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Consultoria técnica (producdo de conhecimento) para o Tribunal
de Contas da Uniao com vistas ao desenvolvimento de ferramentas
adequadas e padronizadas de avaliacao e monitoramento da
viabilidade técnica, econémica e ambiental de programas e
projetos de obras de infraestrutura e grande porte
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O projeto “Fortalecimento do Con-
trole Externo na Area Ambiental”, execu-
tado pela GIZ por encargo do Ministério
Federal para Cooperacdao Economica e
Desenvolvimento da Alemanha (BMZ)
tem como objetivo permitir que o Tribu-
nal de Contas da Uni&o (TCU) do Brasil e
outras Entidades Fiscalizadoras Supe-
riores (EFS) da Organizacao Latino-ame-
ricana e do Caribe de Entidades Fiscali-
zadoras Superiores (OLACEFS) cumpram
efetivamente com sua missao institu-
cional de aprimorar a Administracao
Publica, notadamente no que se refere
a investimentos governamentais na area
ambiental. O projeto sera implementa-
do pelo TCU e OLACEFS e atuara em trés
campos de acéo: 1) Fortalecimento dos
processos de fiscalizacéo; 2) Fortaleci-

Descricao resumida do projeto
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mento dos mecanismos de cooperagao
entre as EFS membros da OLACEFS e
melhoria de seus servicos; e 3) Fortaleci-
mento da comunicacao interna, externa
e com as partes interessadas, no ambi-
to do TCU e de outras EFS membros da
OLACEFS. O marco do Projeto, vislumbra
a oportunidade de contar com consulto-
ria técnica especializada para produzir
conhecimento e prover subsidios técni-
cos a atuacao do TCU, e as EFS da Ameéri-
ca Latina e do Caribe, por meio do Grupo
de Trabalho em Obras Publicas (GTOP)
da OLACEFS, no que concerne ao desen-
volvimento de ferramentas adequadas
e padronizadas de auditoria e monito-
ramento da viabilidade de programas e
projetos de infraestrutura, sejam obras
publicas ou concessoes.

Titulo: Fortalecimento do controle financeiro externo na area ambiental
Comissionado por: Ministério Federal da Cooperacéo Econémica e do Desenvolvimento (BMZ)

Pais: Brasil

Parceiro politico: Tribunal de Contas da Unido do Brasil (TCU)

Duragao: 2016 a 2020

Website: https://www.giz.de/en/worldwide/44033.htm|
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Megaprojetos podem gerar benefi-
cios econdmicos, ambientais e sociais
duradouros. Mas apesar de essenciais,
megaprojetos frequentemente causam
prejuizos e impactos indesejados deri-
vados de desvios de recursos e custos
que superam os beneficios. Consequen-
temente esses megaprojetos podem
comprometer negativamente o cres-
cimento econémico, gerando o endivi-
damento publico, violando de direitos
humanos e proporcionando danos am-
bientais. Diferentes fatores explicam
a prevaléncia de megaprojetos com
efeitos negativos. Entre eles se desta-
ca o viés do otimismo, a tendéncia de
proponentes e apoiadores politicos dos
projetos de se auto-enganarem e par-
tirem de pressupostos que inflam os
beneficios e subestimam os custos dos
megaprojetos de infraestrutura. En-
quanto o viés do otimismo pode ocorrer
de modo acidental, o fracasso de me-
gaprojetos muitas vezes € causado pela
deturpacao estratégica dos estudos de
viabilidade econémica, onde os para-
metros sao explicitamente manipula-
dos de modo a gerar ganhos politicos e
enriquecimento ilicito com a realizacao
da megainfraestrutura. Para diminuir a
probabilidade de ocorréncia da corrup-

RESUMO EXECUTIVO

cao e a inviabilizacdo dos megaprojetos
é necessario a adogcao de metodologias
que podem ser empregadas pelo execu-
tivo e drgaos de controle para aprimorar
0 processo de tomada de decisdo que
englobam, principalmente, a etapa de
estudos de viabilidade econémica. Es-
sas metodologias incluem: analise de
risco, Front-End-Loading (com requi-
sitos claros para aprovacao de projetos
em diferentes etapas), Five Case Model
(com foco na definicdo do problema e
avaliacao de alternativas) e Reference
Class Foreceasting (que parte de ca-
sos anteriores concretos para estimar
custos e beneficios). No caso especifi-
co de megaprojetos de infraestrutura,
ferramentas de modelagem espacial se
mostram uma ferramenta para auxiliar
a avaliacao econémica das alternativas
no processo decisoério e também como
forma de apoiar as actes referentes a
auditoria dos projetos em andamento.
Em todos os casos, porém, a mera ado-
cao formal de metodologias e ferramen-
tas nao € suficiente para evitar o viées
do otimismo e deturpacao estratéegica,
sendo necessario a realizacao controles
externos e independentes desde as eta-
pas preliminares da realizacao de me-
gaprojetos de infraestrutura.
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Megaprojetos envolvem grande com-
promisso de investimento, complexida-
de de planejamento e execucao elevada
e impacto duradouro na economia, no
meio ambiente e na sociedade (BROO-
KES; LOCATELLI, 2015). Frequentemen-
te, os megaprojetos tomam a forma de
obras de infraestrutura de transporte
(ex.: aeroportos, rodovias, ferrovias) e
geracao de energia (ex.: usinas nuclea-
res, refinarias e hidrelétricas).

Os megaprojetos, que envolvem
grandes volumes de recursos e desem-
penham papel estratégico no desen-
volvimento de toda a nacao, tém como
cliente financiador (i.e., Sponsor) enti-
dades governamentais, grandes empre-
sas privadas que atuam como concessio-
narias de servicos publicos e parcerias
publico-privadas. Em todos os casos é
necessaria a atuacao governamental,
direta ou indireta, a partir de planeja-
mento e licenciamento ambiental. Alem
disso, competéncia e honestidade no
planejamento da utilizacao dos recur-
sos publicos sao cruciais para 0 sucesso
desses projetos, uma vez que envolvem
a quantificacao e alocacao dos custos a
serem arcados pela sociedade.

A fase inicial de planejamento é de-
cisiva para que os objetivos sejam atingi-
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INTRODUCAQ

dos, pois se tem controle total do proces-
S0, ou seja, decide-se pela continuidade
ou nao de um megaprojeto. Envolve es-
tudos de viabilidade técnica, econémi-
ca, social e ambiental, seguidos da ela-
boracao de um projeto de engenharia
basico capaz de subsidiar o processo de
licitacdo publica e fornecer suporte ao
cliente na busca por financiamento para
o0 empreendimento, seja com bancos co-
merciais, bancos de desenvolvimento e
instituicbes de financiamento interna-
cionais.

ApOs 0 processo de licitagdo publi-
ca, o cliente assina o contrato principal
com uma ou mais empresas ganhado-
ras, geralmente do setor de construcao
ou engenharia, que eventualmente sub-
contratam outras empresas para reali-
zar as partes principais do contrato, até
o limite admitido pela legislacao vigente
(STANSBURY, 2005). A referéncia capaz
de impedir que as negociacbes e sub-
contratagbes comprometam o desem-
penho dos megaprojetos sao o edital e
0 projeto executivo o qual preferencial-
mente deve ser executado por empresa
contratada e da confianca do cliente.

Megaprojetos caracterizam-se pela
necessidade de analise comparativa das
modalidades de oferta da infraestrutu-
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ra, como, por exemplo, a escolha entre
os modos de transporte (rodoviario, fer-
roviario, hidroviario, dutoviario) de dada
safra agricola ou producao mineral e as
formas de geragao de energia (hidre-
letricidade, nuclear, termeletricidade)
para dada regiao do pais. Em razao da
complexidade, da multidisciplinaridade
e por envolverem elevadas quantias de
dinheiro, ha alto risco de suborno, cor-
rupcao e superfaturamento.

Deve-se destacar que a finalidade
das etapas de projeto (basico e execu-
tivo) é reduzir a complexidade e, con-
sequentemente, o risco de ma gestao,
suborno, corrupc¢ao, superfaturamento
e reivindicacbes (claims) excessivas, 0
que so é possivel mediante o conheci-
mento dos fatores intervenientes. Dai a
necessidade de estudos detalhados dos
fatores econémicos e sociais que condi-
cionam a demanda, bem como dos as-
pectos geolodgico-geotécnicos, hidrogra-
ficos, climaticos e ambientais da regiao
do megaprojeto.

Apesar de 0s megaprojetos de in-
fraestrutura serem relevantes para a
promocao do desenvolvimento regio-
nal e nacional, a execucao desse tipo
de empreendimento muitas vezes gera
perdas econémicas substanciais. Essas
perdas incluem custos muito acima dos
previstos nos orcamentos e prazos de
execucao, retardando demasiadamente
a entrada em servico das obras e com-
prometendo duplamente a viabilidade
econdmica ao aumentar os custos e di-
minuir os beneficios.

Além disso, sao frequentes os ca-
sos de corrupcao nesse segmento da
economia, 0 que afeta negativamente
a sociedade em termos de crescimen-
to econbmico, violagao de direitos civis
e politicos, diminuicao dos investimen-
tos estrangeiros e nacionais e piora da
qualidade da infraestrutura publica
(SOHAIL; CAVILL, 2008). E ndo se trata
de um problema exclusivo de um pais
ou de um tipo de infraestrutura, pois ha
casos de destaque no Brasil e na Alema-
nha, como atestam os casos da refinaria
Abreu e Lima em Pernambuco (RNEST),
da Ferrovia de Integracao Oeste-Leste,
localizada entre os estados da Bahia e do
Tocantins (FIOL), e do aeroporto de Ber-
lim, em que os gastos totais superaram
em varios bilhdes o orcamento original,
com prazos dilatados ou obras incom-
pletas. Nos exemplos brasileiros, FIOL e
RNEST, também foram comprovados su-
perfaturamentos em auditorias do TCU,
culminando com condenactes de agen-
tes publicos e empresarios por corrup-
cao no ambito da Operacao Lava Jato.

