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artindo do pressuposto de que a metodologia

desenvolvida pode ser de interesse de outros

pesquisadores na drea de avaliacdo econdmica de
projetos — inclusive porque ha pouca literatura a respeito
—, 0 autor apresenia seu trabalho sobre projetos de
drenagem no Rio de Janeiro.

Este artigo apresenta a metodologia utilizada na avaliagdo
econdmica dos projetos de drenagem que foram objeto de fi-
nanciamento do Banco Mundial no dmbito do Programa de Re-
construcio e de Defesa Contra Inundagdes em dreas do Rio de
Janeiro.

Os projetos técnicos foram concebidos pela Serla (Superin-
tendéncia Estadual de Rios e Lagoas) e avaliados pela Engevix,
i qual coube tamhém a realizagio de trabathos complementa-
res (meio ambiente, avaliagio financeira, etc.), além do estudo
de avaliacio econdmica do qual participamos na definigio e
aplicacio de uma metodologia de anilise. A entidade contra-
tante dos estudos foi 2 Sedur (Secretaria de Estado de Desen-
volvimento Urbano e Regional do Rio de Janeiro), tendo sido
posteriormente transferida para a Secretaria de Projetos Espe-
ciais a gestdo dos mesmos.

E nossa opinido que a metodologia desenvolvida possa ser
de interesse de outros pesquisadores na drea de avaliagio econd-
mica de projetos, primeiramente porque hi pouca literatura a
respeito e, em segundo lugar, pela generalidade dos conceitos
basicos que permitermn sua extensio para outros campos do co-
checimento. A literaturz existente é mais abundante nos aspec-
tos tebricos, sendo as aplicagbes priticas bastante restritas. Adi-
cionalmente, um outro aspecto de interesse foi o tratamento do
tisco (aleatoriedade das chuvas), urma vez que a grande maioria
das avaliacdes econdmicas € deterministica.

O projeto de drenagem em questdo € composto de vitios
subprojetos. A avaliagio econdémica foi realizada para o conjun-
o desses € ndo isoladamente subprojeto a subprojero. Embora
isso nio seja desejivel em termos metodologicas, como veremaos
adiante, a urgéncia dos mesmos fez com que o préprio Eanco
Mundial assim acordasse. Desse modo, a avaliagio nio se pro-
pds a hierarquizar os subprojetos mas tdo-somente a analisar a
viabilidade do conjunto para a economia como um todo.

METODOLOGIA DA AVALIAGAO ECONOMICA
Consideragoes Gerais

O ohjetivo de uma anilise econdmica € selecionar projetos
que contribuam o méximo possivel para 0 aumento do bem-
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estar da sociedade. Estd-se assim otimizando a utilizagdo de re-

cursos alocando-se capital, fator particulatrmente escasso nas §

economias em desenvolvimento, nas alternativas de maior re-
torno econdmico-social,

A metodologia de anilise econdmica pode ser aplicada com

dois objetivos: {4 hierarquizar alternativas de projetos de inves-

timentos ¢ () avaliar se um determinado projeto gera mais be-
neficios para a sociedade do que o consumo de recursos.

No primeiro tipo de anilise quer-se obter o beneficio liqui-
do maximo pata um determinado escopo a ser atingido. Nesse
sentido, dado que se quer otizizarum projeto, nio se deve de-
finir @ priori todas as caracteristicas de um projero para depois
avaliz-lo. O processo de avaliagio requer interagio com a equi-
pe técnica, definindo-se subprojetos alternativos para um mes-
MO €5Copo.

A geragio de alternativas &€ uma etapa importante no pro-
cesso otimizacio de um projeto. Subprojetos alternativos de
drenagem sio gerados quando se¢ considera:

(1) @ drea a ser drenada

Podem-se ter alternativas de dreas (bacias) a ser drenadas e,
ainda, para uma irea definida, alternativas de escala (tamanho
dadrea).

(11) tecnologia

Podem-se utilizar diferentes tecnologtas para drenagens de
rios (dragagem, comportas, canalizagdes, etc.) ou ainda substi-
tuir fatores da produgio para uma mesma tecnologia, por
exemplo. usando mais mio-de-obra € menos equipamento.

