncia desvirtuam a sua finalidade principal de produzir

viagens ao invés de armazenar veiculos. Matematicamente, o modelo € representado por:

Pedlin1 = Yl + YZ 10.5

A parcela Y; representa o custo médio do atraso para viagens realizadas para fluxo igual ou
inferior a capacidade da via. A parcela Y, representa valores do atraso para veiculos parados
em filas, e tenta refletir aspectos associados a confiabilidade da escolha da rota, quando ela se

comporta freqiientemente como gargalos, com duragio imprevisivel dos atrasos.



107

A segunda parcela, baseada na disposi¢do do usuario em pagar, supre a falta de explicagdo
para a cobranga no ramo de fluxo forcado quando se trabalha com objetivos voltados para
eficiéncia econdmica. Os importantes atrasos ocorrem quando o fluxo de trafego excede

continuamente a capacidade da rodovia por periodos substanciais (Vickrey, 1973).

custo generalizado

N S capo S cap;

/“bottleneck”

Perda em bem-estar por
restri¢do da capacidade

Figura 10.6 - Visdo deterministica da cobranga com investimento em capacidade.

Ambas as parcelas sdo representadas matematicamente pelas expressdes 10.6 € 10.7:

- Vv

Y = Cusu1 = VST, x TA, para —=1 10.6
VK
\'



108

onde: VST, representa o valor subjetivo do tempo salvo atribuido pelo usuario em ambientes

normais de congestionamentos, onde as filas podem ocorrer sem interrupgio do-fluxo;

TA, representa a duragdo do atraso-para fluxo igual a capacidade da rodovia,

Cusu representa o valor deterministico -do atraso no limite da capacidade. Como ele €

decorrente da disposig@o de usuarios em pagar, deve ser superior ao que seria obtido
pela cobranga marginal, em razio das propostas de melhorias, ao invés de medidas

puramente impositivas,

TA, € O tempo méaximo provavel parado durante congestionamentos;
VST, € o valor subjetivo do tempo no ramo de fluxo forgado;,

‘Vk € o parametro capacidade referido-a necessidade da introdugdo de pedagios, ou

investimentos;

Y, representa o custo internalizado do usuario para viajar sem congestionamentos.

O problema que segue € o de definir uma-demanda associada aos custos relevantes: percebidos
pelos usuéarios, ou valores marginais de substitui¢do entre atrasos e tarifa extraidos de fungdes
utilidade devidamente ajustadas, através de um. experimento -controlado de escolha, refletindo
juizos de valor dos usuarios, ao invés apenas do juizo de valor do planejador, para as diferentes

avaliagGes dos atrasos T; e T».

A inexisténcia de informagdes confidveis sobre valores de tempo de usuarios e riscos
envolvidos em transferir valores obtidos mesmo para cenarios semelhantes podem ser supridas

por um experimento de escolhas controlado, onde situagdes hipotéticas de melhorias sdo

apresentadas em conjunto com situagdes reais.

As hipoteses de melhorias sdo estabelecidas de modo que possam se candidatar-as propostas
reais de investimentos. Cada proposta de melhorias em niveis de servigo implica em diferentes

redugdes dos custos dos atrasos e um prego a pagar.
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A tarifa limite a ser cobrada do-usuario n pode ser estabelecida para cada proposta de melhoria
i, representada pela expressdo 10.8, quando se introduz os diferentes valores marginais do

tempo e valores deterministicos sobre possiveis duragdes dos atrasos.
Pedhm(m) = VSTI X TAII +VST2 X TA21 10.8

Dentre as diversas alternativas i -consideradas - viaveis - extraidas do de¢lineamento ~de um
experimento a ser realizado, conforme quadro 10.1, a analise pode se:concentrar -apenas
naquelas de interesse pratico, comparando os limites maximos com os valores da tarifa bésica

necessaria para cobrir os custos do investimento a pregos de mercado.

Quadro 10.1 - Valor do pedagio limite como fungdo dos tempos de viagem.

1 - Real e isenta Zero - Zero

2 - “Fazer nada” - Zero. . Zero

3 - Nivel de melhorias 1 Pedhm(3n) = VST]II XTA13 + VS'Tzn X TA23 RE Tarbasica3

4 - Nivel de melhorias 2 | Pedy, 4py = VST, x TAyy + VST XxTAyy | Tafpasicay

5 - Nivel de melhorias 3 | - Pedy sy = VSTyy x TAps + VST, xTAgs |- Tarhagicas -

T-Nivel de melhorias I-2 |- Pedyyy = VST, xTAy + VST, x TAy N Tatyasicay. »

O valor determinado pela expressdo 10.8 ndo deve ser interpretado como aquele que deve ser
cobrado, e sim como uma referéncia da disposigdo dos usudrios em pagar. A geragio de
receitas para garantir o retomo do investimento- precisa explorar nio apenas os valores
considerados modicos, mas também o valor da tarifa sobre a demanda, bem como a influéncia

e competicdo exercidas por rotas alternativas reais isentas de pedagio.
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10.5 - MODELO DE ESCOLHA DE ROTAS
10.5.1-IDENTIFICANDO ATRIBUTOS RELEVANTES E NiVEIS DE SERVICO

Segundo Bem-Akiva e Lerman (1989), a abordagem agregada da teoria:do. consumidor, que
considera quantidades de consumo dentro-da fungdo utilidade U = U(q;,95,93,..-,9,)
pode dar lugar a uma abordagem. desagregada  baseada em teorias de escolhas discretas,
expressas por uma fungdo do -tipoU =U(uy;u,;u;3,...,u,), onde U, -representa as

diferentes utilidades associadas a cada atributo do modelo de escolha de bens ou servigos.

A fungdo utilidade pode ser representada por um modelo aditivo do tipo:

K
- k
Uiy = 22Bi-Xin 109
k=1
onde : Xil,XiZ ......... ‘..-Xik sdo . variaveis correspondentes aos ‘4 atributos para i

alternativas de escolhas para individuo #.

By sBpeeeeennn. Bx sdo os k pardmetros a serem calibrados.

Como nio é possivel incluir explicitamente no modelo de previsio de -demanda todas as/
variaveis de servigo (atributos) que influenciam a-escolha do usuério, busca-se -identificar
aquelas que apresentam maior influéncia sobre ela (Manhein, 1984), ja-que-algumas delas,
~mesmo de facil identificagdo, como atributos-de viagem -(conforto, seguranga, tempo, etc.),

apresentam problemas praticos quanto a sua _-avaliagdo ao pre¢o de mercado. O tempo de

viagem, apesar de sua aparente:simplicidade,.é um-atributo. de servigo que.pode. se.revelar
bastante complexo quando se considera sua influéncia sebre escolhas dos usuarios (Manhein,
1984).

Em transportes puablicos ja existe uma certa tradigdo na analise da duragdo da viagem,
considerando sua importancia para deslocamentos a pé, tempo aguardando o embarque, tempo
dentro do veiculo, etc. Para usuarios de veiculos privados, consideramos importante a
avaliagdo em separado dos atrasos para os diferentes cenarios de congestionamentos normais €
de hipercongestionamentos, particularmente quando se trata da competigio entre rotas
pedagiadas e rotas n3o pedagiadas. E importante identificar os diferentes tipos de atrasos, e a

avaliagdo sob a otica do proprio usuario.
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Segundo Hensher (1993) é amplamente sabido que os niveis de muitos atributos oferecidos no
mercado contém elementos de incerteza, especialmente para aqueles .‘serviq,os em que a
variabilidade na demanda total afeta a capacidade -para ofertar certos padrdes-de servigo, €
portanto a confiabilidade do tempo de viagem na escolha. O autor diz ainda que tem -existido
um sério esforgo para introduzir a.questio da:incerteza dentro de experimentos de escolha, e

cita como contribui¢io importante e recente para-€época o artigo de Luiz Senna de 1992.

O modelo aqui proposto apresenta preocupagao semelhante ao propor ndo -apenas um valor
médio Gnico para o tempo do:atraso da viagem, mas:diferentes valores: para .os atrasos:-que
podem ocorrer em cenarios de -congestionamentos normais, onde a durabilidade-da viagem ¢é
previsivel, e cenarios de hipercongestionamentos - com -dificil previsibilidade para fluxos
superiores a capacidade pratica da via. A incerteza da hora de chegada ao destino pode pesar
em muito na confiabilidade oferecida pela rota-durante-o processo de escolha.' A-avaliagde do
tempo salvo, entretanto, torna-se por demais relevante.quando.tem que dividir sua importancia
com outros custos relevantes, tipo tarifas de pedagio nas decisdes de curto prazo na escolha de

rota (Diederich, 1971).
O modelo de escolhas é representado matematicamente por:
onde: Ped é.0 valor do pedagio, Tj; o atraso considerado previsivel, e T,; o atraso aleatério.

A importancia e significado dos atributos de-interesse-sio ‘estabelecidos-através dos-testes de

significdncia do modelo devidamente ajustado.

10.5.2 - CENARIO DE ESCOLHA E DELINEAMENTO DAS ALTERNATIVAS

No caso especifico de escolhas de rota com e sem pedagio é preciso explorar as vantagens da
preferéncia declarada sobre a preferéncia revelada pela possibilidade de comparar uma
alternativa real isenta de pedagios com varias outras situagdes reais e/ou simuladas; quando é

estabelecida uma quantidade de diferentes niveis de atributos, necessarios para realizagio de
trade-offs.
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Devido a grande quantidade de alternativas hipotéticas-que podem resultar de -um- fatorial
mesmo fracionado, muitas situagdes irreais de escolha podem resultar, prejudicando a
interpretagdo e motivagdo do.entrevistado no processo de escolhas, bem .como a.qualidade da

informagdo.

Conforme Ortuzar e Wilhunsen (1994), enquanto um ambiente de escolhas “sintético” permite
inchuir situagdes verdadeiras, ele também deve permitir excluir alternativas por demais absurdas
resultantes do delineamento, tal que-o- experimento- permanega dentro-de uma realidade
considerada como aceitavel. As situagdes a serem criadas-dentro de um-conjunto-de-escolha
podem ser reais e atuais juntamente com situagdes hipotéticas passadas-e-futuras, segundo
niveis de atributos passiveis de credibilidade. Como vantagem, as alternativas mais realistas,
refletindo diferentes padrdes de investimento, podem ser comparadas com:a-disposicdo: dos

usuarios em pagar por elas.