A corrupcao e a realizacao de pro-
jetos economicamente inviaveis geram
prejuizos sistémicos para toda a socieda-
de (TANZI; DAVOODI, 1998). Em primeiro
lugar, a maior prevaléncia de esquemas
de corrupcao esta ligada ao aumento na
alocacao de investimento em megapro-
jetos de infraestrutura, mas ao mesmo
tempo a menos efetividade desses in-
vestimentos. Em segundo lugar, visto o
maior ganho politico e possibilidades de
desvios oferecidas pelos megaprojetos,



novas obras sao iniciadas sem concluir
as ja em andamento e, também, ha re-
ducéo da manutencéao de obras ja con-
cluidas. Desse modo, apesar dos novos
investimentos, ocorre deterioracao das
infraestruturas e reducao do crescimen-
to econémico. Em terceiro lugar, inves-
timentos em megaprojetos inviaveis e
ligados a esquemas de corrupc¢ao redu-
zem 0s recursos disponiveis para outros
servicos essenciais, como educacado e
saude, gerando prejuizos para a socie-
dade no longo prazo.

Por outro lado, esforcos para comba-
ter a corrupcao e melhorar a qualidade
dos megaprojetos de infraestrutura ge-
raram resultados relevantes. Por exem-
plo, levantamento realizado pela Trans-
paréncia Internacional mostra que trés
anos apos o desmonte de um esquema
de corrupcdo em Milao, os custos de
construcao ferroviario, da rede de me-
trdé subterranea e da pista de pouso do
aeroporto da cidade cairam mais de 50%
(TRANSPARENCY INTERNATIONAL apud
TANZI; DAVOODI, 1998).

Aléem disso, a adocao de instrumen-
tos como o Five Case Model e o Reference
Class Forecasting pelo Reino Unido, Nova
Zelandia, entre outros, revela a possibi-
lidade de se reduzirem os riscos de cor-
rupcao e lancamento prematuro ligados
a megaprojetos (FLYVBJERG, 2006; HM
TREASURY - HMT, 2013a).

O presente relatorio tem como obje-
tivo apresentar os principais referenciais
teoricos que podem ajudar no diagnos-
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tico dos fatores que contribuem para o
surgimento de esquemas de corrupcao
e o comprometimento da viabilidade
de megaprojetos de infraestrutura. Sao
apresentados instrumentos desenvol-
vidos pela academia e por setores pu-
blicos e privados para mitigar os riscos
de corrupcao e de comprometimento da
viabilidade dos megaprojetos, havendo,
na sessao final deste relatorio, a apre-
sentacao de ferramentas de modelagem
espacialmente explicitas para avaliacao
econbmica de megaprojetos de infraes-
trutura de transportes e de apoio a au-
ditoria de projetos. A sequéncia do tra-
balho (Produto 3) traréd as experiéncias
concretas internacionais com o uso dos
instrumentos aqui apresentados, sua
relevancia, potencialidades e limitacoes
no contexto brasileiro.

1.1 Fatores causadores de corrupgao
em megaprojetos de infraestrutura

Megaprojetos normalmente apre-
sentam diferentes fases, cada uma en-
volvendo diferentes times de geren-
ciamento e requisitando handovers
(transferéncia de responsabilidade)a
cada etapa concluida para que as em-
presas contratadas possam seguir para a
proxima fase. Mesmo que um Unico con-
tratante realize todas as fases do projeto,
ele normalmente subcontrata diferentes
elementos, o que cria dificuldades de
controle e supervisdo. Além disso, me-
gaprojetos envolvem uma série de cate-
gorias profissionais, com diferentes pa-
drdes de habilidade, cédigos de conduta
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e integridade, nao sendo comum uma
responsabilizacao geral ou centralizada
pelos atos (STANSBURY, 2005).

Stansburg (2005) ressalta uma série
de fatores que contribuem para a pro-
mogao da corrupcdo dentro de mega-
projetos. A grande maioria dos megapro-
jetos de infraestrutura é de propriedade
governamental ou requer aprovagéo de
agéncias governamentais desde a eta-
pa inicial de planejamento até o uso do
produto final. A complexidade técnica e
econémica dos megaprojetos dificulta
e inibe a cultura da transparéncia. Ao
mesmo tempo, a falta de controle sobre
as acdes governamentais e a complexi-
dade financeira dos projetos facilitam a
ocorréncia de desvios e corrupgao.

No Brasil, pela Lei de Diretrizes orca-
mentarias (LDO), o TCU tem como atri-
buicao informar a comissao Mista de Or-
camento aqueles empreendimentos que
exibem indicios de irregularidades gra-
vesl. A medida que as deliberacdes dos
processos vao sendo prolatadas, o TCU
comunica as irregularidades ao Congres-
soNacional. Havarios anos o TCU envia ao
Congresso o relatorio denominado “Fis-
cobras”, sendo o plano de fiscalizacao
anual que contempla um grupo de acoes
de controle do TCU, objetivando verificar
0 processo de execucao de obras publi-
cas financiadas total ou parcialmente
com recursos da Unido (TCU, 2020a).

A cadeia contratual de um megapro-
jeto é complexa, com muitas ligacdes
entre fornecedores e subcontratacées. A
cada ligacdo existe oportunidade de al-
guém pagar propina em troca de um fa-
vorecimento ilegal. Aléem disso, o paga-
mento de cada trabalho realizado pode
gerar oportunidade de suborno a ser
pago como retorno para aprovagao de
trabalho extra, aceitacao de servico de-
feituoso, extensao de prazo ou acrésci-
mo indevido nos custos. Muitos compo-
nentes de uma obra sao superpostos por
outros, o que dificulta a verificacao se
sua execucao foi de acordo com o padrao
requerido e, consequentemente, pode
deixar empreiteiros tentados a lancar
mao de materiais de qualidade inferior
e subornar funcionarios para atestarem
que o trabalho foi realizado de acordo
com as especificacoes. Esses fatores
associados a falta de diligéncia corre-
ta dos executantes e de fiscalizacao de
agentes publicos podem contribuir para
que a corrupgao se instale e que a obra
seja realizada fora das especificacoes
(STANSBURY, 2005).

Megaprojetos, em razao da comple-
xidade inerente, devem ser realizados
por empresas competentes e consolida-
das no mercado. Nem sempre, porém, o
processo de escolha é baseado somente
na capacidade técnica comprovada pelo
muito bom desempenho das grandes
obras realizadas, podendo ser decor-

1. Irregularidade grave: fato indicativo de que a obra esté sendo contratada ou executada de forma irregular, podendo
causar danos a sociedade. Os tipos de irregularidades graves estao descritas no artigo 118 da LDO (TCU, 2020b).



rente de esquemas de corrupgao. Nesse
caso, além do prémio a incompeténcia,
tem-se a concorréncia inescrupulosa,
que pode excluir do processo competi-
tivo empresas sérias e competentes ou,
ainda, tornar endémico o suborno, com
todas as empresas passando a incluir
no preco do contrato valores relativos ao
suborno (STANSBURY, 2005).

O termo “corrupcao” recebe diferen-
tes definicoes de acordo com o pais ou
entidade internacional, o tempo e o con-
texto juridico ou disciplina (ROSE-AC-
KERMAN; BONNIE, 2016). Corrupgao pode
ser definida como o abuso do poder con-
fiado para ganho privado (TRANSPAREN-
CY INTERNATIONAL - TI, 2020; TRANS-
PARENCY INTERNATIONAL NEW ZELAND
- TINZ, 2020). No ambito dos megapro-
jetos, corrupcgao € aquilo que “se realiza
entre particulares e agentes publicos,
com a finalidade de obtencéo de ganhos
ilicitos, bem como para impedir a entra-
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da de novos agentes privados em con-
tratos publicos” (NAKAMURA, 2018). A
corrupgao pode ser classificada em “pe-
quena”, referindo-se ao abuso diario do
poder confiado por funcionarios publicos
de baixo e médio escalao em suas intera-
¢bes com cidadaos comuns, ou “grande”,
que diz respeito aos atos de corrupcao
cometidos por instituicbes relevantes,
como governos e tribunais. Uma subca-
tegoria chamada “corrupcao politica” re-
fere-se a manipulacao de politicas, insti-
tuicOes e regras processuais na alocagao
de finangas ou outros recursos, perpe-
trada por formuladores de politicas (T,
2015 apud LOCATELLI et al., 2017).

No Brasil, conforme ilustra a FIG. 1
(BRASIL, 2020), o termo corresponde a
realizacao de diversas condutas que in-
cluem tanto as infracdes penais quan-
to as civis e administrativas. Diferentes
elementos ajudam a explicar a corrup-
¢cao em obras de infraestrutura.
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Figura 1: Condutas que fazem parte do género “corrupcao”
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Fonte: Brasil (2020).

Para entender melhor como a cor-
rupcao ocorre, é interessante observar
a teoria do “Triangulo da fraude”, de Do-
nald R. Cressey (1953). Essa teoria de-
fende que a corrupcdo ocorre a partir
de trés fatores: pressao, oportunidade
e racionalizacdo (FIG. 2). A pressdo é o
primeiro fator que motivara o crime, po-
dendo ser de cunho pessoal ou profissio-
nal, mas comumente a motivagcao acon-
tece devido ao incentivo financeiro. O
segundo fator, oportunidade, diz respei-

Corrupgao
Eleitoral

Crimes
daLeide
Licitagdes

Insergao de
Dados Falsos
em Sistemas de

Condescendéncia Informagdes

Criminosa

Crimes de
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= Administrativa
Corrupgao

Ativa

Prevaricagao

Violagao
de Sigilo
Funcional

to as fraguezas do sistema, como con-
troles ineficazes e falhas na governanca,
que levam um individuo a explorar essas
lacunas com seu poder e habilidade em
razao da percepcao do baixo risco de ser
pego. Entende-se que, mesmo havendo
a pressao, se a oportunidade nao existir
a fraude nao se efetivara. A racionaliza-
¢ao, ultimo fator do triangulo, € formula-
da pelo individuo para que seu ato antié-
tico seja tido como moralmente aceitavel
e dissociado de pratica criminosa.