{7:1) projetos complementares

Um projeto de drenagem pode necessitar de projetos com-
plementates, por exemplo, de remogio da populagdo ribein-
nha. Esses requetem, por sua vez, andlises econdmicas,
gerando-se alternativas de feassentamentos, projetos de moni-
toramento da realocacio, ou simplesmente de compensagdes fi-
nanceiras para restabelecer o nivel de bem-estar anterior {con-
ceito de *6timo de Pareto’’}.

{iv) outras varidveis

Podem-se ainda gerat subprojetos alternativos em relacdo a
outras variiveis, tais como: fiming (tempo de implantagdo do
projeto de drenagem, por exemplo, mais rapido, diminuindo o
risco de aproximacdo da época de chuvas, requerendo per 1550
maior volume de recursos), etc.

No segundo tipo de aplicagio quer-se determinat se o pro-
jeto € vidvel, considerando que a sociedade tem dererminados
objetivos a ser atingidos.

Assim sendo, a metodologia nio utiliza necessariamente
precos de mercado. Nessas aplicagdes quer-se otimizar 2 utiliza-
¢io de recursos para a sociedade como um todo e pregos de
mercado s6 sio utilizados quando medirem adequadamente o
custo ou beneficio para a sociedade. Nesse senuido, € necessario
estimar os precos econdmicos. Esses considerarn ndo apenas o
aspecto de eficiéncia alocativa mas também os diversos objeti-
vos da fungio de bem-estar.

Os objetivos econdmicos normalmente considerados sdo:

— crescimento econdmico ou da renda nacional
— distribuicio de renda

— geracdo de divisas

— geragdo de empregos

— desenvolvimento regional

— geragdo de poupanga interna

— outros.
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A metodologia envolve ainda a avaliagio das externalida-
des. Estas externalidades podem ser benéficas ou maléficas. S3o
externalidades os efeitos decorrentes do projeto de natureza
ndo intencional. Muitas vezes consideram-se também externali-
dades alguns subprodutos do projeto.

Para os projetos de drenagem, supondo-;scl que o ptoduto
principal seja evitar perdas econdmicas e sociais .pclas enchen-
tes, podem-se admirir, como externalidades positivas, a dimi-
nuicio de doengas, a sensagio de seguranca gerada pelo proje-
to, etc. Normalmente, as externalidades sdo de dificil mensura-
¢do econbmica.

A metodologiza considera rambém o valor no tempo dos be-
neficios liquidos gerados. Isso € estabelecido através da especifi-
cacio de uma taxa de desconto que considere a disposicio da
socicdade em abrir mo de consumo presente em troca de be-
neficio fururo.

Finalmente, consideram-se os riscos envolvidos no projeto.
A anilise de risco pode ser hbastante complicada, exigindo mui-
tas vezes simulagoes de fluxos de caixa (aplicacio do método de
Monte-Carlo). O objetivo da anilise de risco & determinar a ta-
xa esperada de retorno do projeto, admitindo que essa sera afe-
tada por eventos aleatérios. Em principio, todas as variaveis do
fluxo de caixa sido aleatdrias, mas a nivel pritico consideram-se
aleatbrias somente aquelas que terdo um impacto mais Intenso
na rentabilidade. Nos projetos de drenagem, uma varidvel
aleatdria de relevincia é a ocorréncia de enchente.

Quanto aos beneficios de um projeto, esses podem ser clas-
sificados em diretos ¢ indiretos e ainda em tangiveis ¢ in-
tangiveis.

O principio parz ciiculo dos beneficios € considerar 0 que
aconteceria com e sem o projeto. Isso nio deve ser confundido
com estimativas do que aconteceu antes do projeto e do que
aconteceri depois do projeto. Da mesma maneira, € necessirio
distinguir entre beneficios do projeto em questio e de outros
projetos simtlares. Por exemplo, é provavel que as estatisticas
disponivels de vitimas por enchentes estejam englobadas com
as por desmoronamentos de encostas. Esse processo de depura-
¢do de dados exige do analista bastante atengio e cuidado.

Consideram-se beneficios diretos tangiveis os danos evita-

dos com o projeto pelas enchentes sobre:

— as habitagtes

— mbveis e utensilios

— fabricas (produtos perdidos ou infra-estrutura danificada)
— comércios (idem)

- produgio agricola em area rural

— veiculos automotores

— infra-estrurura urbana danificada (ruas, transformadores,
pontes, linhas telefdnicas, redes de esgoto, etc.)