Considerando tratar-se de entrevistas “de-rua”, a quantidade de atributos-esta reduzida ao
minimo, estabelecendo-se niveis de atraso proximos aqueles percebidos por usuarios, enquanto
que niveis de tarifa de pedagio vdo de zero at€ um valor méaximo considerado -aceitavel. A
razdo dos poucos atributos € niveis esta na obtengdo de resultados mais confiaveis decorrentes
do processo de escolha, oferecendo as pessoas apenas “coisas” que reconhecam de imediato

em situagdes reais.

'10.5.3 - QUANTIFICACAO DAS PREFERENCIAS NA ESCOLHA DE ROTAS

A estimativa dos valores das preferéncias é obtida através- do modelo .de escolhas Logit
explodido, considerando-se as diversas ordenagdes de cartdes resultantes de um experimento
controlado de escolhas, para uma amostra. representativa. Através de pesquisas de. campo,
- solicita-se a usuarios potenciais que escolham a-alternativa preferida dentro de conjuntos de
escolhas a eles oferecidos. Para amostras pilotos reduzidas, é recomendavel solicitar aos
entrevistados que ordenem as demais alternativas dentro de cada conjunto, para garantir uma
quantidade maior de dados durante o processo de ajuste. Aplica-se aps cumprida a-etapa da
escolha dos cartdes questionarios para a obten¢do de-dados socio-econdmicos de interesse

como renda, idade, escolaridade, motivo da viagem, classe de usuarios, etc.
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O ajuste da fungfo utilidade através: da obtengdo:dos coeficientes € procedido -a partir de
dados obtidos individualmente e ajustes obtidos através da fungio verossimithanga, usando. um
programa-de. computador desenvolvido para -ajuste.-de. modelos de analise  de- preferéncias
declaradas. A abordagem analitica, diferentemente -da tradicional que utiliza técnicas de calculo
de maximizagdo para derivar fun¢des demanda; é. mais sofisticada; o que: permanece:é o
conceito do- consumidor racional- como - maximizador -de utilidades (Ben-Akiva-e Il.erman
1989), usando estimadores maxima-verossimilhanga, definido por Hensher. e outros (1998)
como conjuntos de paridmetros .da. populagdo que  poderiam gerar .a amostra -mais

frequientemente observada.

A agregacdo dos dados de interesse durante -o- ajuste do modelo permite- obter fungdes
- utilidade de interesse, a partir das:quais. podem 'ser-obtidos. valores monetarios atribuidos: por
-usuérios aos.tempos VST);, e para :VST),, ‘A aplicagdo das fun¢des utilidade devidamente

-ajustadas vai mais além, ao serem introduzidas novamente em modelos logit,-para a obtengio
. da:probabilidade  de escolha .entre rotas. com:e:sem-pedagios. Para a-amostra total € a

segmentag@o da mesma por grupos de interesse, podemos definir diferentes fung¢Ges utilidades.

10.6 - DETERMINACAO DO VALOR SUBJETIVO DO TEMPO

Segundo Small (1992) e Diaz (1990), as.por¢des economicamente mais- significantes. obtidas
da avaliagdo de um modelo de escolha discreta sio normalmente os valores dos coeficientes,
que representam taxas ou valores marginais de substitui¢io. O tempo pode ser explicado entdo
por medidas monetarias através da taxa deé substitui¢io entre tempo e dinheiro, pressupondo-se
a existéncia de uma fungdo utilidade linear nos atributos ‘de interesse da expressdo utilidade. A
substitubilidade classica entre bens apresentada no capitulo nove é aqui substituida pela dos

atributos considerados num modelo de escolha de rota a ser definido.

Usando a simbologia apresentada por Small (1992), o valor marginal do tempo pode se

representado matematicamente por:

6V(m)
. oT,, .
V8T i) = ’d(,:m = |- =‘— Umary,, | 10.13
¥lin- V(in) aV(in) ‘ UmarCin’
aC(in). A
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A determinagdo da substitubilidade pode ser obtida experimentalmente através da aplica¢do de
técnicas comportamentais tipo preferéncia declarada, a partir dos frade-offs que usuarios
fazem entre ganhar tempo ou pagar pedagio, e os dados obtidos utilizados: para ajustar uma
fungdo utilidade. A partir desses valores € conduzida a avaliagdo sobre a disposi¢do usuarios
em pagar por diferentes niveis de melhorias que garantam ganhos de tempo, bem como a
questdes relativas a confiabilidade da escolha da-rota. Para os modelos de escolhas -de- rotas
definidos neste trabatho, o valor marginal de substitui¢do entre tempo e dinheiro passa a ser

definido pela expressio:
_Bi |
VST, =+ - 10.14
B
onde: fB; ¢ o coeficiente do atributo tempo;

B jéo coeficiente do atributo tarifa de pedagio, considerado como o tinico custo. direto

relevante na escolha da rota.

Para o modelo de escolha definido pela fungdo V;, =f;-Ped +B, - T}; +B5 - T,;, os

valores marginais de substitui¢do entre tempo e valor da tarifa de pedagio- sdo representados
pelas expressdes:

VST, = %—21 10.15

VST, = Bs 10.16
B

Os varios ajuste do modelo de escolha de rota que podem ser obtidos para cada grupo n de

usuarios, resultantes da segmentagdo da amostra, permitem obter ainda valores diferenciados

para VST, e para VST, segundo grupos de interesse. A segmentagio da amostra pode

se dar de acordo com o proposito da viagem, caracteristicas pessoais, condi¢des -de trafego,

modo de viagem, renda, escolaridade, etc.
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10.7 - MODELANDO A DEMANDA DA ROTA COM PEDAGIO

Como na maioria dos modelos -encontrados na litératura de transportes, é assumido que a
atratividade de escolha de uma determinada rota ou servico pode ser expressa através -da soma
ponderada de atributos sob.a forma de tempos. salvos e .outros custos...Segundo. Langdon
(1982), se a alternativa é descrita em termos de atratividade, a soma ponderada pode ser
chamada de “utilidade” da escolha; se € descrita em termos da ndo atratividade,.ela pode ser
denominada de “custo generalizado”. Supondo que a fun¢do demanda para provisdo do servigo
com melhorias seja avaliada dentro de uma estrutura' comportamental, podemos utilizar um
modelo tipo demanda direta entre origem-e destino, expresso em termos da demanda inicial e

mudangas nos niveis de utilidade que podem resultar de diferentes politicas de investimentos.

Segundo Manhein (1984), os principais-impactos -de mudangas num sistema de transporte
costumam ocorrer através de alteragGes nos niveis. de. servico, e custos para ‘usuarios,
refletindo no volume destes quando fazem suas escolhas de viagem. Para o -sucesso da
avaliagdo econdmica € preciso considerar ndo apenas a influéncia da tarifa sobre a demanda,
mas também o grau de influéncia que opgdes reais isentas de pedagio poderio ‘exercer sobre a

mesma, num regime de competi¢io.

Para a situag@o representada pela figura 10.7, o modelo utilizado para expressar a demanda da
rodovia objeto da concessdo entre uma determinada origem o e um determinado. destino d com

e sem cobranga de pedéagio pode ser representada matematicamente por:

1
ped | 1+EXP(Uise(j) —UPed(i))

onde: VMA(od) ped(i) representa a demanda final esperada na rodovia objeto da concessio
para um determinado padrdo de melhorias;

VMA (o4 representa a demanda fixa ou volume médio anual de veiculos no ano base

para a opgdo “fazer nada”. A demanda de edital representada na figura .10.8 compreende a
opgdo “fazer nada” considerando um fator de crescimento especificado, estando situada dentro
de limites comportamentais para uma determinada expectativa de melhorias para valores de

tarifa que vao de zero até um maximo, dentro do qual a viabilidade do projeto é considerada.
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Fped(i) representa a probabilidade esperada de usuarios que devem permanecer utilizando a
rota original mesmo tendo de pagar pedagio para uma utilidade percebida Uped(i) , mas sob a

influéncia da utilidade ste( i) proporcionada pela rota isenta.

Destino
. . AT
Rota I - investimentos x AEHHEHN
pedagios
W
’
’
‘l
Pan o e .
Origem AHHFN e
S {__  Rota2-sem pedagio
R S it
HHE -~ L

Figura 10.7 - Competi¢do entre rotas com e sem pedagios.

Viagens
Demanda: tarifa minima

comportamental & — Demanda de Edital

IIllIII

2 Demanda: tarifa maxima
comportamental

anos

Figura 10.8 - Proje¢do da demanda para diferentes valores de tarifa.
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O multiplicador Fped(i) no lado direto da expressao 10.17 representa um modelo /ogit binario,

que utiliza as fungdes utilidade de interesse resultantes dos ajustes dos dados de escolha
obtidos por técnicas de preferéncia declarada. Para a avaliag@o inicial da rodovia objeto de
concessdao, o uso nesses modelos de fungdes custo generalizado € impossibilitada pela
inexisténcia de dados de preferéncia revelada, pois trata-se de uma “situagdo nova”. Para mais
de uma alternativa real isenta de pedagio, basta usar um modelo /ogit do tipo multinomial, Os
novos percentuais de distribuigdo de demanda sdo obtidos ao se introduzir na expressdo 10.17
a utilidade da rota isenta de pedagio e a utilidade de qualquer outra alternativa extraida do
delineamento original, considerada como opg¢ao viavel de investimento, devidamente ajustada.
A expressdao 10.18 representa a utilidade percebida de cada uma das alternativas propostas
com diferentes valores para os varios atributos considerados, enquanto a expressdo 10.19
representa a alternativa real e isenta de pedagio, sem propostas de melhorias, e que devera

continuar exercendo algum tipo de influéncia ap6s abertura da rodovia com pedagio.