Figura 2: Triangulo da fraude

TRIANGULO G
DA FRAUDE

Fonte: Association of Certified Examiners (ACFE, 2015).

Figura 3: Diamante da fraude

Grandes obras de infraestrutura e o
risco de corrupcao e inviabilidade
econbmica: uma analise exploratéria

A partir do triangulo da fraude, outra
teoria, criada por Wolfe e Dana (2004),
incluiu uma nova aresta, capacidade,
gerando o modelo “Diamante da frau-
de” (FIG. 3). Nesse modelo, que explicita
algo que estava implicito no Triangulo da
fraude, o individuo deve ter habilidades
pessoais e técnicas para cometer a frau-
de. Portanto, “[...] a pressao é a causa-
-raiz da fraude, que leva o individuo a
racionalizar e buscar uma oportunidade,
e quando esse cenario esta montado,
bastaria a capacidade do individuo para
a fraude ocorrer” (TCU, 2017a).

DIAMANTE

DA FRAUDE

Fonte: ACFE (2015).

Em alguns casos, a tomada de deci-
sao que escolhe determinado megapro-
jeto pode ser motivada mais pela possi-
bilidade de geracao de suborno do que
pela vantajosidade do projeto apurada
pelas analises de custo x beneficio. Con-
sequentemente, pode-se comprometer
0 crescimento do pais com empreendi-
mentos que demandam alto volume de
investimento publico, mas ficam aquéem
da produtividade esperada. Além disso, o
foco passa a ser concentrado nos novos

megaprojetos em detrimento de investi-
mento publico em despesas correntes de
Operagao e Manutencéo (O&M), poden-
do chegar, em paises com altos indices
de corrupcao, ao extremo de se reduzir
propositadamente os investimentos em
O&M para justificar a reconstrucéao de
empreendimentos ou de se aceitar a en-
trega de projetos de baixa qualidade e
que necessitarao de investimentos com-
plementares. Um empreendimento em
deterioracao significa mais gastos para o
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setor publico e oportunidades adicionais
de negocios para o setor privado, com-
prometendo o crescimento ao diminuir
0S recursos governamentais necessa-
rios para financiar os gastos produtivos
(TANZI, 1997).

Os megaprojetos de infraestrutura,
pela magnitude dos recursos envolvidos,
em que pequenos desvios em termos
percentuais podem gerar elevados va-
lores aos esquemas de corrupcao, tam-
bém sdo caracterizados pela acentuada
dificuldade dos orgdos de controle em
realizar auditorias por conta da comple-
xidade.

No Brasil, varios megaprojetos foram
executados por grandes empreiteiras
que possuiam forte influéncia politica e
historica de desvios sob amplo espectro
de partidos politicos. Esse processo foi
fortalecido com a politica de criacao de
“campeads nacionais” por meio de aces-
so privilegiado a concorréncias e crédito
de bancos publicos. Assim, houve uma
banalizacao do processo de corrupgao,
conforme amplamente demonstrado
pela Operagao Lava Jato (GONCALVES;
ANDRADE, 2019; LAZZARINI, 2011).

Finalmente, alguns megaprojetos,
como usinas nucleares, sao ligados a
questdes estratégicas e tecnologias si-
gilosas, que dificultam o trabalho de
auditorias externas e o controle da so-
ciedade. Muitas vezes, tais projetos
apresentam lacunas de transparéncia e
sao muitas vezes justificados como de
interesse nacional, sem trazerem dados

mais precisos e concretos de sua moti-
vacao (TCU, 2017b).

Os casos de corrupcao envolven-
do megaprojetos de infraestrutura tém
sido debatidos pela sociedade. Sao co-
muns noticias de altos valores de super-
faturamento e propinas nesses tipos de
projetos. Destaca-se, contudo, que os
impactos da corrup¢ao vao muito além.
Estudos salientam que a principal fonte
de prejuizo dos megaprojetos ¢ a falta
de viabilidade econémica, a qual pode
ser também decorrente de decisoes te-
merarias influenciadas por um ambien-
te corrupto. Assim, é importante que 0s
orgaos de controle avaliem ndo apenas
aspectos como superfaturamentos, mas
também a propria motivacdo das deci-
sOes e a efetividade das contratacdes de
megaprojetos.-

Um projeto é tido como viavel quan-
do os ganhos para a sociedade supe-
ram os seus custos diretos (ex.: inves-
timentos publicos e privados nas obras)
e indiretos (ex.: impactos ambientais e
sociais). Avaliagdes independentes de
megaprojetos iconicos, como o Eurotu-
nel e o “Big Dig”, em Boston, chegaram
a custos superiores aos beneficios (FLY-
VBJERG, 2014).

No Brasil, estimativas do TCU indi-
cam que o superfaturamento decorren-
te da atuacao de cartel das construto-
ras somou R$ 18 bilhGes em obras da
Petrobras, sendo que a propria estatal
reconheceu que houve o pagamento de
R$ 6 bilhdes em propinas (TCU, 2020b).



No entanto, a fonte mais significativa de
prejuizo a estatal e a sociedade como um
todo foi a parcela gerada pelo nao retor-
no dos investimentos (valor presente
liquido - VPL negativo). De acordo com
dados compilados de acordaos do TCU,
0 prejuizo com apenas dois empreendi-
mentos da Petrobras, RNEST e Comper],
pode chegar a mais de US$ 31 bilhdes,
aproximadamente R$ 150 bilhdes em va-
lores atuais (TCU, 2016; TCU, 2017c).

Portanto, a solugéo dos problemas
associados a muitos dos megaprojetos
de infraestrutura tem sua origem na rea-
lizacao de avaliactes de custo-beneficio
que representem a situacdo real dos
projetos, a partir das quais 0s processos
tanto de avaliacao quanto de aprovacao
de investimentos em megaprojetos pas-
sarao a ser menos influenciados por fun-
cionarios de alto nivel corruptos, ou seja,
0 processo decisorio sera menos sujeito
a distorcao por conta da corrupcao.

Para mais eficiéncia, tais avalia-
cOes de custo-beneficio precisam ser
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monitoradas constantemente ao longo
do ciclo de vida do empreendimento,
possibilitando reavaliactes peridédicas
sobre a vantajosidade da continuidade
do projeto.

A taxa de retorno determinada por
meio da analise de custo-beneficio do
empreendimento, quando detalhada e
corretamente calculada, pode facilitar
0 processo de fiscalizacao e auditoria.
Um orcamento sem distorcées, ainda
que com pequenos erros de estimativa,
pois uma obra de engenharia € um pro-
cesso probabilistico, pode evitar que
sejam construidos “elefantes brancos”
e “catedrais no deserto”, obras con-
cluidas e nunca usadas, algumas muito
maiores e complexas do que o necessa-
rio (TANZI, 1997). Conforme apresenta-
do, ha muitos fatores que contribuem
para a corrupcao e inviabilidade de
megaprojetos de infraestrutura, mas,
por outro lado, o conhecimento e o es-
tudo detalhado desses fatores podem
mitigar esse problema.

Saiba +

Aprenda mais sobre a
influéncia negativa da
corrupgao no artigo (em
inglés): “Corruption, Public

Investment, and Growth”
(Tanzi, Davoodi, 1998)



http://www1.worldbank.org/publicsector/anticorrupt/FlagshipCourse2003/TanziDavoodi.pdf
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Para além do problema da corrup-
cao, uma série de praticas nos setores
publico e privado ajuda a explicar a pre-
valéncia de megaprojetos que geram
prejuizos econémicos para a sociedade.

Levantamento realizado por Flyvbjerg
(2014) relata dezenas de casos de mega-
projetos cujo custo final da obra superou
de forma desastrosa o orcamento origi-
nal. A lista inclui varias grandes obras de
infraestrutura de transporte, como o Ca-
nal de Suez (1900% acima do orgamen-
to), ferrovia Troy e Greenfield nos Esta-
dos Unidos da América (EUA) (900%);
Ponte, em Verrazano, nos EUA (280%);
rede de tuneis “Big Dig”, em Boston (220
vezes); e linha de trem de alta velocida-
de Shinkansen, no Jap&o (100%).

Em outro levantamento, o mesmo
autor descreve que investimentos em
ferrovias urbanas tiveram aumento de
custo medio de 45% em relagao a previ-
sdo, enquanto a receita provinda da obra
foi, em média, 50% menor do que o pre-
visto (FLYVBJERG; BRUZELIUS; ROTHEN-
GATTER, 2003).

A0 mesmo tempo, projetos profun-
damente deficitarios raramente sao
cancelados em funcao do viés do cus-
to afundado (sunk cost effect). Mesmo

\

VIESES E DETURPACOES NA

EXECUCAO DE MEGAPROJETOS
DE INFRAESTRUTURA

nos casos em que se tornaram claros o
custo excessivo do empreendimento e
sua inviabilidade econémica, gestores
publicos tendem a seguir com o proje-
to devido ao investimento substancial
realizado irrecuperavel e a preocupagao
dos tomadores de decisdao em relacao a
sua reputacéao vinculada ao fracasso do
projeto (ARKES; BLUMER, 1985; ARKES;
HUTZEL, 2000; KARDES; OZTURK; CA-
VUSGIL, 2013; OMOREGIE, 2016).