— estradas, pontes € outras consttugdes civis

— residuos sdlidos, limpeza, cte.

Consideram-se como beneficios diretos intangiveis as vidas
salvas nas enchentes pelo projeto, a diminuicio de doengas
(leptospirose, tifo, etc.), a diminuicio do sofrimento causado
pelas enchentes, etc.

Consideram-se como beneficios indiretos rangiveis:

— o valor agregado da producio perdida com as
enchentes

— o custo de limpeza dos rios caso o projeto nio fosse
executado etc.

Consideram-se beneficios indiretos intangiveis:

—os abotrecimentos para repor os itens danificados (por
exemplo, tirar novos documentos perdidos pela enchente)
etc.

Idealmente, a anilise de custo ¢ beneficio deveria procurar
medir o valor de todos os heneficios diretos e indiretos,
tangiveis e intangiveis. Na pratica, abandonam-se os tens de
pouca expressio no todo do projeto, particularmente se in-
tangiveis. Quando um beneficio intangivel & de relevincia ao
projeto, este, em principio, deveria ser avaliado, ainda que de
maneira imprecisa (medidas inditetas podem ser usadas neste

caso — por exemplo, determinar o valor do item tal que a taxa
de retorno do projeto seja 10%), e fazer julgamento sobre este
valor ohtido).

Adaptacoes metodologicas

A avaliacio dos projetos de drenagem da Serla envolveu
uma série de consideracdes. Os subprojetos foram englobados
num todo dnico, sendo estimados os beneficios e custos para
este todo e ndo para cada subprojeto isoladamente.

Quanto aos beneficios destes projetos, procurou-se avalii-
los ainda que de maneira imprecisa. A filosofia que norteou a
aplicacio da metodologta foi a de que vale mais a pena ser im-
preciso na direcdo certa, do que ser meticuloso sobre o irtele-
vante. Para estas avaliacdes foi sempre adotada uma posicio
conservadora. Assim, quando frente a dados discrepantes sobre
um mesmo item, selecionou-se o de menor heneficio. Quando
as estatisitcas se referiam a uma drea maior que a do projeto,
etam reavaliadas para menor (beneficio). Quando as estatisticas
efam para uma irea menor que a do projeto, ndo se teve a preo-
cupagio de eliminar este viés. Isto &, nio se pretendeu determi-
nar a taxa de rentabilidade do projeto, mas tdo somente carac-
terizar sua viabilidade econdmica.

Qutras consideracoes foram:

(1) Admitiu-se que o obfetivo da andlise econdmica & o de ma-
Ximizacdo de crescimento econiémico.

Este objetivo admite o uso eficiente dos fatores da produ-
¢do0. Nio se considerou explicitamente outros objetivos na ava-
liagao.

Alguns objetivos implicitos sdo: () o uso eficiente do fator
trabalho e, portanto, de geragio de emprego em economias de
sub emprego e (72} o uso eficiente de divisas estrangeiras, parti-
cularmente escassas na atual fase de desenvolvimento econémi-
co brasileiro. Outros objetivos econémicos, por exemplo distri-
buigdo de renda, nio foram considerados diretamente nas ava-
liagdes. Caso assim nio fosse, seria necessirio se estabelecer pe-
sos distributivos com uma unidade monetiria recebida por um
individuo pobre tendo mais valor econémico do que esta mes-
ma unidade recebida por um individuo mais rico. A anilise
econdmica tetia que decompor os beneficiarios do projeto em
niveis de renda.

{11} A Andlise Econdmica se haseon nos dados de custos e inves-
timentos da Andlise Financetra convertendo-os através de fato-
T8 Para custos econcmicos.

Na passagem da anilise financeira para a econdmica quer-se
transformar os pregos de mercado dos fatores da producio em
ptecos econdmicos.

Nesta passagem considerou-se apenas:

— as transferéncias

— o custo social do faror trabalho

— o custo social de utilizacio de divisas estrangeiras
incorporadas nos insumos

As transferénctas sdo valores financeiros que nio represen-
tam a utilizagdo de um fator da producio ou criacio de um
bem ou setvico. Como quer-se maximizar o bem-estar global
da socicdade, as transferéncias devem set eliminadas.