Upedciy =B1 - Ped + By - Tipeaciy + B3 - Tapedqi 10.18

Uise(j) =P 'Tlise(j) +B3'T2ise(j) 10.19

Os modelos de escolha acima ja estdo adaptados a pesquisa de preferéncia declarada. Quando
introduzidos num modelo /ogit binario para representar as alternativas com e sem pedagio

resultam na seguinte expressao:

1
F . —
e 1+exp|~ 1. Ped +B (T ~ Tipody) +3(Trisety ~ Toecy )]

paraiz 10.20

s ;
ise(])
F €

e o 1-Fy, 10.21
exc(i) = Tise(j) ., Uped(D) pedt)

onde: Fpeq(j) representa a probabilidade de usuarios que deverdo permanecer utilizando a

rodovia apos conclusdo das melhorias propostas e cobranga de pedagio;

Fexc(i) representa a probabilidade de usuarios que deixardo de utilizar a rodovia

concessionada apos inicio da cobranga de pedagio;
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Uped(i ) representa o valor da utilidade percebida para opgdes com pedagio:

Uise(i) representa o valor da utilidade para alternativa real isenta de pedagio;

Ped representa o valor da tarifa de pedagio;

T, e T, = duragdo da viagem para congestionamento normal e hiper-

congestionamentos respectivamente;

By para k =1, 2 e 3 - representa os coeficientes de ajustes da fungdo utilidade

usados na pesquisa de preferéncia declarada.

Cabe lembrar que no /ogit binario a competi¢do sobre a rota objeto da concessdo pode ser

exercida também por outra alternativa (s) ndo isenta de pedagio.

Para cada alternativa i de melhoria proposta, a curva de demanda pode assumir formas
semelhantes, como as da figura 10.9, usando-se o eixo horizontal para representar os
diferentes valores da tarifa de pedagio, e o eixo vertical o nimero de viagens que podem ser
demandadas em percentuais. Niveis de melhorias mais elevados permitem gerar maior

quantidade de viagens para uma tarifa de referéncia P, onde D, > D3 > D, > D,

% Demanda

100
90%
80%

%V -

30%
20%
10%

Pedagio

PP Py By

Figura 10.9 - Percentuais de viagens em fung@o da tarifa e rota isenta de cobranga.

Segundo Morhing, 1965, apud Edel e Rothenberg (1973) e Novaes (1995), a disponibilidade
de um segundo modo alternativo aumenta a elasticidade da demanda em relagio ao prego para
qualquer modo, e ainda dividir a demanda entre eles. Podemos estender o mesmo principio

para escolha de rota com e sem pedagio. A elasticidade da demanda para a rodovia com e sem
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pedagio com relag@o ao valor do pedagio pode ser obtida quando se aplica a expressdo 10.22 e

propriedades apresentadas por Novaes (1995), quadro 10.2 a partir do conhecimento de cada

uma das fungdes utilidade devidamente ajustadas, onde [3 representa os coeficientes do ajuste

da fungdo utilidade da alternativa pedagiada i com probabilidade de escolha P, e o atributo de

interesseX%?. A elasticidade da escolha direta de logits dada pela expressio abaixo €

interpretada como a mudanga na probabilidade do individuo n selecionar alternativa i a partir

de uma mudanga no k-ésimo atributo (Berechman, 1993).

gg) = BK(1 - Pin)X%) 10.22
Quadro 10.2 - propriedades
1 - P =1 - 8%) - O Saturagdo
2 - Py >9 ] 8%) —> D Crescimento
3 Xg(i) > — 82) -> O Irrelevancia

A condi¢do 1 pode resultar quando a alternativa isenta apresenta indices de servigo muito
pobres, e que pode equivaler a opgdo “fazer nada”, a segunda, implica numa alternativa
bastante competitiva, com bons indices de servigo; assim, quanto maior a probabilidade de
escolha da alternativa isenta de pedagio, maior sera a elasticidade sobre a rodovia objeto do

pedagio. As curvas mais a direita representam as melhores propostas.

10.8 - ESTIMANDO RECEITA AO LONGO DA CONCESSAO

Para o ajuste anual da remunerag@o da concessdo, estimativas de volumes de viagens e receitas
devem considerar os mesmos periodos. O crescimento vegetativo da quantidade de viagens
num ano base para uma taxa de crescimento r (fornecida pelo edital) € representado ao longo

dos n anos da concessdo através da expressao:
n
onde: VMA ), ¢ o volume anual de veiculos para o ano de referéncia.

A obtengdo da receita anual, considerando a influéncia comportamental da tarifa Ped, e da rota

alternativa de pedagio ocorre através da seguinte expressao:
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ped(t)

O quadro 10.3 representa as receitas ou entradas do fluxo de caixa a ser composto com 0s

desembolsos previstos para construgao, manutengdo e operagao.

Quadro 10.3 - Distribuig@o de receitas ao longo da concessao.

Ano VMA proj. Pedagio | F RECEITA

ped(t)

[a—

Para uma avaliagdo inicial do sucesso do investimento € suficiente comparar a tarifa basica de
pedagio com tarifas limites que considerem a disposi¢do do usuario em pagar. A capacidade
maxima anual do projeto em gerar receita pode ser obtida derivando a expressdo 10.24 em

relagdo a variavel Ped e igualando a zero, conforme o seguinte desenvolvimento matematico:

AREC) _ Podgy x VMA(1+1)
Oped 1+@q1[—51-P6d+[32(“we@ ~Thieay) +Bo{ iy ~ Tpety

) /Opg=0 10.25

Para uma expressio do tipo y =2, sua derivada ¢ dada por Y1

v v2
o _ k(1+ePXHY )i ePXHY gy
ox a +ePXtHY )2 ’

k.x

Para y =
¥ 1JreB.x+

, sua derivada em relagdo a x é:

Igualando a zero, obtém-se: (1+¢P**7 )—x(B. g )=1+ ePxHy (1-xp)=0

Assim,  (1—xP).eP* =1 ou (B.x—1).eP*" =1.
Substituindo valores da fung@o original, obtém-se a expressdo 10.26.

B=-By; x=Pedg; v=P2(Thivre = Tlpeq) +B3(T2pjyre — T2 eq)

(By-Ped gy +1)expl~By. Pod gy +B5(Thiag) ~ Ty ) +B3( iy ~ T2y )| =1 10:26
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O valor Ped =Ped,, responsavel pela maximizagio da receita também pode ser obtido

iterativamente, ou graficamente, construindo uma figura do tipo 10.10, utilizando-se os valores
extraidos do quadro 10.4. resultante de uma série de valores atribuidos a tarifa de pedagio na

funcgdo 10.24, mantendo-se fixos os demais atributos das duas fung¢des utilidade.

E prudente que exista uma boa defasagem entre o valor maximo suportavel e o valor da tarifa
basica obtida em concorréncia publica, pois dentro dessa faixa € que o processo de revisao
tarifaria deve ser conduzido. Para as metodologias que desconsideram a elasticidade da
demanda, o resultado € uma curva de receitas R, onde o maximo ¢ indeterminado em termos
de rentabilidade, ao contrario da curva S. O desconhecimento do maximo comportamental

pode conduzir a perdas maiores na receita para aumentos indiscriminados da tarifa.

. R
Receita

REC, .. | e

REC peop

REC ef

Tarifa de pedagio
Ped prop Ped Ped
VMA Dk
VMA 4
&

VMA

Ds
¢ —qmr
Tarifa de pedagio
Ped prop  Ped iy Ped 5,

Figura 10.10 - Tarifa de pedagio x viabilidade econémica
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Quadro 10.4 - Influéncia da tarifa de pedagio sobre a receita para uma faixa de n valores

Pedioio Foud VMA , x Fpeq | REC ,, = Ped x VMA x Fq
P, F, 4| VMA*F, R,
P, F, VMA , *F, R,
P, F, VMA , *F, R,
Pl ] —— | —— R o
Pa-1) Fin1) VMA ) *F( 1 R 1y
) Fin) VMA (y*Fy R @)

10.9 - REVISAO TARIFARIA

Diferentemente das situagdes de curto prazo, investimentos realizados em infra-estruturas
necessitam de consideragdes adicionais quando se trata da manutengdo do equilibrio
econdmico-financeiro no longo prazo. Na impossibilidade de subsidios, o restabelecimento da
taxa de remunerag@o do projeto, e consequientemente do equilibrio econdmico-financeiro pode

ser atendido através da revisdo tarifaria dentro de uma periodicidade estabelecida.

A solugdo aventada para solucionar questdes relativas a insuficiéncia de receitas esta na
criagdo de um fundo de reserva que pode ser obtido através do aumento da tarifa dentro de
faixas limitadas por valores maximos e minimos, que permitam conduzir a taxa de retorno para
niveis desejados pelo agente publico. A proposta do fundo de reserva financiado pelo préoprio
usuario € um dispositivo estratégico que elaborado, com a antecedéncia devida, evita tarifas
muito elevadas em ajustes posteriores, para repor perdas passadas em receitas. Ele é composto
de receitas extras extraidas dos aumentos em excedente do consumidor ou uma cobranga de
beneficios percebidos pelos usuarios motivados pela proprias melhorias, permitindo que a

Administragdo Publica possa compensar perdas eventuais sobre a receita da concessionaria.

Administrar concessdes em que excedentes ocorrem com facilidade (demanda latente) nao
pode ser visto como problema, o contrario sim. Dois tipos de situagdes podem ser

consideradas para justificar insuficiéncia de receitas:
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Situaciio 1 - perda imediata em arrecadagdo quando se desconsidera a influéncia da
tarifa sobre a demanda, e competi¢do de rota (s) isenta (s) de pedagio. O volume de viagens
esperado V, para demanda perfeitamente inelastica Dy; € substituido por V,, resultando numa

perda de receita representada pela area Rp;.

Situacio 2 - resulta da imprecisdo dos fatores de crescimento utilizados pela
Administragdo Publica, para atualizar o volume médio anual do ano base. A natureza da
demanda flutuante em transportes, em especial as de longo prazo, € de um conceito muito mais
estocastico do que um fendomeno deterministico como normalmente se representa; mesmo com
as sofistica¢des técnicas de previsdo é improvavel que o operador tenha ciéncia da forma exata
da curva de demanda de longo prazo (Button, 1992). A perda ¢ equivalente a uma area Rp,

em resposta a obteng¢ao de um volume V;.

Tarifa de pedagio
Fms’nx
\ D D”
Dpi
Ped - Fc
.. ~ "y sz
Ped .y,
7
? T‘_ ‘_T Viagens
V4 V3 V2 V1

Figura 10.11. Fundo de reserva
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A compensagdo das perdas futuras Rp; e Rp, pode ocorrer através de um fundo de

compensagio F, para uma tarifa desejada Ped 4, a um volume de veiculos Vi. A condigdo
necessaria ¢ a de que a tarifa desejada seja inferior a tarifa maxima desejada Ped ., capaz de

produzir um fundo maximo F, max a um fluxo anual de veiculos V4 O fundo maximo,

considerando a disposi¢do de pagamento maximo para um usudrio situado a margem de um

volume de trafego V,, ¢ formado pela diferenga entre a tarifa basica da proposta Ped prop ©

pedagio o valor limite Ped multiplicado por esse volume.

max-

A compensagdo de Rp; é mais previsivel para reagdes comportamentais de curto prazo, ao
contrario de Rp,, que pode exigir alguns ajustes futuros na demanda estimada, pois a

disposi¢@o de usuarios pode vir a variar no futuro por mudangas nas condi¢3o ceteris paribus.