Usualmente, os megaprojetos de
engenharia seguem uma sequéncia
de execucao dividida normalmente em
cinco fases: estagio estratégico, esta-
gio de engenharia conceitual, estagio
de licitacdo ou detalhado, estagio de
pré-construcao e estagio de constru-
cao (FIG. 4) (LIU; ZHU, 2007). Embora
0s nomes dessas fases possam variar de
pals para palis, o conceito € semelhante.
Para cada uma dessas fases realiza-se
a estimativa de custo para a sua execu-
Cao e a acuracia da previsao progride,
bem como sao incluidos recursos orga-
nizacionais no decorrer do desenvolvi-
mento das estimativas. A medida que
um projeto avanca em seu ciclo de vida,
mais informacodes sobre o escopo, de-
sign e especificagdes do projeto ficam
disponiveis, 0 que permite a equipe de

—
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estimativa orcar com mais precisao a
quantidade e o preco dos materiais e
recursos (LIU; WEHBE; SISOVIC, 2010).
A FIG. 4 mostra de forma genérica uma
proposta de como seria o processo ideal
de desenvolvimento da analise de via-
bilidade de empreendimentos, conside-
rando boas praticas internacionais. As
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fases do modelo compreendem o desen-
volvimento de um megaprojeto desde a
sua concepcao (proposta inicial) até a
operacao poder ser desenvolvida. Esse
modelo apresenta momentos decisorios
em que as alternativas serdo avaliadas e
definida(s) aquela(s) que seguiréo para
as proximas fases.

Figura 4: Desenvolvimento do detalhamento do projeto

e das estimativas ao longo do tempo

Decisdo para
Proposta Decisdo para andlise de
i pequena lista
de opgdes

Inicial continuar

Estudos de Pré-viabilidade

Estudo de Viabilidade

P Decisdo
Decisdo : =
i 1 para assinar Operagao
para investir contrato

J Monitoramento
e Controle da

Monitoramento
e Controle da

Identificar beneficios

Andlise dos beneficios

Fonte: elaborado pelos autores.

No Brasil, o processo de realizacdo
de uma obra publica? pode ser feito de
forma direta, quando a obra é conduzida
pelo proprio 6rgao ou entidade da Admi-
nistracao, por seus proprios meios, ou de
forma indireta, quando é contratada com
terceiros por meio de licitacdo. As duas
etapas iniciais do processo de desen-
volvimento de projetos deveriam seguir
uma avaliacao estratégica que indica a
viabilidade do investimento em relacéo a
uma lista de opgoes (que inclui a deci-
sdo de ndo realizar a obra). Em seguida,

Planejamento dos beneficios

Implantacao Implantagdo™

t Preparacéo para Contratagéo

Realizagao e reporte dos beneficios

deve-se avaliar a melhor resposta para
atender a uma demanda da sociedade,
sob os aspectos técnico (analise de al-
ternativas), ambiental (exame prelimi-
nar do impacto ambiental adequando o
empreendimento ao meio ambiente) e
socioeconémico (analise de melhorias
e prejuizos ocorridos com o empreendi-
mento).

Também sdo levantados os custos
inerentes a cada possivel alternativa.
Deve-se verificar também a relacao cus-
to/beneficio de cada opcéao, averiguando

2. Obra publica entende-se como toda construcéo, reforma, fabricacao, recuperagéo ou ampliagéo de bem publico
(TCU, 2014).

‘
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a compatibilidade entre os recursos dis-
poniveis e as necessidades da populacao
afetada. Com a conclusao dos estudos e
definicao da alternativa, deve-se prepa-
rar relatério com a descricao e avaliacdo
da opcao selecionada, suas caracteristi-
cas principais, os critérios, indices e pa-
rametros empregados na sua definicao,
demandas que serao atendidas com a
execucao e pré-dimensionamento dos
elementos, isto €, estimativa do tama-
nho de seus componentes (TCU, 2014).

Muitas vezes, porém, esses estudos
sofrem com um forte viés otimista que
coloca o projeto em uma o6tica positiva
pouco realista. Uma vez que a cadeia de
atos envolta com a tomada de decisao
dos megaprojetos retrata um entrela-
¢amento de varias premissas, ha ainda
uma impulsao desse viés do otimista ao
longo da vida Util do megaprojeto, es-
pecialmente porque em sua fase preli-
minar, diante da significativa escassez
de informacdes, sobrexiste mais espaco
para a ancoragem em tal viés, o que tor-
na o problema sistematico. O problema
torna-se particularmente agudo quando
visGes pessimistas sao suprimidas e opi-
nides otimistas recompensadas e, como
resultado, as pessoas perdem a capaci-
dade de pensar criticamente (HMT, 2011;
LOVALLO; KAHNEMAN, 2003). Esse viés
otimista, também conhecido como a fa-
lacia do planejamento no ambito da in-
fraestrutura, é causado pela predisposi-
cao cognitiva encontrada na maioria das
pessoas para julgar eventos futuros sob
uma luz mais positiva do que seria per-

mitido a partir de dados empiricos so-
bre casos pretéritos (FLYVBJERG, 2006;
2008).

No caso dos megaprojetos, esse viés
otimista faz com que engenheiros, eco-
nomistas e agentes politicos tendam a
desenhar cenarios irreais que superesti-
mam os beneficios, subestimam os cus-
tos. Para aumentar o sucesso dos em-
preendimentos, o processo de analise
das alternativas deve procurar identifi-
car e avaliar o impacto das variaveis que
estao fora do controle direto do executor
do projeto, dirimindo o maximo possivel
aimprevisibilidade (veja analise de risco
adiante). Como consequéncia do viés do
otimismo & comum que 0s proponentes
dos projetos ignorem esses riscos e as-
sumam Como pressuposto que a execu-
cao da obra de infraestrutura sera rea-
lizada em condicbes étimas (DENICOL;
DAVIES; ILIAS, 2020; FLYVBJERG; BRU-
ZELIUS; ROTHENGATTER, 2003).

O viés do otimismo € um autoenga-
no, nao sendo intencional. Sdo comuns
também casos em que funcionarios, sob
pressao ou cooptacado de agentes politi-
cos, explicitamente produzem analises
excessivamente otimistas de forma pro-
posital. Estimativas e previsoes iniciais
sao usadas de forma enganosa para in-
formar a tomada de decisao e obter o
alinhamento e o apoio necessarios das
partes interessadas (incluindo o contri-
buinte), para prosseguir com o projeto
preferido. Ao subestimar o custo ou a
duracao, pode-se conduzir a decisées ir-
realistas, conflitantes e saturadas de in-



teresses pessoais ou politicos. Esse tipo
de uso instrumental de analise de cus-
to-beneficio é conhecido também como
deturpagao estratégica e muitas vezes
esta ligado a formacao de esquemas de
corrupcao durante a execucao de mega-
projetos de infraestrutura. Projetos de
engenharia que substituam drastica-
mente 0s riscos e variaveis da execugcao
de megaprojetos (ex.: chuvas sazonais,
prazos para licenciamento, caracteristi-
cas do terreno) fornecem oportunidades
para a criacao de esquemas de corrup-
cao (FLYVBJERG; BRUZELIUS; ROTHEN-
GATTER, 2003).

Parte dos problemas surge durante
0 processo de licitagdo e execucao das
obras. Apds ganhar a concorréncia com
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uma proposta de valor baixo, as emprei-
teiras muitas vezes mencionam a exis-
téncia de supostos “fatores imprevisi-
veis”, que nao foram considerados nos
contratos, e com base nisso solicitam
aditivos (claims) ao contratante, aumen-
tando o custo total de modo a concluir
as obras. Essa estratégia também conta
algumas vezes com servidores estrategi-
camente posicionados, que sao respon-
saveis pela avaliacao dos contratos ori-
ginais e sua aprovagao. Assim, ja foram
comprovados casos cujo viés otimista é
adotado de modo explicito desde o inicio
do projeto, ja prevendo reivindicacoes
futuras de modo a desviar recursos ou
garantir o resultado da concorréncia de
modo fraudulento (ROOKE; SEYMOUR;
FELLOWS, 2004; TANZI, 1997).

Saiba +

Aprenda mais sobre as causas
de insucessos em projetos de
infraestrutura no artigo (em
inglés): “Underestimating Costs

in Public Works Projects Error or
Lie?” (Flyvbjerg et al., 2002)



https://www.researchgate.net/profile/Bent-Flyvbjerg/publication/263746967_Underestimating_Costs_in_Public_Works_Projects_Error_or_Lie/links/5561ff7508ae6f4dcc952b3e/Underestimating-Costs-in-Public-Works-Projects-Error-or-Lie.pdf
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MEDIDAS DE MITIGACAO DO RISCO

DE PERDAS ECONOMICAS COM
MEGAPROJETOS DE INFRAESTRUTURA

Grande parte dos estados modernos
se inspirou na teoria de Montesquieu,
em sua Constituicao, separando o poder
absoluto, até entdo concentrado na figu-
ra do monarca, nos poderes Legislativo,
Executivo e Judiciario. Os trés poderes
sdo independentes, harmoénicos entre
si, mas também devem limitar a acado
um do outro dentro das linhas definidas
pela Constituicdo de cada pais. No caso
do Brasil, cabe ao Legislativo aprovar as
contas apresentadas pelo Poder Execu-
tivo de modo a verificar a legalidade dos
atos desse poder. O Tribunal de Contasda
Unido, por sua vez, tem a responsabili-
dade de auxiliar o Legislativo de maneira
independente, ao realizar auditorias do
processo de selecao e execucao de obras
de infraestrutura entre outros atos do
Executivo. Diferentes estudos e manuais
de boas praticas realcam a importancia
da adocdo de mecanismos rigorosos de
controle independente, a partir da veri-
ficacao da adequacao formal dos atos do
Executivo com a legislacao vigente.