Sio transferéncias: os impostos incidentes sobre os equipa-
mentos e insumos consumidos pelo projeto, os encargos sociais
sobre mio-de-obra, os juros de financiamentos internos etc.

O fator trabalho foi desagregado em qualificado e nio-
qualificado. Considerou-se que o trabalho qualificado tem seu
custo econdmico supetior ao financeiro, enquanto que o traba-
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lho nio-qualificado tem um custo econdmico inferior ao de
metcado.

Os fatores de conversdo aplicados foram baseados em estu-
dos anteriores que tiveram o apoio do Banco Mundial, referen-
tes a avaliacbes econdmicas dos projetos de ilcool carburante
(Vide Cenal — Valor ¢ Custo Social do Alcool Carburante no
Brasi! — elaboragio Astel, Assessores Técnicos Ltda., dez. 84).

AVALIACAQ ECONOMICA DAS OBRAS DE DRENAGEM
NO RIO DE JANEIRO

Consideragoes preliminares
A seguir sio feitas algumas consideracdes:

{Z) Dos beneficros

A estimagdo dos beneficios foi obtida com base nos dados
coletados para a enchente de fevereiro.de 1988. Para esta data
foram realizados diversos levantamentos dos danos provocados
pela enchente. Procurou-se excluir das estatisticas os danos pro-
vocados pot outras causas, pot exemplo desmoronamentos. Do
mesmo modo, dados que transcendiam a irea de influéncia do
projeto foram reavaliados para menor (beneficio). Os be-
neficios gerados pelo projeto foram avaliados aproximadamen-
te, isto €, procurou-se apenas uma ordem de grandeza minima
para o item e nio ptopriamente estimativas acuradas,

Beneficios intangiveis, embora relevantes, ndo foram ava-
liados. Assim, um importante beneficio refere-se 4 reducio de
vitimdas com enchentes, reducdo de doencas etc., nio foi com-
putado.

{7t) Do tempo de recorréncia da enchente de fevereiro de 1988

De acordo com z Serla, baseado na observagio dos altimos
50 anos, o tempo de recorréncia para enchentes desta natureza
éde 15 anos.

(itt) Do crescimento dos benefictos do profeto de drenagem

Os beneficios do projeto de drenagem setdo crescentes con-
siderando que as dreas tendem a se tornar cada vez mais povoa-
das, o valor econdmico dos bens deve aumentar com o cresci-
mento da renda e o fato de que o assoreamento provocari cada
vez maiores danos para mesmas chuvas caso nio se implante o
projeto de drenagem. Assim, simulatam-se taxas de crescimen-
tode 3%, 5%, 7% e 10% avaliando seus efeitos no beneficio
minimo requetido pelo projeto de drenagem.

(tv) Da unidade monetiria

Utilizou-se como moeda de referéncia cruzados de novem-
bto de 1988 convertidos para dolat. Os valores em cruzados
(cruzeiros} foram convertidos 4 data-base pela variacio da OTN
(Obrigacio do Tesouro Nacional) e a conversio para dolar foi
realizada pela taxa de 1 OTN = 7.5 délares.

Conversao dos investimentos

Os investimentos foram avaliados pelo seu custo econdmico
onde transferéncias foram eliminadas e fatores da produgio
ajustados para seus precos de eficiéncia.

Os investimentos previstos para o projeto, cerca de US$ 185
MM, foram decompostos em subitens, sendo aplicados fatores
especificos de conversdo de custo financeiro para econdmico.

Para a decomposicio dos investimentos em subitens de cus-
to, foram considerados dois tipos de obtas como amostra, sen-
do uma de dragagem ¢ outra de canaliza¢io, obtendo-se.

100

VALORES EM US$ MM
ANOS
-1 0
Mio-de-obra ndo especializada 14.9 12.33
Mio-de-obrz técnica 4,57 3.78
Equipamentos 46.84  38.73
Combustiveis ¢ lubtificantes 7.38 6.10
Mategias 2.2 18.36
JubTotsl 95.9 79.3
Urbanizagio de lotes {obras civis) 88
Total 104.7 19.3
Qs fatores de conversio utilizados foram:
% fator
Mio-de-obra nio espectalizada 0.75
Mao-de-obra técnica 1.05
Equipamentos 0.81
com:
transferéncias (impostos) 0.25
importacio (direta mais indireta) 0.27
Combuastiveis e lubrificantes 13
Matetiais 0.86
com:
transferéncia (impostos} 0.15
importacio (direta mais indireta) 0.05
Obras civis 106
com:
tmportagio (direta mais indireta) 0.20
Divisas Estrangeiras 1.3

Com estes fatores foi calculade o custo econdmico dos in-
vestimentos em cerca de US$ 160 MM.