Outros valores do fundo podem ser obtidos quando se considera valores de pedagio
autorizados pelo agente publico para se situarem entre a tarifa basica da proposta e algum

valor inferior a0 maximo comportamental, permitindo ganhos de bem-estar.

10.9.1 - AJUSTE ANUAL DA TARIFA DE PEDAGIO

Para a condugio do processo de revisdo (ndo apenas ajustes inflacionarios), € necessario que o
poder publico através de seus agentes monitore o fluxo de caixa anualmente, para
confrontagdo com estimativas iniciais da taxa de remunerag¢do. Novos valores de tarifa devem
ser tais que eliminem ou mantenham diferengas dentro de niveis aceitaveis quando s@o

constadas diferengas entre a TIR de projeto e a TIR no ano da analise.

Quatro valores de tarifas devem ser levados em consideragio dentro do ambiente da revisdo,
baseados na formag¢io do fundo de reserva: 1) o da tarifa basica contratual associada a taxa de
retorno a ser utilizada como referéncia ao longo da concessdo; 2 - uma tarifa inicial minima
referente ao ajuste da tarifa basica anterior a abertura da rodovia, para garantir a taxa de
retorno da proposta original através de um fundo de reserva minimo; 3 - um valor desejavel
pelo governo para a geracdo de fundo de reserva superior ao anterior que garanta a
compensagdo de perdas de receita tipo Rp, apresentada na figura 10.11; 4 - um valor maximo

que corresponda a taxa de remuneragdo potencial no ano de analise.
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A dimensdo do fundo de reserva pode extrapolar a idéia inicial, que ¢ a da garantia do
equilibrio econdmico-financeiro para a concessionaria. A criagdo do fundo de reserva pode ser

justificado também para outros propositos:

Proposito 1 - ja discutido na figura 10.1, ele pode ser de valor estritamente necessario

para garantir a taxa de remunerag@o contratual.

e Ajuste no ano “zero” - considera a influéncia do valor da tarifa basica proposta e da
competi¢do de rota (s) alternativa sobre a demanda da rodovia concessionada antes da abertura
da rodovia ao trafego, conforme pode ser observado na figura 10.12. Os efeitos resultantes da
insuficiéncia de receita podem propagar-se ndo apenas no ano da abertura, mas ao longo de

todo o horizonte contratual, quando se desconsidera as influéncias apresentadas.

e Ajuste nos anos subseqiientes - na figura 10.12 a TIR ;% pode ser interpretada
como a atratividade méaxima proporcionada pela concessdo ndo apenas para o ano da abertura,
mas para 0s anos subseqientes, considerando as receitas anteriores € no ano da analise.
Embora seja possivel explorar o retorno maximo dentro de cada ano € o retorno da proposta
original que deve ser garantido. Como receitas estdo diretamente associadas a remuneragao, a

sensibilidade da avaliagdo € melhor conduzida em termos da taxa de atratividade .

TIR

TIR o

max

TIR ;¢
Ajuste da tarifa no ano t

Pedagio

Pedprop(l=0) < Pedln(tzo) < Peddes(t) < Pedot(t)

Figura 10.12 - Ajuste anual da tarifa de pedagio x equilibrio econdmico-financeiro
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Para garantir o retorno da proposta, € necessaria a garantia de excedentes do consumidor e da
existéncia de um retorno superior ao da proposta. Os direitos do poder puablico sobre os

valores da tarifa a ser cobrados permitem manter a taxa de remunerag@o sob controle.

Apresentamos abaixo a interpretagdo dos diferentes valores apresentados na figura 10.11:

Ped prop - fepresenta o valor da tarifa originalmente proposta pela operadora, no ano
“zero” referenciado a custos, e equivalendo a uma taxa interna de retorno TIR ;. quando

referida a reta R, ou uma taxa de retorno efetiva TIR  para o ano zero ao se considerar a

influéncia da tarifa e rota isenta de pedagio sobre a demanda;

Ped;,; - ¢é o valor inicial revisado da tarifa proposta, revisada para compensar as

influéncias comportamentais sobre a demanda;

Ped ; - é o valor “6timo” que a concessionaria poderia obter sem controle, estando

associado uma a taxa de retorno maxima TIR . no ano de analise; valores de proposta

superiores ao 6timo comportamental poderiam inviabilizar a concessdo no ano base da analise,

ou causar desequilibrio econdmico-financeiro em anos subsequentes;

Ped des(t) - € 0 pedagio desejado pela Administragdo Publica para gerar excedentes

de receita superiores ao fundo minimo, segundo uma taxa desejada TIR 4 ¢inferior & maxima,

e Propésito 2 - € o de gerar excedentes mais elevados para investimentos em melhorias
ao longo do eixo rodoviario ou ampliagdo da rede. Os procedimentos sdo semelhantes,
devendo os valores de tarifa serem confrontados sempre com aqueles que conduzem a taxa de

retorno maxima no ano objeto da analise;

e Propésito 3 - pode ser visto como uma declinagdo do primeiro propoésito, mas com
finalidade bem especifica, que € a da redugdo de periodos de pay-back extremamente longos,
tendo em vista que as concessionarias s30 em sua maioria tradicionais empresas construtoras

com pouca experiéncia em investimentos de longo prazo.

A idéia esta em permitir que concessionarias explorem quando devidamente autorizadas um
valor de pedagio bem superior ao da proposta basica para um pay-back considerado razoavel,

seguido da redug@o da tarifa apos esse periodo. A figura 10.13 representa uma situagdo ficticia
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com um pay back de 11 anos referido a tarifa basica. Para um valor definido pela
Administragdo Publica poderia ser reduzido para 6 anos, evitando no ano final uma taxa de

remuneragdo muito superior a da proposta.

“pay back” com uso do fundo

14 1

12 +
= 10 +
=

(=)

ES 8
s
® & 6
'g a 13
TR 4 pay back da
g _§ proposta
gz2
o
S 0
&

-2

-4

Anos da concessio

Figura 10.13 - Andlise de pay back para diferentes valores de tarifa e taxas de retorno.

10.9.2 - CALCULO DA TAXA INTERNA DE RETORNO

O fluxo de custos e beneficios associados com investimentos em rodovias, que ocorrem em
longos periodos de tempo, sdo tipicamente pesados e devem ser reduzidos para um momento

comum de avaliagdes (Hutchinson, 1999). O dinheiro tem valor no tempo.

A recondugdo da TIR de contrato obtida através de ajustes na tarifa pode ser conduzida a cada
ano utilizando relagdes econdmicas conhecidas para o fluxo de caixa atualizado para o ano da

analise.

A TIR representa um indice da desejabilidade de projetos e deve ser reavaliada a cada ano da
concessdo para a avaliagdo do atendimento ou ndo do equilibrio econdmico-financeiro da
concessionaria. Dados estimados até o ano da avaliagdo devem ser substituidos por dados reais

sobre custos e receitas, como resultado da fiscalizagdo exercida pelo governo. Para beneficios
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e custos considerados como atualizados no tempo, a diferenga entre eles-deve ser igualada a

Zero para se estimar a taxa interna de retorno, conforme expressdo 10.27.
i -t z -t
zo REC ,(1+TIR) ™" = zo INV,,, (1+ TIR)
t= t=

0 (1+TIR)"

ou 10.27

onde: REC ) - receita anual considerada como beneficio da empresa privada,
INV,) - investimentos anuais no projeto:

TIR (4—¢) - corresponde a taxa de minima atratividade ou custo de oportunidade

do capital investido;

TIR(t;tzero) - corresponde 4 taxa verificada em qualquer ano-subseqiiente ao da
proposta, onde estimativas - sobre:custos e receitas no ano da andlise sdo
substituidas por dados reais;

t -ano 1,2, 3,..T, ..., n - vida util do projeto.

A diferenga (REC, —INV,) representa o beneficio liquido no ano t.

Com o proposito de testar a praticidade do conjunto’ de procedimentos desenvolvidos, a
contribui¢do metodologica € aplicada no caso: especifico da rodovia. SC-401, objeto de
concessdo provisoria com obras de duplicagdo entre Itacorubi e Canasvieiras, considerando a

influéncia e competi¢do da rota alternativa isenta:de.pedagio via Lagoa da Concei¢do..
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 CAPITULO 11

UMA APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

11.1 - INTRODUCAO

A aplicabilidade da metodologia proposta é considerada tomando para-estudo de caso a
Rodovia SC - 401, sendo esta a primeira rodovia no Estado de Santa  Catarina objeto de
concessdo provisoria para a iniciativa privada. A -concess@o -da rodovia envolve a duplicagdo
do eixo principal numa extensio de 19,8 quilometros e a manutengio de outros- 20,7

quildometros de acessos em pista simples.as principais localidades.
A aplicagdo € dividida basicamente em trés etapas:
1 - consideragdes gerais sobre a area de-estudos sob influéncia da Rodovia SC - 401,

2 - apresentag¢do do projeto experimental e resultados do coeficientes -de ajuste do

modelo de escolha de rotas com e sem pedagio, utilizando.técnicas de preferéncia declarada;
3 - aplicagdo dos modelos de escolha apds ajustes para:
e obtengdo dos valores subjetivos dos tempos de viagem;

¢ obtengdo forma da demanda para diferentes padrSes de melhorias avaliando

a influéncia da tarifa e competi¢do de rota alternativa isenta de pedagio;

e revisdo tarifaria para recomposi¢do do equilibrio econdémico-financeiro.