Além de analises puramente juri-
dicas, os 6rgaos de controle precisam
também avaliar as justificativas e moti-
vagdes econdmicas e de engenharia dos
projetos. Desse modo, é possivel iden-
tificar projetos potencialmente invia-

\

veis economicamente ainda no estagio
estratégico, ou seja, antes do inicio das
obras, possibilitando a corre¢cdo e mi-
tigacdo de danos ao Erario. Diferentes
instrumentos podem auxiliar o Executivo
e 0s orgaos de controle na melhoria da
qualidade da selecao e execucao de me-
gaprojetos de infraestrutura. Nessa se-
cao serao apresentados de forma breve
0s seguintes instrumentos: a) analise de
risco; b) estudo de viabilidade técnica,
econdémica e ambiental; ¢c) metodologia
front-end-loading; d) five case model; e)
reference class forecasting.

3.1 Analise de risco

Uma das formas de se aprimorar a
analise técnica de megaprojetos de in-
fraestrutura é por meio da identifica-
cao sistematica dos riscos envolvidos na
obra. Por exemplo, os estudos ligados
aos megaprojetos de infraestrutura de
transporte devem incluir a identificacéo
e adequacao do corredor, necessidades
adicionais de terreno, interface com ro-
dovias existentes e futuras e outras redes
de transporte (e impacto corresponden-
te no projeto), previsdes de trafego (es-
pecialmente em um projeto de rodovia
pedagiada) e impacto socioambiental

—



tanto da construcado quanto da operacao
da rodovia. Deve ser realizada consulta
sobre o impacto socioambiental, com
quantificacao do efeito do projeto sobre
as pessoas, vida selvagem e habitat, que
ira servir de referéncia para a gestéao efi-
caz dos riscos ambientais e sociais.

O combate as grandes lacunas de
infraestrutura continua a ser uma das
prioridades em todo o mundo e, indepen-
dentemente da forma de financiamento
(publico, privado e parceria publico-pri-
vada), os governos precisam adotar uma
abordagem de mais longo prazo para a
identificacao, alocacao e gestao conti-
nua dos riscos do projeto.

A compreensao profunda dos riscos
e condicdo prévia para a elaboracao de
projetos de infraestrutura. E a aplicacao
adequada dos principios de alocacao de
risco pode permitir que um projeto sa-
tisfaca as necessidades da sociedade e,
assim, cumpra as metas governamen-
tais de impulsionar o investimento em
infraestrutura de alto impacto.

Uma matriz de risco tem por finali-
dade identificar e alocar os riscos entre
0s agentes intervenientes e propor me-
didas de mitigacao e possiveis mecanis-
mos de apoio governamental. Visa pro-
porcionar aos governos e, se pertinente,
as partes interessadas do setor privado
orientacdes especificas sobre a alocacao
adequada dos riscos do projeto. Deve ser
considerada, sempre, como indicativa, e
nao exaustiva, dos principais riscos que
devem ser considerados em projetos,
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particularmente em megaprojetos de in-
fraestrutura, ou seja, € o ponto de par-
tida para o entendimento das questdes
de alocacao de risco e para o desenvolvi-
mento de matriz de risco especifica para
cada projeto a ser analisado, pois cir-
cunstancias individuais e sua jurisdicao
implicam riscos adicionais que precisam
ser considerados.

Diferentes estudos revelam a impor-
tancia da elaboracao de matrizes de ris-
co para investimentos em infraestrutura,
com destaque para rodovias, ferrovias,
aeroportos, portos, veiculos leves sobre
trilhos, geracao de energia hidrelétrica,
linhas de transmissao de energia elétri-
ca, tratamento e distribuicdo de agua e
tratamento de residuos sélidos (KOKS et
al., 2019; SITZENFRE! et al., 2011).

A titulo de exemplo, € possivel citar
os diferentes tipos de risco relacionados
a investimentos em rodovias. A matriz de
risco considera o projeto, a construgao e/
ou reabilitacao e prolongamento de rodo-
vias existentes, o financiamento (publico
e/ou privado), a operacdo (particular-
mente os fatores que podem alterar sig-
nificativamente a demanda para menos
Ou para mais), a manutengao e a reabili-
tacdo da infraestrutura viaria e as instala-
coes de apoio e 0s custos para 0s usuarios
ao longo da vida em servico considerada
(inclusive os acidentes). Entre os riscos
mais significativos, destacam-se:

a) Risco de aquisicao de terras e de
local: devido a extensao e a natu-
reza de uma rodovia, pode ser de-



Grandes obras de infraestrutura e o
risco de corrupgao e inviabilidade
econdmica: uma analise exploratéria

safiador adquirir adequado cor-
redor de terra livre de quaisquer
restricbes e com a anuéncia ne-
cessaria;

S

risco de demanda/receita:

c) risco ambiental-social: o impacto
de uma rodovia sobre o habitat, a
infraestrutura (social) e as comu-
nidades em geral, bem como em
propriedades e industrias adja-
centes, deve ser cuidadosamente
avaliado. Questbes como poluicao
e ruido, bem como a necessidade
potencial de realocacao das par-
tes afetadas e o impacto sobre os
direitos de terras indigenas, de-
vem ser abordadas de acordo com
normas internacionalmente reco-
nhecidas;

[@X

risco de conclusao/inicio de ope-
racoes: a conclusao dos trabalhos
dentro do prazo e do orcamento
constitui um desafio especial, tra-
tado no item “Aumentos de custos
e atrasos na conclusao de obras”.

3.2 Estudo de viabilidade técnica,
econdmica e ambiental (EVTEA)

A legislacao brasileira estabelece que
0s proponentes de projetos de infraes-
trutura que envolvem concessbes neces-
sitam apresentar aos 6rgaos de controle
um estudo de viabilidade técnica, eco-
noémica e ambiental (EVTEA). Pesquisas
dessa natureza também sao esperadas no
processo de planejamento de obras de in-

fraestrutura de modo a garantir o bom uso
do recurso publico - Leis n% 8.666/1993
art. 6° (BRASIL, 1993), 12.462/2011 art. 1°
(BRASIL, 2011) € 5.917/1973 art. 1°, 3°, 5°¢
18 (BRASIL, 1973).

O EVTEA é um “conjunto de estudos
desenvolvidos para avaliacao dos bene-
ficios diretos e indiretos decorrentes dos
investimentos em implantacao de novas
infraestruturas de transportes ou me-
lhoramentos das ja existentes” (DEPAR-
TAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTU-
RA DE TRANSPORTE - DNIT, 2016).

Por exemplo, no ambito do DNIT, a
avaliacao é realizada em cinco fases,
com o objetivo de averiguar os indices
de viabilidade e se o0s beneficios estima-
dos justificam os custos dos projetos. A
primeira fase contempla estudos preli-
minares, incluindo a coleta, tratamento
e armazenamento de dados internos e
externos ao DNIT, além de informacoes
coletadas na regido objeto dos estudos.

Na segunda fase, realiza-se o diag-
nostico dos problemas, a proposicao das
alternativas de solucéao, incluindo inves-
tigacdes relacionadas aos impactos so-
ciais, ambientais e de trafego para cada
uma das alternativas. A coleta de dados
indispensaveis que nao foram obtidos
nas fases anteriores € realizada in loco
na terceira fase, incluindo dados rela-
cionados ao trafego, pavimento, leito
estradal, informacdes ambientais e so-
cioecondmicas.

Na proxima fase (quarta) sao realiza-
dos os estudos que determinam as obras



necessarias para adequacado e/ou cons-
trucao de acordo com as alternativas e
sao estimados os custos do empreendi-
mento, incluindo custos dos estudos de
viabilidade e ambientais, do projeto de
engenharia, das obras, das desapropria-
cOes, das manutencoes, da supervisao
da obra e dos programas de atendimento
as condicionantes ambientais. O produ-
to dessa fase € o relatorio preliminar de
custos, que pode ser estimado com base
nos custos médios gerenciais do DNIT ou
em valores parametrizados.

E, finalmente, na quinta fase, to-
dos os dados das etapas anteriores sao
consolidados, os beneficios de cada al-
ternativa sao quantificados, e sao gera-
dos, para cada alternativa, os indicado-
res econdmicos: taxa interna de recurso
(TIR), VPL, beneficios x custos (DNIT,
2016).

Uma limitacdo importante do EVTEA
€ que esses instrumentos tendem a ser
aplicados para avaliar um projeto es-
pecifico em vez de partir da analise do
problema publico que necessita de res-
posta. Desse modo, o foco das analises
ja parte do pressuposto de que sO exis-
te um modo para resolver o problema e
que o projeto em questao é a resposta
mais promissora. Por exemplo, o EVTEA
de uma rodovia tem como objetivo ava-
liar a viabilidade daquela obra especifica
em vez de discutir de modo mais estru-
turado o problema que busca ser miti-
gado (como o custo de transporte) e as
alternativas para a solucao do mesmo
problema (como ferrovia, hidrovia). Por-
tanto, muitas vezes os EVTEAS tornam-
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-se estudos de “viabilizacao” de decistes
ja tomadas no ambito politico, sendo
acompanhadas pelo viés do otimismo e
também pela deturpacao estratégica.

Mais recentemente, surgiram tam-
bém outras abordagens que se somam
aos elementos trazidos pelo EVTEA de
modo a garantir processos e resultados
mais robustos, com destaque para o
Front-End-Loading (FEL), o Green Book e
0 Five-Case Model.