ESTIMATIVA DOS BENEFICIOS MINIMOS

Os beneficios minimos a setem gerados pelo projeto foram
obtidos considerando diversas taxas de crescimento e taxas de
desconto.

Seja:

i — taxa de desconto dos beneficios futuros

g — taxa de crescimento dos beneficios, isto é:

(k-1)
E=B(+g (1)
k1

<om:

B, beneficio esperado (esperanga matemitica) para o proje-
to no primeito ano de implementacio

B, beneficio esperado (esperanca matemdtica) para o proje-
tono ano k

Iy custo econdmico do investimento no ano 0
1, custo econdmico do investimento no ano -1

O beneficio minimo foi obtido pela equivaléncia financei-

ra:
E, B, B,
I + 1 (+ l)z_ G o o mmm e m—— (2)
¢ -1 1 2 n
1+ 1+ {(1+1)

onde n é a vida 1til do projeto (30 anos).
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Substituindo (1) em (2) e fazendo a substitui¢do de varia-
vel:

(1+g) !

G+ (1+R) @)

onde R & uma taxa equivalente, pode-se escrever que o be-
neficio minimo do primeiro ano deverd ser igual a:

BMIN = (1+g) [1+1(1 +D] *a_ )
o -1 n:R
onde:
-1 .
a-  fator de valor atual de uma série uniforme

n:R de n pagamentos a taxa R

A taxa R pode ser obtida da expressao:

(5)

Benelicio do projefo para precipitacdes fortes:
caso de fevereiro de 1968

Conforme descrito na metodologia, foi necessirio determi-
nar os beneficios que o projeto geraria caso tivesse sido imple-
mentado antes da ocorréncia das fortes precipitacdes de feverei-
to de 1988.

Nesta avaliacio foi adorada uma postura conservadora em
relacio is estimativas de beneficios, nio podendo os valotes
adotados serem tomados como orgamentirios.

O processo de avaliagio foi conduzido item a item e nio se
pode dar aqui as consideracdes realizadas. Fornecem-se apenas
os resultados obtidos nestas avaliacdes.

item: beneficto
~ (em US$ MM)

PRODUCAQO INDUSTRIAL 17.70
PRODUCAO AGRICOLA 0.03
COMERCIO 6.16
TURISMO 0.18
TRANSPORTE FERROVIARIO 0.90
TRANSPORTE RODOVIARIO 0.23
TRANSITO URBANO 1.19
RODOVIAS 0.19
VIAS UREANAS 3.50
ENERGIA 0.18
AGUA EESGOTO 1.30
REDE DE AGUAS PLUVIAIS 0.40
REMCCAO DE LIXO 0.33
ESCOLAS 1.80
HABITACAQ 7.50
INSTALACOES DOMICILIARES 0.03
VEICULOS PARTICULARES 4.70
PERTENCES PESSOAIS 1.50
TOTAL DOS BENEFICIOS 47.8

OUTROS BENEFICIOS

(1) Urbanizacio de Lotes

O p;ojcto p;cvé o reassentamento da populacio ribeirinha
tendo sido destinados recursos para este fim de US$ 8.8 MM.
Esta urbanizacdo gera um beneficio que deveria ser adicionado

ao projeto. A dificuldade de considerar este aspecto adicional
na avaliagio conduziu ao procedimento mais simples de abater
do total dos investimentos este volume de recursos. Isto €,
admire-se que o valor presente dos beneficios gerados neste
item cancelariam os investimentos. Esta hipdtese & pessimista
dado que o padrio construtivo da populagio ribeirinha é mutto
baixo e os beneficios suplantariam os investimentos.

(#1) Custo de Manutencao

Outro beneficio tangivel do projeto & a diferenca dos custos
de manutengio sem o projeto e com o projeto, A Serla estimou
que a necessidade de manutencio & bianual com o projeto € se-
mestral sem o projeto. Chega-se deste modo a um beneficio de
1JS$ 3.6 MM neste item ja convertidos a pregos econdmicos.