11.2 - AREA DE ESTUDOS

A érea de influéncia da rodovia SC-401 ¢ representada na figura 11.1 e abrange. as principais
localidades balnearias situadas ao norte da Ilha de Santa Catarina, tais como' Canasvieiras,

Ingleses, Jureré, Ponta das Canas, Cachoeira do Bom Jesus, Santinho, Sambaqui, Sto. Anténio
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de Lisboa, Daniela, Praia Brava, -etc., ocupadas mais -intensamente durante as-temporadas de
verdo. A ocupagio da area € diversificada, .com a maioria das habitagGes do tipo permanentes,
e uma populacio flutuante significativa durante as temporadas de verdo. Como rota alternativa
viavel e isenta de pedagio, apresenta-se o -trajeto-em pista simples composto pelas Rodovias
SC-404, SC-406 e SC-403, atravessando localidades também importantes.como:Lagoa da

Conceigdo e Rio Vermelho.

Ponta das Canas

Canasvieiras Praia Brava

Jureré | Ingleses

Daniela g
e

[ Santinho

Joaquina

ATLANTICO
Campeche
Localidades importantes

@ Intersecdes

Figura 11.1 - Rede Viaria Norte da llha.

A Rodovia SC-401 objeto de estudos pelo DER/SC e devidamente licitada encontra-se
atualmente com as obras de duplicagio paralisadas, tendo sido concluido apenas treze dos 19,8
quildometros previstos. O critério utilizado para licitagdo foi do tipo tradicional, baseado em
custos de projeto, e outorgando-se a concessio para a melhor proposta tarifaria apresentada

pela empresa ENGEPASA.
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11.2.1 - HISTORICO DO TRAFEGO

Segundo dados de projeto da empresa Engepasa (1993), as demandas- sdo - relativamente
elevadas durante todo o ano, especialmente nas-temporadas de verdo, com horarios de pico
das 9:00 as 10:00 no sentido .praias, e das 17:00 ¢ 18:00 no sentido contrario. Durante os
meses de dezembro, janeiro e fevereiro, o volume de veiculos chegava a atingir quase que o
dobro da média do volume médio di4rio-anual, com mais:50% da média semanal aos domingos

e cerca de 2,5 vezes a média anual.

A contagem do trafego médio realizada pelo DER/SC durante a temporada -de verdo de 1993
registrou para ambos os sentidos, um fluxo médio diario de 11.865 veiculos, com valores
‘maximos referenciados & capacidade da via variando de 2359 veiculos/hora (sabado)-a 2543
veiculos/hora (segunda-feira), correspondendo ao nivel E do HCM 1985 em-pelo -menes 11
horas do dia. Fora da temporada constataram-se valores menores, sendo que no pico.o.nivel de

servigo se enquadra no nivel D.

A distribui¢do dos motivos de viagens sentido centro praias ao longo da-semana é de 46,8%
para lazer, 39,1% para trabalho € apenas 11,4% por motivo residéncia. A participa¢do média
na composi¢do da demanda do trafego anual € de 49% para moradores-locais, e 51% para

turistas, de moradores locais e turistas.

Esses dados e outros podem ser encontrados com mais detalhes em Mac Dowell (1994),

ENGEPASA (1993) e DER/SC.

11.2.2 - USUARIOS DE INTERESSE

Os principais grupos de interesse considerados para analisar as diferentes disposigdes de
pagamento sdo dois. O primeiro ¢ compostos basicamente de moradores locais; considerados
como usuarios cativos do sistema, que apresentam como motivo principal da viagem o
trabalho; o segundo grupo ¢ formado por turistas, responséveis pela concentragio da demanda
de forma significativa em apenas trés meses, cujo motivo principal da viagem ¢ o -lazer. A
forma e os procedimentos utilizados ao longo dos trabalhos permitem avaliagdes adicionais por
segmentacdo da amostra piloto- utilizada, quando -se  considera também _as diferentes

caracteristicas sOcio-economicas.
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A contribui¢do metodologica proposta--visa--explorar stambém um -dos- aspectos mais
controvertidos para a area de estudos, ou seja, ndo apenas saber o percentual de usuarios
contra ou a favor do pedagio, mas sim avaliar suas reagGes frente a situagbes inevitaveis de
escolha. Das entrevistas realizadas pelo DER/SC sobre a cobranga de pedagios-22% dos

usuarios eram contra, 18,9% ndo tinham opinido formada e 59,1 % eram a favor.
el >

11.2.3 - ESTUDOS ALTERNATIVOS EXISTENTES

Estudo alternativos sobre o valor da tarifa para concessio da rodovia SC-401 aquele realizado
para o DER/SC através da empresa Engepasa tem sido :objeto de dissertagdes de mestrado
com diferentes abordagens. A primeira contribuigio ¢ o trabalho realizado-porVelho»(~1996),
que aborda a questdo distributiva.: Utilizando -0s' custos totais de projeto..estimados pelo
DER/SC ela avalia os impactos da cobranga da tarifa basica-de pedagio proposta.pela-empresa
vencedora da licitagdo publica no- valor-de US$: 0,87/veiculo (R$ 0,96 em 95) atingindo
indiscriminadamente moradores de regies lindeiras a rodovia, turistas e veiculos comerciais. E
um estudo baseado em eficiéncia econdmica que consiste na avaliagio dos impactos sobre o
bem-estar dos diferentes grupos envolvidos sob a forma-de beneficios liquides;: positivos e/ou
negativos para a tarifa Unica a cada- -ano, mas avaliando também . as possibilidades

compensatorias quando se introduz tarifas diferenciadas.

O custo horario utilizado por Velho (1996) para os usuarios de veiculos de.passeio. é 0 mesmo
do DER/SC, e baseado em limites minimos de renda suficientes para garantir a solvéncia de
débito assumido quando da aquisi¢do do automovel.. Considera que para uma renda média de
185 horas de trabalho, o custo minimo horario ou renda minima para usuarios de automovel é

de R$ 2,38 por passageiro hora, ou R$ 0,040 por minuto.

A segunda contribuigdo é a de Souza (1997) e considera a utilizagdo de diferentes modelos de
célculo para estimar tarifas e suas diferentes rentabilidades que podem ser obtidas pelo

operador privado ou por administragdo direta do governo.

O enfoque desta tese € diferente, pois considera a cobranga ndo apenas sob o ponto de vista do
pre¢o € custo dos recursos aplicados na infra-estrutura e capacidade de pagamento dos
usuarios, mas um enfoque de valor conduzido pela disposi¢do de usuarios em pagar a partir da

utilidade que eles atribuem para diferentes propostas de methorias.
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11.3 - AJUSTE DO MODELO DE ESCOLHAS
11.3.1 - OBTENCAO DOS-DADOS DE CAMPO USANDO TECNICAS PD

“A pesquisa de campo para usuarios.da Rodovia:SC-401-SC considera a .obtengio -de. dados
- adicionais aqueles existentes, através da aplicacido de técnicas de preferéncia declarada (PD). O
- procedimento de campo consiste em solicitar que ‘os usuarios freqiientemente afetados pelos
congestionamentos da rodovia objeto do estudo -escolham dentro de cada_bloco = de
possibilidades a proposta de melhoria alternativa-de mais agrado (abordagem:do tipo Stated
Choice), ;eguindo-se a ordenag@o das demais. Para-melhor entendimento, durante o processo
de escolhas cada conjunto de cartGes contendo apenas parte do total de alternativas propestas
€ identificado por cores, procedendo-se também a aplicagdo de questionarios socio-econdmico,

permitindo a segmentagdo da amostra durante a analise dos dados obtidos.

11.3.2 - DESENVOLVIMENTO DO PROJETO EXPERIMENTAL

Para a aplicag@o das técnicas de preferéncia déclarada faz-se necessario o desenvolvimento de
algum tipo de projeto experimental. Considerando que aaplicagdo envolve a abordagem de
usuarios potenciais também em lugares publicos, optamos por um nimero- reduzido de
atributos, visando um delineamento mais simples para a obtengdo de respostas mais confidveis,
a fim de evitar o risco da aplicagdo de delincamentos mais complexos: . para determinadas
classes de usuarios. Como observado por Bates (1994), o perigo que se incorre ao se
apresentar aos entrevistados tarefas muito. complicadas é bem conhecido pelos modeladores de
um modo geral, e esta consciéncia tem geralmente assegurado que tarefas ndo -sejam: por

demais longas e nio incluam muita$ variaveis.
O projeto do experimento desenvolvido ¢ dividido em'duas etapas principais:

¢ etapa 1 - delineamento do experimento - as situagdes de escolha foram estabelecidas,
considerando situagdes reais e hipotéticas para diferentes niveis de atributos, de maneira a
situar o0 usuario num cenério apropriado simulando congestionamtos para realizagio dos trade-
offs. Os atributos definidos para composi¢do do modelo de escolhas sdo aqueles utilizados com

freqiiéncia por usuarios em decisGes de curto prazo durante a escolha de rotas.

Para a Rodovia SC-401 objeto do experimento, estando parcialmente duplicada e ainda
operando sem pedagio, as alternativas criadas vdo desde o periodo anterior ao inicio dos
trabalhos considerando o trecho em pista simples até a situagdo objeto do contrato de

concessdo para a duplicagdo total do trecho. O quadro 11.1 apresenta o delineamento das
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alternativas propostas, bem como -0s respectivo-s- niveis dos atributos de viagem. Os niveis
foram estabelecidos de forma a oferecer credibilidade, tendo como premissa basica a de que
atrasos do tipo previsivel ou nio podem ser parcialmente ou totaimente eliminados de acordo
com os diferentes padrdes de melhorias propostas -diretamente aos usuarios, simulando
diferentes cenarios de congestionamentos. - Para- a - duragdo previsivel da viagem T,
(congestionamentos normais) foram definidos quatro -niveis para o tempo; para duragio do
atraso T, com paradas considerado imprevisivel foram atribuidos trés niveis considerados como

maximos; para a tarifa Ped atribuiu-se cinco niveis de valores.

Contra as diferentes opgdes de melhorias criadas para a. SC/401, contrapdem-se  como
-alternativa real isenta de pedagios a rota atravessando-localidades também importantes .como a

Lagoa da Conceigdo e Rio Vermelho.

~Quadro 11.1 - Delineamento das alternativas viaveis e aiveis dos atributos-do experimento.