3.3 Metodologia Front-End-Loading

A metodologia Front-End-Loading
(FEL) consiste no processo de validacéo
das analises de investimento por etapas.
Essa metodologia surgiu no setor priva-
do com o objetivo de otimizar os investi-
mentos em projetos com grande impac-
to financeiro, mas seu uso tambem se
ampliou para empresas de capital misto,
como a Petrobras, sendo também ado-
tado pelo setor publico em diferentes
paises. Essa metodologia busca analisar
0s estagios iniciais do projeto, obtendo
dados como identificacdao dos produtos
a serem produzidos, localizacao da futu-
ra unidade fabril, demanda do mercado,
capacidade de producéo, caracteristi-
cas técnicas, estudo de viabilidade, etc.
(PRADO, 2014).

A metodologia FEL € realizada em
trés etapas: FEL1, FEL2 e FEL3, sendo que
ao final de cada etapa acontece o mo-
mento da tomada de decisdo por meio
dos portdes (gates), onde se avalia se o
projeto continuara a ser desenvolvido,
levando em consideracao a maturidade
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das informacdes e a viabilidade do pro-
jeto. Se houver maturidade suficiente
(informacdes necessarias de acordo com
0 esperado na fase) e o projeto se mos-
trar viavel, a decisao pode ser conduzi-lo
para a etapa subsequente. Outra opcao
é manté-lo na fase atual para aprofun-
damento e melhoria na maturidade. E a
ultima opg¢ao, se o projeto nao se mostrar
viavel, é a interrupcao do projeto.

O FEL1 determina o escopo e 0s ob-
jetivos do empreendimento, a estimati-
va inicial do montante de investimento e
propde alternativas conceituais que se-
rao desenvolvidas na fase subsequente.
Nesse momento é realizada a analise do
negocio (ex.: calculo capital expenditure
- CAPEX -, TIR, VPL)3.

No FEL2, sdo estudadas as alterna-
tivas do projeto, muitas delas propos-
tas na fase de FEL1, e busca-se definir
a melhor baseada nas condicdes técni-
cas, ambientais, sociais e econdmicas
gue tera seu escopo principal congela-
do nessa fase. Estudam-se as solucoes
tecnologicas com a elaboracao da en-
genharia conceitual e aprofunda-se nos
estudos com um esfor¢co de engenharia
maior que permita acuracia meédia para
a avaliacao econdmica. No FEL2 o retor-
no financeiro € um parametro decisivo
e, caso 0 projeto nao se mostre atrativo
segundo a avaliagcao econémica, atin-
gindo ou superando a taxa minima de

atratividade, ou seja, apresentando VPL
positivo, 0 projeto nao prosseguira para a
proxima fase de desenvolvimento, FEL3.

No FEL3, desenvolve-se a engenha-
ria basica da solucao definida na fase
anterior. Algumas organizacdes optam
por iniciar a engenharia detalhada ain-
da nessa fase, para atingir um nivel de
maturidade mais alto e reduzir os riscos
durante a etapa de implantacao. O obje-
tivo dessa fase é desenvolver os entrega-
veis para permitir o inicio da implanta-
¢ao (HOLLMANN, 2016; INSTRUMENT FOR
PRE-ACESSON ASSISTANCE - IPA, 2020;
MERROW, 2011; PRADO, 2014, ROMERQO;
ANDERY, 2016). O processo de planeja-
mento, aprovacao e monitoramento de
projetos de investimentos da implanta-
cao da Refinaria Abreu e Lima seguiu 0s
critérios e orientacdes normativas deno-
minados “Sistematica*”, que foi inspira-
da na metodologia FEL (TCU, 2016). Ao fi-
nal deste capitulo, sera apresentado um
breve estudo de caso da RNEST.

3.4 The Green Book

O principal documento do Tesouro
do Reino Unido para avaliacao de poli-
ticas, programas e projetos € o Green
Book. Esse guia orienta como a avalia-
cao deve ser concebida e monitorada
antes, durante e apos a sua implemen-
tacao. O processo de tomada de deciséo
tera como etapa obrigatoéria a avaliagao

3. 0 VPL busca estimar o valor presente de um certo investimento ao considerar pagamentos futuros projetados,
descontados a taxa-desconto apropriada, menos o custo do investimento inicial em bens capitais (CAPEX). Um VPL
positivo indica que o projeto é economicamente viavel. O TIR representa a taxa de desconto (i.e., juros) maxima no

qual um investimento ainda tera VPL positivo.

4. Sistematica Corporativa de Projetos de Investimentos do Sistema Petrobras.



de alternativas de politicas, e todas as
especificidades que envolvem a politica
devem trabalhar juntas desde a analise
estratégica até a implementacao, for-
necendo o melhor valor publico (HMT,
2018).

O Green Book supplementary gui-
dance: optimism bias ¢ um material su-
plementar ao Green Book que auxilia na
conducao das estimativas de custos, be-
neficios e duracao, na falta de evidéncias
primarias robustas. O objetivo desse su-
plemento € diminuir o viés otimista nas
previstes por meio do gerenciamento de
projetos e do gerenciamento de riscos
(HMT, 2013a). E interessante notar que
0s documentos sdo praticos e auxiliam
tomadores de decisao e fiscalizadores.
Por exemplo, o Checklist for Assessment
of Business Cases consiste em cheklist
para identificar se todos os pontos do
processo de avaliagao foram estudados e
respondidos (HMT, 2018).

Ademais, para atender a empreen-
dimentos especificos do setor de trans-
porte, o Green Book supplementary
guidance: transport apresenta os proce-
dimentos para lidar com o viés do otimis-
mo no planejamento de transporte com
0 intuito de diminuir a tendéncia das
pessoas a serem otimistas na avaliagao
dos projetos. Recomenda, ainda, usar
dados empiricos para estimativas de
custo, beneficios e duragcao dos projetos
e, inclusive, na falta de base de evidén-
cias especificas, usar dados de proje-
tos anteriores ou projetos similares. Um
estudo realizado pelo Departamento de
Transporte Britanico, mostra as causas
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principais desse viés otimista e como ele
pode ser minimizado promovendo a or-
camentacdo mais realista (BRITISH DE-
PARTMENT FOR TRANSPOR - BDT, 2004).

No tocante as analises ambientais
nas avaliacoes de politicas, foi elabora-
do em 2013 o Green Book supplementary
guidance: environment. Esse guia é um
suplemento pertencente ao Green Book
e relaciona as consideracoes inerentes
aos impactos ambientais nas avaliacoes
de politicas, principalmente relaciona-
dos a avaliacao dos riscos climaticos e
a adaptacao de politicas, programas e
projetos, incluindo a resiliéncia climati-
ca. Ele descreve 0 que precisa ser consi-
derado no caso de avaliagdes ambientais
(qualidade do ar; alteractes climaticas;
gerenciamento de risco de inundacao;
desperdicio; avaliacao de projetos de
transporte, entre outros). Ele é compos-
to por trés outros documentos: Accoun-
ting for environmental impacts in policy
appraisal; Accounting for the effects of
climate change; e Introductory guide
to the valuation of ecosystem services
(HMT, 2013b).

Por fim, o Green Book supplemen-
tary guidance: risk é composto por nove
documentos, entre eles o Orange Book
(HMT, 2004), que descreve uma estrutu-
ra para o desenvolvimento e implemen-
tacao de processos de gestao de risco
em organizagOes governamentais. Es-
ses documentos se completam e juntos
orientam fundamentada formulacao da
gestdo de riscos em projetos governa-
mentais, identificando, tratando e moni-
torando os riscos (HMT, 2013c).
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Aprenda mais sobre o Green Book
e seus guias suplementares no

site do Tesouro Britanico. Nesse
site, vocé também pode ter
acesso aos documentos do Five
Case Model (em inglés)

3.5 Five Case Model (5CM)

A metodologia Five Case Model
(5CM) foi desenvolvida e adotada na Ul-
tima década pelo Reino Unido, de modo
a mitigar as limitacdes das abordagens
tradicionais dos estudos de viabilidade
(HMT, 2018; NZT, 2019; UK GOVERNMENT,
2020). Nas publicagdes do Green Book,
estdo contempladas orientacbes para
aplicacao do 5CM com o intuito de orien-

Quadro 1: Perguntas: dimensoes do 5CM

tar a conducao do processo de avaliacao
de politicas, projetos e programas no
Reino Unido.

O 5CM ¢é implementado em cinco
dimensbes para identificar se o inves-
timento ou projeto continuara a ser de-
senvolvido ou n&o, podendo ser descon-
tinuado em qualquer estagio se deixar
de atender a alguma das dimensdes: es-
tratégica, econdmica, comercial, finan-
ceira e gerencial.

Por que a mudanca (incluindo a racionalidade por trés da intervengo)? Qual a situacao atual?

Estratégica

0 que deve ser feito? Quais sdo os resultados esperados? Como esses resultados se encaixam

em politicas e objetivos governamentais mais amplos?

Comercial ) o
responsavel por gerencia-los?

Um acordo comercial realista e creditavel pode ser alcan¢ado? Quais 0s riscos e quem sera

Gerencial
Fonte: HMT (2018).

P N e—
o e, O

Existem planos de entrega realistas e robustos? Como a proposta pode ser entregue?


https://www.gov.uk/government/publications/the-green-book-appraisal-and-evaluation-in-central-governent

Na dimensao estratégica, avalia-se
se 0 projeto esta de acordo com o pla-
nejamento estratégico governamental e
identifica-se se o investimento no proje-
to é justificado pelos objetivos que ele ira
proporcionar. Nessa fase, identifica-se
de modo claro o problema a ser even-
tualmente resolvido pelo projeto (ex.:
alto custo de transporte, falta de energia
elétrica) e se o projeto é de fato neces-
sario para resolver o problema, tendo em
vista cenarios futuros e o planejamento
governamental naquela area.