Note-se que este beneficio anual forma uma série unifor-
me, ao contririo dos beneficios avaliados anteriormente que
crescem anualmente.

Beneficio para Precipitagoes Normais

Nio foi possivel estimar, da mesma maneira como para fe-
vereiro de 1988, os heneficios decortentes do projeto para pre-
cipitaces normais. Procurou-se aqui tomar como hase as ohser-
vagdes recentes e, neste sentido, foram analisados os efeitos das
precipitacdes de outubro e novembro de 1988 em termos de
danos causados com base em informagdes da imprensa.
Conclui-se que os efeitos das enchentes estio cada vez mais gra-
ves para menos quantidade de chuva.

Técnicos da Serla estimaram que os danos para chuvas not-
mais estio em torno de 40% dos danos provocados pela en-
chente de fevereiro de 1988. Conservadoramente, para este
percentual foi adotada a taxa de 30%.

Comparagéo dos .Beneficios Estimados
com o Minimo Requerido

Em tesumo, os dados disponiveis sio:

(7} Para a precipitacio de feveretro de 1988

BFEV — beneficto do projeto para uma precipitagio tipo
a de fevereiro de 1988, isto &:

BFEV = Perdas (fev.88) sem projeto — Perdas (fev.88) ca-
s0 0 projeto tivesse sido implantado

TFEV — tempo de recorréncia para uma precipitagdo tipo
a de fevereiro de 1988 (admitido de 15 anos)

(17} Para precipitacdes normatis (fempo de recorréncig de 1 ano)
T1 — tempo de recorrénciz de 1 ano, isto&: T1 = 1
K1 — percentagem {em relagdo ao beneficio EFEV) refe-
rente 20 beneficio do projeto para precipitacdes normais, isto é:
BOUT = K! " BFEV
onde:
EOUT = perdas (normal) sem projeto — Perdas (normal)
supondo o projeto implantado (referéncia: outubro 1988).

A hipérese biasica € que os beneficios do projeto comegam
de um minimo para chuvas normais e ctescem com a intensida-
de da precipitagio. A taxa de crescimento dos beneficios € de-
crescente implicando uma vendéncia i estabilizagio de seu va-
lor para precipiracdes muito intensas e tempo de recorréncia
muito elevado.

Matematicamente, varios tipos de funcdes se ajustatiam a
esta hipotese (curva logistica, Gompertz, ctc.). Serd adotada,
nesta avaliacio, uma curva linear logaritmica conforme abaixo:

DALE
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FEV

|
|
l
!
|
!
l
l
l
|
1
F

da equagio:

Com os dados ji obtidos pode-se determinar os parim!

14.3
12.4

a
b

Beneficios Esperados (Esperanca Matemética)

Para calcular o valor esperado dos beneficios precisa-se
terminar a fungio densidade de uma precipitagio. Seg
"“Plafetetter, Otto — Chuvas Imtensas no Brasi, Dep. N
nal de Obras de Saneamento, 1982"", a probabilidade de