R - real eisenta de pedagio | e “fazer nada” | Zero 60 min. -Até 20-min.
S - SC/401 - situagdo original | ¢  “fazer nada” | Zero 40 min. .| Até 40 min.
T - SC/401 -situagdo original- | e- restauragdo | 0,50 40 min. - Até 20 min.

e sinalizagdo

U - SC/401 -situagdo original | e  restauragdo 0,75 30 min. | Até 20 min.

e  sinalizagdo-

e 3%faixa
V - SC/401 - duplicada até | ¢ manter situagdo | 1,50 30 min. Até 10 min.
Jureré atual
X - SC/401- duplicada até | e continuar até| 2,00 20min. | Até 10 min.
Jureré Canasvieiras

Para melhorar o entendimento dos usuarios. sobre as diferentes propostas de. melhorias e

-reforgar a visualiza¢do espacial durante o processo -de-escolhas, cada alternativa-esta associada
. acda A

auma das figuras 11.2, e que deram origem-aos cartdes apresentados no anexo 3.
T——’—"——‘/ .



135

Canasvieiras

Ingleses

Santinho

Ratones
SC-401
Km0 N
Ttacorubi — >
I Lagoa +_
Cent
entro S

[Km 20

o Pta. Canas

Figura 11.2 a - Alternativa r

Canasvieiras

S§C-401

Km 0
Itacorubi

Km 0
Itacorubi

Km 18 ™
Jureré (@ Inglese

Km 13 Santinho

SC-401 Ratones |
Km 0
Itacorubi —>{ Y N:
) Centro Lagoa S

Figura 11.2 d - Alternativa u

Canasvieiras

Figura 11.2 e- Alternativa v

Figura 11.2 f- Alternativa x

Figura 11.2 - Situagdes reais e hipotéticas resultantes do delineamento
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etapa 2 - Distribuigdo em blocos.

As alternativas que resultaram do delineamento proposto sdo distribuidas ndo aleatoriamente,
mas em blocos incompletos ndo balanceados, denominados de choice set, de conformidade
com o quadro 11.2 para a aplicagdo do -experimento- sobre escolhas declaradas, ou

simplesmente choice.

O quadro 11.1 apresenta os blocos utilizados sob a forma de experimento definitivo, cuja
distribui¢do € uma adaptagdo do projeto experimental BIB no.11.1* de Cochran e Cox (1980),
onde: t =5 alternativas, k = 3 .alternativas por bloco, r = 6 repeti¢des por:tratamento, b = 10

blocos, A = 3 (repeti¢do dos pares), E= 0,83 (eficiéncia).

A limitagdo buscada na quantidade de blocos, quantidade de alternativas-e niveis de atributos
se justifica por tratar-se de “pesquisas de rua”, onde tarefas por demais complexas para

determinadas classes de usuarios devem ser evitadas, assim como entrevistas muito demoradas.

Quadro 11.2 - Distribui¢do das alternativas em blocos

Projetos de blocos incompletos como os propostos por Cochran e Cox (1980) podem. ser
facilmente aplicaveis quando o nimero de tratamentos e tamanho dos blocos especificados
pelo experimento sdo coincidentes, o que ndo-aconteceu de pronto -com -o - delineamento
originalmente desenvolvido. Segundo os autores, em certos tipos de investigagio, o namero de
tratamentos e tamanho do bloco (ou fileira e coluna) pode ser variado ligeiramente sem afetar
o experimento. Embora tenhamos utilizado inicialmente os 10 blocos originais do Projeto BIB
n0.11.1*- Cochran e Cox (1980) para a amostra piloto, as entrevistas foram refeitas utilizando

apenas cinco blocos dos dez originais, permitindo como resultado o aumento significativo da
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disposicio dos entrevistados em participar do experimento. Para a reduc¢do sofrida na
quantidade de blocos em relagdo ao projeto original, as entrevistas foram refeitas para a mesma
amostra piloto, e estendidas apés-a -analise -dos resultados parciais terem -se - mostrado
satisfatorios. Utilizaram-se as cinco. primeiras - repetigdes I, II e III do projeto. original,
excluindo-se as de nimero IV, V e VI, para evitar cansago e indisposi¢do dos entrevistados e

um melhor entendimento das questdes durante as entrevistas de campo.

A segunda adaptagdo ao projeto experimental -original foi a introdugdo em todos os blocos da
alternativa comum isenta de pedagio, . representada pela coluna R (rota via Lagoa),
transformando os blocos incompletos balanceados em parcialmente balanceados, objetivando
uma maior clareza e entendimento dos entrevistados. Este artificio de incluir-em cada bloco
uma mesma alternativa de forma a atender.o:delineamento original com 6-alternativas; assim k

-+ a =5+ 1 = 6 alternativas ¢ sugerido por Das e Giri (1979).

11.3.3 - RESULTADOS DA PESQUISA PD
11.3.3.1 - INTRODUCAO

- Este item apresenta inicialmente os resultados do ajuste da fungdo utilidade para a -amostra de
usuarios da rodovia objeto de concessdo, para- uma amostra piloto  considerada  como
representativa da area de estudo segundo grupos -de interesse, utilizando dados ‘de entrevistas

obtidos por técnicas de preferéncia declarada.

A disponibilidade e riqueza de informagdes obtidas normalmente como resultado dos ajustes
das diferentes fungdes utilidade sdo utilizadas também para explorar outras questdes de
interesse tais como a do valor maximo da tarifa de pedagio baseadas na: disposi¢do de
pagamento dos usuarios, a influéncia comportamental da tarifa e utilidade da rota-isenta de
pedagio sobre a demanda da rodovia objeto da concessdo, e impactos sobre a remuneragdo dos

investimento.
11.3.3.2 - REALIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada entre setembro de 1999 e abril de 2000, dirigida para usuarios da
Rodovia SC - 401, que fossem moradores locais ou turistas, proprietarios de automével e que
apresentassem conhecimento dos problemas que afligiam a rodovia durante as temporadas de

verdo, em épocas anteriores ao inicio da duplicagéo.
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As entrevistas foram realizadas em- diferentes locais deé origem, considerando - como -turistas
aqueles cuja viagem iniciasse proxima ao centro da cidade, € como moradores locais:-aqueles

que tem residéncia fixa junto as principais localidades balnearias sob influéncia da rodovia.

(Apés a abordagem dos usuarios potenciais, seguida:da identificagdo. do..entrevistador, €
. explicado o motivo da entrevista, era procedida a apresenta¢do sequenciada de cada-um-dos
" seis blocos de escolhas, sob a formade cartdes identificados por cores. Era sugerido. que.eles
| escolhessem dentro de cada um dos blocos a sua alternativa preferida; solicitava-se em seguida

. a ordenagdo das demais alternativas como forma de garantir dados adicionais.

!

~ Cada seqiiéncia era devidamente anotada, antes de se oferecer ao usuario o novo conjunto de
+ escolhas e assim sucessivamente. Aplicou-se tambémo questionario socio-econdmico, para

4

i melhor identificagdo dos entrevistados no processo de segmentagdo da amostra, apresentado

' no anexo 3.

Os resultados obtidos das entrevistas e codificados ‘de forma-apropriada foram posteriormente
\transfen'dos para planilhas eletronicas do-programa computacional utilizado -para ajustes da
| n¢do utilidade. Para um total de 69 entrevistados, ja eliminados aqueles que-deram respastas
discrepantes, resultou um total de 345 observac¢Ges, e 1035 casos resultantes da explosdo dos

vados de escolha dentro de cada bloco.

A condugio do projeto experimental, o tipo de material apresentado e explicagbes -adicionais
durante as entrevistas permitiram colocar o problema de forma bastante.clara e objetiva,
mesmo para usuarios com diferentes graus -de-instrugd@o, contribuindo decisivamente para a

obten¢do de informagGes consistentes estatisticamente.

s

Um fato interessante enfrentado com freqiiéncia pelos-entrevistadores, mesmo se ‘identificando
como aluno ou professor da UFSC, era a resisténcia inicial dos moradores locais em participar
das entrevistas, por pensarem tratar-se de funcionarios da empresa concessionaria. Um periodo
de convencimento era freqiientemente utilizado, explicando dentre outras coisas, o objetivo
cientifico da pesquisa e a necessidade de se introduzir na avaliagdo o ponto de vista do

usuario.
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11.3.3.3 - SEGMENTACAO DA AMOSTRA

Para se extrair a utilidade proporcionada pelos diferentes padrdes de melhorias, a amostra total
foi segmentada inicialmente em turistas € moradores locais. A necessidade de conhecer mais
sobre a disposi¢do de diferentes grupos em pagar.conduziu a uma subdivisio -coincidente .¢com

a do questionario socio-econdmico aplicado durante as entrevistas, conforme quadro 11.3.

Quadro 11.3 - Segmentag¢do da amostra piloto em turistas e moradores locais.

TURISTAS E MORADORES 1 -Codigo

Sexo - masculino / feminino. ’ 1 1/0-

e primeiro grau 1 I

Escolaridade ———{ ¢ segundo.grau’ _ 2

| e terceiro.grau

(O8]

i

— e até 25 anos-

e entre 26 € 35 anos

Idade
e entre 36 € 45 anos

I

* acima de 45 anos

— o até R$1.000,00

e entre R$ 1.001,00 e 2.000,00
e entre R$ 2.001,00 e 3.000,00
o acima de R$ 3.000,00

¢ Renda

AW =

"o lazer;
e trabalho;

* Motivo e estudos;

e compras;

— e outros.

i

e 2 a3 vezes por semana,

) e 3 a5 vezes por semana,
Frequiéncia

o todos os dias uteis;

AW

|« somente finais de semana.
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11.3.3.4 - AJUSTE DOS PARAMETROS DA FUNCAO UTILIDADE

Os dados sobre as preferéncias dos usuarios da SC/401 para diferentes propostas de melhorias
foram devidamente analisados através de um- programa computacional desenvolvido para
ajustes de modelos de preferéncia declarada. O: programa de nome LMPC utilizado foi
desenvolvido por Souza (1999), e aplicado em- sua tese de doutorado: ‘“Delineamento
experimental em ensaios fatoriais utilizados em preferéncia declarada”. -Basicamente  ele

considera o ajuste dos dados levantados durante ‘as- entrevistas para um modelo -de escolha

- discreta do tipo logit multinomial explodido, para diferentes profundidades de anilise.

Através desse programa, o modelo- ¢ calibrado através da maximiza¢do -da fungdo de
verossimilhanga, empregando como método de ajuste -0.de Newton-Raphson, considerado: por

Dixon, 1972, Bem-Akiva et al, 1985 apud Novaes (1995), como o método mais difundido.