Na dimensao econdmica, faz-se a
analise custo x beneficio do investimen-
to levando-se em consideracgéo os valo-
res sociais que serao apresentados para
a sociedade em cada alternativa consi-
derada (incluindo a opgdo de business
as usual). Enquanto o EVTEA tem como
foco um projeto especifico, no 5CM é
realizada a analise de custo-beneficio e
de risco de diferentes alternativas para a
solucao do problema identificado na di-
mensdo estratégica (ex.: modalidades de
transporte, fontes alternativas de gera-
cao de energia). Essa fase do 5CM inclui
a analise de viabilidade econémica, con-
tendo: alternativas possiveis, desenhos
preliminares das alternativas, estudo de
mercado, identificacao de investimentos
suplementares, incluindo estimativas de
custos, avaliacao preliminar de viabili-
dade econémica e financeira e analise
preliminar de risco das alternativas (FLY-
VBERG; BRUZELIUS; ROTHENGATTER,
2003). Em todos os casos, deve ser ava-
liada tambéem a alternativa tendencial
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(i.e., business as usual), de modo a veri-
ficar os ganhos de eventual investimento
em relacao a um cenario sem gastos na
area. Se nenhuma das alternativas es-
tudadas for viavel, esse projeto deve ser
interrompido. Caso contrario ele deve
seguir para as fases seguintes.

Chiavari et al. (2020) também suge-
rem a realizacao da analise de pré-viabi-
lidade, entre a fase de planejamento e a
fase de viabilidade. Essa fase, compos-
ta de duas etapas, consiste em realizar
estudos mais detalhados, identificando
e avaliando a oportunidade de contor-
nar os obstaculos e, assim, validar pre-
viamente a exequibilidade dos projetos,
além de analisar a complexidade so-
cioambiental que, no modelo anterior, é
realizada na fase de viabilidade do proje-
to, pelos EVTEA e EIA.

ApOs a comprovacao da necessidade
(i.e., dimensdo estratégica) e viabilidade
(i.e., dimensdo econémica), o 5CM ana-
lisa se a melhor op¢ao selecionada con-
segue ser “entregavel” do ponto de vista
comercial, tendo em vista as atuais con-
dicoes tecnologicas e logisticas.

Na dimensao financeira, a avaliacao
consiste em identificar se esse investi-
mento é viavel do ponto de vista finan-
ceiro, ou seja, se 0s valores de CAPEX
(i.e., investimentos em bens de capitais)
e Operational Expenditure (OPEX - cus-
tos operacionais) sdo factiveis de serem
realizados.

E na dimensao gerencial, identifi-
ca-se se 0 investimento consegue ser
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executado, levando-se em consideracao
a realidade das estruturas governamen-
tais para implementa-lo, e realiza-se a
pos-avaliacao do projeto.

Com o intuito de garantir a qualidade
e trazer mais transparéncia, padroniza-
cao e agilidade ao processo de decisao,
0s paises que implementaram o 5CM de-
finem formularios, modelos e critérios
minimos dos estudos a serem seguidos
ao longo das fases (HMT, 2018). Portanto,
no 5CM, em vez de cada gestor decidir
com base na sua propria percepcao, cuja
probabilidade de ser mais assertiva é
menor, € possivel aumentar a uniformi-
zagao e melhoria nos resultados. Outros
beneficios podem ser observados com
a sua incorporacao: reducao no tempo
e custo necessario para desenvolver e
aprovar programas e projetos; conheci-
mento de todos os desenvolvedores de
programas e projetos, uma vez que eles
sabem quais informacdes e procedimen-
tos sao esperados e requeridos a medida
que os esquemas progridem ao longo do
processo de planejamento. Assim, 0s re-
visores e aprovadores podem assimilar
as propostas mais rapidamente (OPEN
BUSINESS CONSULTING - OBC, 2019).

Mesmo as metodologias com foco
em solucdes e comparacao entre alter-
nativas, como o 5CM, ainda estao ex-
postas ao viés otimista e até mesmo a
deturpacao estratégica no processo de
selecao dos projetos de infraestrutura.
Na auséncia de orientacbes metodolo-
gicas claras, os proponentes de projetos
podem, involuntaria ou propositalmen-

te, adotar parametros que estabelecam
a opcgao desejada como a de maior cus-
to-beneficio, e com isso garantir a sua
aprovacao nas diferentes etapas do 5CM.
Para mitigar esse risco, foi desenvolvida,
também no Reino Unido, a metodologia
do Reference Class Forecasting (RCF),
também chamada de Comparison Class
Forecasting.

3.6 Reference Class Forecasting

Conforme mencionado anteriormen-
te, existe uma tendéncia comprovada e
sistematica dos avaliadores de projetos
serem excessivamente otimistas. Para
mitigar esse problema, o Green Book re-
comenda que os avaliadores de projetos
facam ajustes explicitos com base empi-
rica nas estimativas de custos, nos be-
neficios e prazos de projetos anteriores
ou semelhantes, inclusive com um guia
suplementar especifico para tratar sobre
esse aspecto (HMT, 2013a).

Uma forma de mitigar o viés do oti-
mismo € por meio da metodologia Refe-
rence Class Forecasting (RCF). O RCF tor-
na as analises de custo-beneficio mais
realistas ao obrigar os proponentes dos
projetos a compararem suas estimativas
com base em dados empiricos de casos
similares do passado. O objetivo é miti-
gar a falacia do planejamento, evitando
planos superotimistas, melhorando-os
com consulta a estatistica de casos se-
melhantes (KAHNEMAN, 2012). Atual-
mente, aléem do Reino Unido, tambem
a Associacao Estadunidense de Plane-



jamento (APA) recomenda a adocdo do
RCF para melhorar a acuracia das ana-
lises de viabilidade de projetos de dife-
rentes portes.

Alguns planejadores podem ser
tentados, por exemplo, a projetar uma
rodovia a custo mais baixo e prazo mais
curto para favorecer sua aprovacgao,
desconsiderando o risco de eventos
como: chuvas, atrasos nas entregas e
problemas de projeto. Pela RCF, porém,
0s projetos sdao examinados levando-se
em consideracao 0s aumentos ocor-
ridos nos custos e prazos de projetos
similares implementados no passa-
do, incluindo os aditivos contratuais,
imprevistos de diferentes naturezas e
atrasos na entrega, de modo a fornecer
estimativas mais realistas.

Ao introduzir a “visao externa” ou
previsao de referéncia, as informacoes
sobre uma classe de projetos similares
Oou comparaveis sao usadas para ava-
liar probabilidades de que eventos fu-
turos aumentem os custos, atrasem o
cronograma ou reduzam os beneficios
do projeto, comparando-se ao cenario-
-base. Assim, apesar de o RCF ndo po-
der ser utilizado como um instrumento
de orcamentacao do empreendimento, é
uma importante ferramenta que permite
avaliar os projetos de forma mais realista
e, portanto, mitigar o viés do otimismo
nas analises de viabilidade (FLYVBJERG,
2006; 2008; LIU; WEHBE; SISOVIC, 2010).

Para aplicacao da RCF, sugere-se que
sejam realizados 0s trés passos a seguir:
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a) Identificar classe de referéncia
anterior em projetos similares.
Essa classe de referéncia deve ser
ampla o suficiente para ser esta-
tisticamente significativa, mas
estreita o suficiente para ser ver-
dadeiramente comparavel ao pro-
jeto em pauta;

b) estabelecer distribuicdo de pro-
babilidade para a classe de refe-
réncia selecionada. Isso requer
acesso a dados empiricos confia-
veis relacionados ao aumento de
custo, atrasos no cronograma ou
déficit de beneficios, para um nu-
mero suficiente de projetos den-
tro da classe de referéncia para
tirar conclustes estatisticamente
significativas;

e

comparar o projeto especifico
com a distribuicao da classe de
referéncia, a fim de estabelecer
0 resultado mais provavel para o
projeto em questdo (FLYVBJERG,
2006; DFT, 2004).

Em termos simples, o RCF funciona
como um coeficiente de seguranca ba-
seado nos desvios de custos, beneficios
e prazos de projetos similares para ava-
liar a viabilidade da nova proposta. Esse
parametro é utilizado para subsidiar a
tomada de decisao se um projeto deve
ou nao ser implementado. Por exemplo,
se em determinado pais os custos finais
de ferrovias aumentam historicamente
40% ao longo da construcao e nao ocor-
reu alguma inovagao tecnoldgica, nao
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existe motivo para avaliar a viabilidade
de novo empreendimento sem conside-
rar esse aumento provavel na avaliacao
de custo-beneficio.

O principal desafio para a aplicacao
do método RCF consiste na juncao de
amostra de projetos semelhantes com

tamanho de amostra grande o suficiente
e informagodes precisas sobre custos. A
elaboracao desse banco de dados pode
demorar a ser feita e, de acordo com o
tipo de projeto, talvez nunca seja possi-
vel ter um tamanho de amostra grande
o suficiente para andlise estatistica (LIU;
WEHBE; SISOVIC, 2010).

Saiba +

Aprenda mais sobre a utilizacao
do método Reference Class
Forecasting (RCF) no artigo (em
inglés): “From Nobel Prize to
Project Management: Getting
Risks Right” (Flyvbjerg, 2006)

Questdes relacionadas a corrupcao
também podem influenciar os dados de
custos que serao utilizados para verifi-
cacao da viabilidade de um empreen-
dimento. Ao analisar as informacdes de
custos incorridos nos projetos, faz-se
a comparagao com 0s custos orgados,
para elaboracao do banco de dados. Os
custos incorridos podem contemplar
montantes relacionados a diversas frau-
des que eventualmente tenham ocorrido
no ciclo de vida do empreendimento. O
RCF retrata o ambiente em que os dados
sao colhidos e, se 0 ambiente for corrup-
to, € natural considerar que os valores
para avaliacdo da viabilidade do projeto
também estejam alterados. Se a cor-

\

rupgao for reduzida, consequentemente
0s custos incorridos tendem a diminuir,
com reducao, ao longo do tempo, da re-
lacdo entre os custos or¢ados e 0s custos
incorridos. Por esse motivo, apesar de o
RCF ser um instrumento importante para
a correcao do viées otimista das analises
de custo-beneficio, ele nao deve ser uti-
lizado como base para auditorias de gas-
tos, com o risco de se naturalizarem es-
quemas historicos de superfaturamento
e cartel.