e

precipitagio com tempo de recorréncia t ser igualada ou exyglll
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QUT da2 em um ano qualquer, é dada por:
PROB = 1/t g
- T Deste modo pode-se escrever: ‘
: - P(T>/ ) = 1/t = 1-PT \<t) = 1-Fp
TFEV onde F(t) & a funcao distribuicio para a variavel alca'
Figura 1 — Funcgdo de Berieficios com o ‘0”‘11”“3'][;' q
Tempo de Recorréncia ogo: F(t) = 1-1/t
Matematicamente: Conhecida a fungio distribuigio pode-se calcular a fu!ao
B =a+hblnt densidade de probabilidade  f(t). o
t (0)
onde: d F(t) ’
' f(f) = d *
B — beneficio do projeto para uma precipitagio com tem- Enc t
. ntao pode-se escrever:
po de recorréncia t. r
ft) = 1/ parat > /1 0
CAILCULO DOS PARAMETROS DA FUNCAO f(t) = Oparat<1 ‘
. ) O beneficio esperado anual (primeiro ano) seri: (o
Note-se que, de fato, a enchente de fevereiro 88 {situagio B _ I+ T © du -
atual) deslocou a fungio de beneficios para cima conforme ilus- 154 o0 “
trado na figura abaixo. Substituindo na integral a fungio considerada tem-se: e
| APOS +
_~FEV 88 ( ® a+bInt -
BFEV' | _ _ oo - By =/ - dt o
BFEV mPT T T T ! N ANTES t o
FEV 88
| L
| Resolvendo por pattes esta integral tem-se: o
|
BOUT
| BFEV - EOUT b
] E,=a+b=EBOUT+ o
| In TFEV
| ot
’ - o
1 TFEV - - i :
O beneficio espetade (excluindo as economias de maniggy
. " - ¢do) para o projeto da Serla no primeiro ano sera:
Figura 2 — Deslocamento da Fungéo de Beneficios Peneficio = .(a. + b) = Us§ 26.70 MM . ‘
Pode-se, no entanto, supor (conservadoramente} que os be- Para compaublhzar‘ag cconomias de manutencio (scm’:ﬂ
neficios do projeto para uma enchente tipo a de fevereito 88 fiorme)'co?:l 45 acima (série crescente) pode-se aplicar o concEIt
sio da mesma ordem de grandeza que o estimado (isto €, que € cqutvalcncia: ‘
BFVE'= BEVEF). Como nas estimativas dos beneficios para chu- )
vas normais o deslocamento da fungio ja foi considerado, tem- CMa-,; = CMT (1 + g)'a-x ‘
5€: B onde: >
t = = => = . . P
We=T1=1 t BOUT 7) CM — economia de manutencio (série anual) @
[ OUT CMT — economia de manutencio (série crescente)
. ogoa = BOU sendo a taxa equivalente R determinada pela equagao (o
(i t = TFEV = > EtBFEV O beneficio gerado pelo projeto serd dado por: o
Entio:
p, - BFEV-BOUT (8) heneficio total = a + b + CMT :
I n TFEV cujos valores estio rabelados abaixo: o
DAE -
102 v
L



Beneficlos (estimativa conservadora)
gerados pelo Projeto

{(Valores em US$ MM)
TAXA 10.00% 12.00% 13.00% 15.00%
RAZAO CRESC.
3.00% 29.5 29.5 29.6 29.6
5.00% 29.0 29.1 29.1 29.2
7.00% 28.5 28.6 28.7 28.8
10.00% 27.9 28.1 28.2 28.3

Comparagdo com os Beneficios Minimos Requeridos

Os investimentos avaliados a custos econdémicos (excluidos
pelo exposto os investimentos em urbanizagio de lotes) sdo:

ANO INVESTIMENTO
(US$ MM)
-1 827
0 68.4

O beneficio minimo requerido pelo projeto no primeiro
ano € obtido pela expressio (4):

BENEFICIO MINIMO ANUAL

TAXA DE
DESCONTO 10.00%  12.00%  13.00%  15.00%
RAZAO CRESC.
3.00% 12.95794 15.76917 17.25522 20.36648
5.00% 10.59154 13.17130 14.55587 17.49165
7.00% 8.480510 10.79325 12.05709 14.77%03
10.00% 5.843335 7.712037 8.763661 11.10031

CONCLUSAO

A aplicacio da metodologia, conforme acima, mostra que
em nenhuma das hipoteses o heneficio minimo requerido para
viabilidade foi supetior ao estimado em média US$ 28.8 MM),
Ou seja, que os projetos de drenagem concebidos sdo vidveis
economicamente.

Adicionalmente, pode-se afirmar que os referidos projetos
contribuirdo para uma melhor distribuicio de renda dado que
a populagdo da sua drea de influéncia € bastante carente em ter-
mos econdmicos.

Além da conclusio de viahilidade econdmica dos projetos
{fato este ji sabido por quem habita no Estado do Rio de Janei-
o ou por quem acompanha o drama vivido por esta populacio
na €poca de chuvas) quer-se tamhém mostrar que & possivel a
utilizacdo deste tipo de metodologia na selagcio de projetos go-
vernamentais. Esta evita a aprovacio de projetos mal concebi-
dos, mais consumidores do que geradores de recursos e permite
conduzir as discussdes dos projetos a niveis mais concretos (en-
volvendo opinides de especialistas e técnicos de diferentes for-
macdes) contribuindo assim para a retomada do crescimento
(com desenvolvimento) econémico.
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