A fungdo utilidade considerando-a amostra piloto como - representativa:-da- populagdo. de
interesse permitiu analisar a questdo ‘de forma ampla. A: segmentagﬁo da amostra também se
comportou adequadamente, favorecendo.a avaliagdo de-aspectos como aqueles relacionados a
mudangas de bem-estar. O valor marginal de substitui¢do entre tarifa e tempo de viagem para
- diferentes grupos de usudrios, -por. exemplo, -permite medir as diferentes. disposi¢des de

- pagamentos de usuarios em pagar por determinados padrdes de melhorias fisicas e de servigo.

O modelo geral objeto do ajuste € representado matematicamente por:

FU:BI’X1+BZ"X2 +B3.X3 11.1

......

relativos a tarifa, tempos de viagem previsivel e dura¢do do atraso maximo parado em filas. Os
pardmetros 3 ;, B, e [; representam os coeficientes a serem ajustados. Diferentes

procedimentos foram adotados sobre a profundidade na analise dos dados para ajuste das
fungdes para os diferentes grupos de usuarios. O primeiro procedimento foi o de considerar
apenas a escolha da alternativa mais interessante para o usuario dentro de cada bloco (escolha
unica), ¢ o segundo procedimento o que considera a ordenagdo completa das- demais
alternativas, solicitada durante as entrevistas para garantir uma maior quantidade de dados para

a amostra piloto.
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O programa utilizado LMPC permite estabelecer essas -diferentes profundidades de -analise.
. Para uma profundidade igual-a 1,-o0 procedimento. recai-num stated choice,-ao-desconsiderar as
escolhas seguintes. Para a profundidade 3, méaxima para o modelo considerado, a.primeira
escolha € seguida das demais dentro de cada bloco, resultando num processo-de-ordenagdo por
bloco. Os resultados, de um modo geral,. foram considerados satisfatorios:para .ambas as

profundidades da analise.

A andlise com profundidade 1, -utilizando -apenas -a escolha inicial, teve como -intengdo. de
comprovar também a eficacia da escolha declarada: (stated choice) propriamente -dita,
considerada mais apropriada para entrevistas “de rua”. As entrevistas do tipo rapidas.foram
estabelecidas como uma forma de evitar cansago ou desinteresse quando -as. pessoas. sdo
convidadas a participar da entrevista a qualquer momento, 'seja em locais publicos, ou quando

paradas ao longo de pontos de inspe¢do da rodovia.

Optou-se, entretanto, trabalhar com resultados da profundidade de analise igual a 3, em razio
dos testes de significincia levemente superiores, tendo como causa provavel o maior nimero

de casos gerados.

Os quadros 11.4, 11.5 e 11.6 apresentam os ajustes dos modelos de escolha para a -amostra
total e a sua segmentag@o principal em turistas e moradores locais, assim como-os valores dos
testes de significancia;, os demais resultados:da segmentagdo sdo apresentados.no anexo:2, e

em separado, constando os ajustes da ordenagdo do tipo completa e escolha declarada Gnica.

Quadro 11.4 a - Resultados do ajuste estatistico para a amostra total

Valor do pedagio --1,9128 0,2375 -8,0541 {-2,388 ; -1,438]
Tempo de viagem T, -0,1354 - 0,0101 -13,4547 1-0,156 ; -0,115]
Tempo de paradas T, -0,0916 0,0111 -8,2805 [-0,114 ; -0,069]

Quadro 11.4.b - Estatisticas para a amostra total

Numero de observagdes 345 L(0) -1096,4286

Numero de casos 1035 L(B) -806,9055

pz 0,2641 — D% [L(O) — L(B)] 579,0462




142

Quadro 11.5 a - Resultados do ajuste estatistico para amostra parcial “turistas”

Valor do pedagio -1,3403. 0,3917 34217 | 1-27124.20,557]
Tempo de viagem T; 01325 | 00174 | -7,6023 | [-0,167-0,098]
Tempo de paradas T, -0,0860 0,0188 45775 | [-0,124;-0,048]

Quadro 11.5 b - Estatisticas para a amostra parcial “turistas”

Numero de observagdes 140 - L(0): -444,9275
Numero de casos 420 L(B) -288,8344
02 0,3508 -~ 2+[L(0) - L(B)] 312,1862.

Quadro 11.6 a - Resultados do ajuste estatistico para a amostra parcial “moradores”

Valor do pedagio --2.3075 0,3066 -7,5261 1-2,921 ; -1,694]
Tempo de viagem T, -0,1421. 0,0127 . -11,1904 1-0;168 ; -0,117]
Tempo de paradas T, -0,0981 0,0140 -6,9961 [-0;126 ; -0,070]

Quadro 11.6 b - Estatisticas para a amostra parcial “moradores”

Numero de observagdes 205 L(0) -651,5010
Numero de casos 615 L(B) -479,0134
pz 0,2371 — D% [L(O) - L(B)] 308,9348

11.3.3.5 - ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

11.3.3.5.1 - Numero de observacgdes: considerado como o numero de pessoas entrevistadas

multiplicado pela quantidade (I-1), sendo I o niimero total de alternativas do delineamento

original, no caso igual a 6.

Para uma amostra de 69 pessoas, o numero de observagdes é igual a 69 x 5 =345 unidades.
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11.3.3.5.2 - Numero de casos: considerado .como a quantidade de observagdes realizadas,
multiplicado por (J-1), sendo J o-nimero de alternativas. por bloco incompleto-parcialmente
‘balanceado. Como a quantidade -de. casos .a-ser considerada vai depender também da
profundidade de analise dos dados, permitida pelo programa utilizado (LMPC), ‘a mesma pode

ser do tipo completa ou parcial.
Para uma amostra total de 69 pessoas, considerando 4 alternativas por bloco, obtém-se para:

B Profundidade da analise igual a 3 (ordenagdo completa por bloco contendo quatro

alternativas)

B nimero de casos = numero de observagdes x (J-1) = 345 x 3-= 1.035

unidades
B Profundidade da analise igual a 1 (escolha Gnica por bloco - stated cheice )
B nimero de observagdes = 69 x 5 = 345 unidades

B namero de caso = numero de observagdes x 1 = 345 unidades

11.3.3.5.3 - Analise dos coeficientes

a - Teste da hipdtese nula des coeficientes (significativamente diferente de zero).
Pressupde que o mesmo seja distribuido- segundo-uma- distribui¢io “t” de -Student; com »n -1
graus de liberdade, onde » se refere ao nimero de observagdes.
Verificagdes rapidas dos valores obtidos podem ser feitas comparando-se os valores obtidos

com valores de referéncia tabelados de “t” de Student para diferentes niveis de significincia

para n > 30, conforme quadro:

Quadro 11.7 - Valores criticos da estatistica t.

0,01 2,576
0,05 1,960
0,10 1,645

Tabelas mais completas podem ser usadas para amostras superiores a 30.
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Amostra total - todos os coeficientes foram significativos ao nivel 0,01, seja para a ordenagio

completa de blocos incompletos ou parciais para a escotha declarada unica.

Amostra parcial moradores - todos os coeficientes foram significativos ao- nivel 0,01, tanto

para a ordenag¢do completa de blocos como para-a‘escotha declarada tnica.

Amostra parcial turistas - todos -os -coeficientes foram significativos ao nivel 0,01, apenas

para.a ordenag¢do completa de blocos: Para a escolha declarada Ginica, obteve-se o seguinte:
Atributo T1 (tempo. previsivel de viagem) - significativo a 0,02;
Atributo Pedagio - significativo a 0,15;

Atributo T2 (tempo parado em filas) - significativo a 0,14.

Em termos da importancia atribuida aos diferentes atributos, constatou-se que:

1 - Amostra total, parcial turistas e parcial moradores - o atributo mais significativo

a 0,01 é o tempo esperado T1 na escolha da rota;

2 - Amostra turistas - o segundo atributo mais importante € o tempo -parado em

congestionamentos (T2), e em terceiro lugar o valor do pedagio;

3 - Amostra moraderes - 0 segundo atributo mais importante é.0 pedagio, e por

ultimo o tempo parado em filas.

A mesma tendéncia € observada quando se analisa a escolha declarada Gnica por bloco.

b- L(0) - é o valor da fung@o log-verossimilhanga quando todos os coeficientes forem

nulos, enquanto L(f3) corresponde ao valor da mesma fungio no ponto de maximo.
A estatistica — 2% [L(O) - L(B)] é utilizada para testar a hipotese nula‘de ‘que todos os

coeficientes sdo iguais a zero. Ela € considerada como assintoticamente distribuida de acordo

com xz (Qui quadrado), com K graus de liberdade. No caso especifico, os K graus de

liberdade sdo iguais a0 nimero de coeficientes a ajustar..
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Para 0 modelo proposto K=3, corresponde ao niimero de atributos do modelo. Tabelas
apropriadas fornecem para diferentes graus-de liberdade a probabilidade de'que.:»x.z.' 'seja maior
ou igual ao um dado valor critico em fungio dos.graus:de liberdade adotados. Abaixo alguns

" 2 . oo P
valores criticos de ¥~ para K=3 e diferentes niveis de significincia.

Quadro 11.8 - Valores criticos.da:estatistica .qui-quadrado

significancia

0,001 16,266
0,01 11,345
0,05 7,815
0,10 6,251

b.1 - Para a ordenaciio completa por bloco: os valores da estatistica-também foram

considerados muito bons a 0,001 de significincia para as amostras analisadas:

1-Amostratotal: . —2%[L(0)— L(}3)] =579,0462 >>:16,266
2 - Amostra moradores: 308,9342 >> 16,266
3 - Amostra turistas: 312,1862 >>.16,266

b.2 - Para a escolha declarada unica (stated choice) - os valores. da: estatistica

também foram considerados muito bons 0,001, ou seja,

1 - Amostra total: — 2#[L(0) - L(B)] =283,8300 >> 16,266
2 - Amostra moradores: =167,1899 >> 16,266
3 - Amostra turistas: = 122,9765 >> 16,266

¢ - Valor de p2 - também conhecido por “falso R ¢ obtido pela expressio:

p2 _1-LB® 112
L(0)
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Segundo Ortuzar e Willunsen (1994), embora ndo seja -possivel construir- aqui um indice para
p2 tal como R’ , obtido por regressdo, € sempre interessante ter um indice que varie entre-0 e

1 para.comparar modelos alternativos, como: na:expressdo apresentada-acima. Segundg os
autores, valores em torno de 0,4 podem ser considerados como de ajustes excelentes. Segundo
Hensher (1998), valores de 0,2 a 0,4 sdo considerados -excelentes, quando-se.usa dados

obtidos por técnicas de preferéncia declarada.

c.1 - Para ordenacio completa por bleco: valores obtidos para _pz- podem ser

considerados como muito bons para as amostras:

1 - Amostra total : 0,200 < p2 = 0,2641 < 0,400
2 - Amostra moradores: 0,200 < pZ = 0,2371 < 0,400
3 - Amostra turistas: 0,2 00< p2 = 0,3508 < 0,400
2

c.2 - Para a escolha declarada tnica (stated choice): valores obtidos de p“ podem ser

considerados também como muito bons para as amostras:

1 - Amostra total 0,200 < p2 = 0,2967 < 0,400
2 - Amostra moradores: - 0200 < pZ = 02942 < 0,400
3- Amostra turistas:  0200.< p> = 03168 < 0,400

As segmentagdes da amostra ou grupos principais; dependendo do interesse dos:tomadores de
decisdo, permitem subsidiar questdes distributivas associadas a bem-estar, como 0 que foi
obtido segmentando a amostra de moradores locais em subcategorias de renda:e motivo da
viagem, de conformidade com resultados apresentados pelos quadros 11.9, 11.10, 11.11 e
11.12.

As estatisticas obtidas para os sub-grupos, se comparadas com valores criticos ou limites
utilizados nas analises anteriores, também foram consideradas satisfatorias. Algumas
insuficiéncias foram detectadas, entretanto, quando da analise das estatisticas, para amostras

por demais reduzidas no processo de segmentagio da amostra.
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nivel de renda 1: até RS 1.000,00

Valor do bedigio -2,5800 10,7998, 32258 | [4,180 ;-0.980]
Tempo de viagem T1 -0,1526 0,0331. | -4,6078 {0,219 ; -0,086]
Tempo de paradas T2 - --0,0923 .-} 0,0358 | . -2,5806 120,164 ; -0,021]

Quadro 11.9 b - Estatisticas
Numero de observagdes 30 L(0) -95,3416
Numero de casos © 90 Do L([}) -=72,3087

02 0,2416 —2¢[L(0) - L(P)] - 46,0659

Quadro 11.10 a - Moradores: nivel de renda 2: entre - RS 1.000,00 ¢ RS 2.000,00

Valor do pedagio -3,1767 0,5897 -5,3870 [-4,356 ; -1,997]
Tempo de viagem T1 -0,1772 0,0243 -5,3870 [F0,226 ; -0,129]
Tempo de paradas T2 -0,1109. . 0,0260 -42708 | [-0,163 ; -0;059]
Quadro 11.10 b - Estatisticas
Numero de observagdes 60 - L(0) -190,6832
Numero de casos 180 L(B) -136,3290
p2 0,2850 — D% [L(O) — L(B)] -108,7084

Valor do pedagio

[-2,667 ; -0,586]

Tempo de viagem T1

[-0,165 ; -0,078]

Tempo de paradas T2

[-0,139 ; -0,041]
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Quadro 11.11b - Estatisticas

Nuamero de observagdes 71 L(0) -225,6418
Numero de casos 213 L(B) -168,7882
02 . .0,2520 ~2+[L(0) - L(B)] 1137073

Quadro 11.12 a - Moradores - motivo da viagem a trabalho

‘Valor do pedagio -2,6883 0,4140 -6,493 [-3,516 ; -1,860]
‘Tempo de viagem T1 ~0,1538- | 0,0170" - |-~ -9,0526 | {-6,188 ; -0,120]
Tempo de paradas T2 -0,1022 © 1| 0,0186 " "-5,4975 | {:0,139;-0,665]

Quadro 11.12 b - Estatisticas

Namero de observagdes 115 L(0) -365,4762
Numero de casos 345 L(B) - -278;1859
p2 -+ 0,2388 — D% [L(O) - L(ﬁ)] 174,5806

A suposigio de que grupos diferentes de usuarios podem atribuir diferentes pesos para
diferentes atributos foi devidamente comprovada para as duas principais -classes de interesse,
variando ainda a nivel de subgrupos de interesse. Embora tenhamos obtido uma. quantidade
significativa de informagdes que poderiam ser utilizadas em analises completas de beneficios,
questdes distributivas, etc., nos ativemos & utilizagdo de alguns dos resultados de interesse para

balizamento dos valores de pedagio, e a influéncia destes sobre o comportamento da demanda.

Os resultados dos ajustes da fungdo utilidade vém mais uma vez reforcar e destacar a
importéncia da aplica¢do de técnicas de preferéncia declarada sobre dados de escolhas de rotas
em transportes, ao permitirem quantificar adequadamente a importdncia atribuida por
diferentes grupos de usuarios, para diferentes atributos de interesse para realizagdo de viagens,

em particular o valor da tarifa associado a ganhos de tempo.

Os resultados obtidos a partir da. amostra piloto. selecionada, e sua segmentagdo segundo

grupos de interesse, s3o indicios da existéncia da boa disposi¢io de usuarios em pagar pedagio
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por melhorias que lhes garantam ganhos de tempo, € aumentos na confiabilidade da rota
escolhida. Eles se mostram avessos ndo apenas -a viagens mais demoradas, mas também a

incerteza e impreyvisibilidade da duragdo dos atrasos.

11.4 - TARIFA LIMITE
11.4.1 - DETERMINACAO DO VALOR SUBJETIVO DO TEMPO

As estimativas sobre o valor-marginal de substituicdo entre tempo e tarifa para diferentes
.grupos de .usuarios sdo obtidas-a partir dos coeficientes_de ajuste das.diferentes fungGes

utilidade aplicados as expressdes 11.3 e 11.4, com alguns dos resultados apresentadas abaixo.

FU=P,.Ped +B ,. T, +B3.T;

_P2
VST, = B 11.3
VST, =33 114

Quadro 11.13 - Valor marginal entre tempo e valor da tarifa de pedagio

Amostra total R$ 0,071 | R$0,048
Turistas R$0,099 | R$0,064
Moradores locais R30,062 - 1 R$0,042
Moradores - renda até R$ 1.000,00 R$0,059 | - R$0,035

- renda entre R$ 1.000,00 e RS 2.000,00 R$0,056 | R$0,035

- renda entre RS 2.000,00 e R$ 3.000,00 R$0,075 | R$0,055
Moradores - viagens a trabalho R$0,057 R$ 0,038

A forma com que estes valores sdo obtidos permite que decisGes de agentes publicos sobre
tarifas sejam conduzidas com mais propriedade. Obteve-se no geral uma boa proximidade entre
valores marginais do tempo obtido a partir dos dados do ajuste sobre ordena¢des completas
por bloco, assim como os da escolha unica.  Para a amostra formada por moradores,

proporcionalmente maior que a amostra de turistas, a proximidade entre estes valores ¢ maior.
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Ao invés da ampliagdo do nimero de entrevistas para o grupo menor, considerou-se também a
riqueza de informagGes proporcionadas pela ordenagio completa por bloco,-cujos testes de

significincia se apresentaram mais representativos para-profundidade de analise 3-do-que 1.

Com relagdo aos valores obtidos para -os:principais.grupos €. algumas de suas:segmentagdes,
consideradas importantes, constatam-se algumas-variagGes -significativas -entre-eles, como se

pode observar no quadro 11.2 e figura 11.3.
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Figura 11.3 - Valor subjetivo do tempo de viagem.

Quando se considera a amostra total, por exemplo, o valor subjetivo do tempo se revela
menor que o valor atribuido por moradores de renda mais elevada (nivel 3). Para moradores
com padrdes inferiores de renda inferiores € com deslocamentos diarios a trabalho, o valor
revela-se significativamente menor; a redugio é da ordem de 20% em relagdo ao valor
fornecido pela amostra total; para o tempo parado em filas a diferenga é de 18%. Se este grupo
¢ ainda comparado com o grupo formado por turistas, cujo motivo principal da viagem € o
lazer, a diferenga gira em torno de 43% abaixo; para o tempo parado em filas-é de 40%.
Cobrar de cada usuario exatamente o seu.valor marginal de substitui¢do é uma tarefa bastante
complexa por exigir um tratamento altamente diferenciado, e busca do equilibrio entre

objetivos voltados para eficiéncia e para distributividade. Decidir por uma cobranga que nio
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prejudique ninguém ¢ uma forma de atender o critério de Pareto, mesmo melhorando a
. situa¢do de muitos. Uma forma de colocar o-problema em termos mais. praticos -esta. em
estabelecer inicialmente para cada grupo de interesse um limite superior da “tarifa suportavel”

para cada uma das propostas de melhorias.

11.4.2 - TARIFA LIMITE x DISPOSICAO EM PAGAR

O modelo definido para estimar o limite de tarifa € fun¢@o do valor subjetivo-dos atributos e
niveis utilizados para medir a disposi¢do de pagamento dos diferentes- grupos de usuarios
quando se trata de reduzir atrasos e aumentar a confiabilidade sobre a.duracio da viagem.
Considera-se, entdo, os valores marginais de substituicdo entre tempo e dinheiro - obtidos
anteriormente, juntamente com os. ganhos de:tempo -que-a alternativa:selecionada -pode

proporcionar, quando comparada a alternativa “fazer nada”.

11.4.2.1 - Alternativa R - Rota isenta de pedagios via Lagoa

= Pedyyqy, =zero

11.4.2.2 - Alternativa S - Opcio “fazernada:. =

Pedjipm oy, = VSTi(Tyy —Typ)+ VST, (Ty, —Tyy) = zero

11.4.2.3 - Alternativa T - Restauragio e sinalizagio =
Ped iy, = VSTi(Typ —Ty3) + VST, (T —Ty;)

Quadro 11.14 - Pedagio limite para alternativa T

Amostra total 0,071 Zero 0,048 20 R$ 0,96
Turistas 0,099 zero 0,064 20 RS 1,28
Morador local 0,062 Zero 0,042 20 RS 0,84
Morador de renda 1 0,059 Zero 0,035 20 R$ 0,70
Morador de renda 2 0,056 Zero 0,035 20 R$ 0,70
Morador de renda 3 0,075 Zero 0,055 20 R$1,10
Viagens a trabalho 0,057 Zero 0,038 20 R$ 0,76
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11.4.2.4 - Alternativa U - Restaurag@o, sinalizagdo e terceira faixa. =
Ped lim@), = VoI (Tip —T