De acordo com o Supplementary
Green Book Guidance Optimism Bias do
Green Book, na auséncia de uma base de
evidéncias mais especifica, os departa-
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mentos sao encorajados a coletar dados
atuais para permitir futuras estimativas
sobre otimismo. Enquanto isso, deve-se
usar os melhores dados disponiveis.

A aplicacao do RCF requer a melhoria
no processo de planejamento dos proje-
tos. Para isso, € necessario sistematizar
e estruturar a documentacao dos proje-
tos com base em critérios e padroes que
possibilitem que os dados e os resulta-
dos possam ser utilizados como base
para projetos posteriores (KAHNEMAN,
2012). Definir e compreender melhor o
escopo e aprimorar a analise de riscos
dos eventos que podem ocorrer no pro-
jeto também sao fatores imprescindiveis
para melhorar o planejamento e contri-
buir para o sucesso do projeto.

O RCF nao tenta prever todos o0s
eventos incertos especificos que afeta-
rao o projeto em particular. Em vez disso,
ele coloca o projeto em uma distribui-
cao estatistica de resultados na classe
de projetos de referéncia (FLYVBERG,
2006). Nos casos de aplicacdo desse
meétodo, como no Reino Unido, existe um
comprometimento do poder publico em
exigir a utilizacao de evidéncias de pro-
jetos anteriores para estudos de novos
projetos (HMT, 2003a; 2018). Visto que
existe o risco de que grande parte da
amostragem contenha irregularidades,
como superfaturamento, o RCF nao pode
ser utilizado como método para detectar
fraudes. Contudo, ao introduzir nas fa-
ses iniciais do projeto dados sobre cus-
tos, prazos e beneficios a partir de casos
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reais, diminui-se o risco de vieses e de-
turpacoes estratégicas que resultam na
aprovacao de megaprojetos de infraes-
trutura inviaveis.

Por fim, é importante destacar que
o coeficiente de majoracdo dos custos
do RCF retrata o ambiente e 0 momen-
to em que os dados foram obtidos. Dessa
forma, os dados precisam ser constan-
temente atualizados para retratarem
eventuais mudancas estruturais.

Tendo em vista o risco de deturpacgao
de métodos, é importante que 0s 6rgaos
de controle possam também realizar es-
tudos técnicos de modo independente,
a fim de verificar a idoneidade dos re-
sultados apresentados pelo Executivo e
iniciativa privada no processo de licita-
cao. Dessa forma, reforca-se a impor-
tancia de que os projetos sejam sempre
acompanhados de perto por entes inde-
pendentes, como € o caso dos Tribunais
de Contas (FLYVBERG, 2006). O ideal é
gque 0s megaprojetos sejam monitorados
durante todo o ciclo de vida do projeto,
permitindo que eventuais desvios de
viabilidade sejam identificados de forma
tempestiva.

Na proxima secao, serao apresenta-
dos modelos computacionais que podem
auxiliar no processo de auditoria de me-
gaprojetos com foco nas infraestruturas
de transporte. Esse tipo de infraestrutu-
ra foi selecionado visto que existem mais
métodos maduros e mais possibilidade de
comparacao entre projetos do que outros
tipos de megaprojetos de infraestrutura.
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Breve Estudo de caso - Refinaria Abreu e Lima (RNEST)

Realizar estudos nao quer dizer que as analises estejam completas ou que sejam
confiaveis. Esses estudos podem sofrer influéncia de interesses pessoais, politicos,
entre outros aspectos que podem fazer com que a analise ndo demonstre as reais
previsdes dos projetos, de forma que os custos sejam subestimados, os beneficios
superestimados, efeitos socioecondmicos ndo sejam considerados, impactos so-
cioambientais ignorados, riscos ndo sejam tratados (FLYVBERG; BRUZELIUS; RO-
THENGATTER, 2003; FLYVBERG; HOLM; BUHL, 2002).

O relatdrio de auditoria da Secretaria de Fiscalizagcao de Infraestrutura de Petroleo,
Gés Natural e Mineracao (SEINFRAPETROLEO) do TCU sobre a Refinaria Abreu e Lima
(Refinaria do Nordeste - RNEST) traz um exemplo contundente desses problemas.

Figura 5: Evolugéo dos indicadores econémicos da RNEST elaborados pela Petrobras.
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Fonte: TCU (2016).

No processo de escolha e implementacdo da RNEST, os gestores da Petrobras segui-
ram a metodologia FEL, calculando para isso indicadores financeiros chave nas di-
ferentes fases do projeto. Durante a fase inicial, os pacotes de suporte a decisao do
projeto (PSDs) realizados para o FEL1 e FEL2 mostravam CAPEX inferior a US$ 5 bi-
Ihées, VPL positivo e TIR entre 10 e 12%, reforcando a atratividade do investimento.
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Durante o FEL3, quando foi feita a engenharia basica do projeto, o CAPEX aumentou
substancialmente, alcancando mais de US$ 13 bilhées, e o VPL passou a ser negati-
vo. Mesmo assim, o projeto foi aprovado para a proxima etapa, ja que o TIR ainda era
de 7,4%, o que justificaria o projeto mesmo a taxa de desconto razoavelmente alta.
Nos anos seguintes, durante a implementacgao do projeto, o CAPEX continuou subin-
do, enquanto os beneficios estimados eram reduzidos substancialmente, sendo que
em 2015 a propria Petrobras ja estimava VPL negativo de aproximadamente US$ 20
bilhdes (TCU, 2016).

Essas mudancas radicais nas estimativas sugerem as seguintes situacdes: profunda
incapacidade técnica dos engenheiros e gestores da Petrobras em realizar analises
de viabilidade realistas (i.e., viés do otimismo) e/ou manipulagéo dos estudos de
viabilidade como parte do processo de instauracdo do esquema de corrupgao (i.e.,
deturpacao estratégica). Em ambos os casos fica clara a limitacéo do FEL e outros
meétodos em garantir a objetividade e idoneidade dos gestores. Como constatado
pelos auditores do TCU, “o estudo da cadeia deciséria da implantacao das obras da
Rnest resultou na evidenciacdo de uma sucessao de atos irregulares de gestéo que
contribuiram para a atual condi¢éo de inviabilidade econémica da refinaria” (TCU,
2016, p. 43).
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IMPORTANCIA DOS MODELOS
COMPUTACIONAIS NA AUDITORIA

DE PROJETOS DE INFRAESTRUTURA
DE TRANSPORTE

Os modelos de simulagao tornaram-
-se ainda mais centrais para a tomada
de decisao em investimentos na Euro-
pa e América do Norte com a difusao de
normativas que obrigam a realizacao de
avaliacbes de custo-beneficio. Assim,
esses modelos matematicos passaram a
buscar também avaliar o beneficio que
uma dada opcao de investimento em
obras de infraestrutura de transporte
pode trazer para a sociedade como um
todo, de modo a avaliar se esse benefi-
Cio supera o custo previsto. A principal
vantagem do uso de modelos de simula-
cao no planejamento da infraestrutura
€ a possibilidade de comparar cenarios
alternativos e obter resultados quanti-
tativos que possam embasar uma deci-
sao racional e evitar ingeréncia politica
no processo de decisdo e a realizacao
de investimentos publicos equivocados
(CRAINIC; FLORIAN, 2008; DAMART; ROY,
2009; PROOST et al., 2013; SAIDI et al.,
2018; SOUZA; D'AGOSTO, 2013).

Em paralelo ao desenvolvimento de
modelos de simulacao ligados a pesqui-
sa operacional com foco econémico e lo-
gistico, surgiram, a partir dos anos 1990,
estudos que utilizavam sistemas de in-
formacao geografica (SIG) para estimar e
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simular o impacto das obras de infraes-
trutura no meio ambiente. Uma inovagao
importante do SIG em relacdo a teoria
dos grafos € que o elemento espacial é
representado de modo explicito no mo-
delo, correspondendo a uma area especi-
fica na superficie terrestre, como em um
mapa. Desse modo, € possivel estudar a
relacao entre o tracado de estradas e as
modificacdes observadas no seu entorno
com o cruzamento de outras informagoes
espaciais provindas principalmente de
dados de sensoriamento remoto por sa-
télite. Foi a partir dessa abordagem que
uma multiplicidade de estudos ressaltou
arelacao entre a construcao ou pavimen-
tacao de estradas e a explosao do desma-
tamento na bacia Amazodnica e em dife-
rentes paises da Africa, Asia e Oceania
(LAURANCE et al., 2017; LAURANCE; MI-
RIAM; LAURANCE, 2009; NG et al., 2020;
PFAFF et al., 2007; REID; IAN, 1997).

No caso especifico da Amazonia bra-
sileira, Barber et al. (2014), ao cruzarem
espacialmente dados de desmatamento
do Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (INPE) e a malha rodoviaria compi-
lada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), asseveram que 94%
do desmatamento até 2006 ocorreu a me-
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nos de 5.5 Km das estradas, sendo 85% no
entorno de rodovias estaduais e federais.
Com base nesses mesmos dados, diferen-
tes estudos simularam impacto ambiental
da infraestrutura de transporte no desma-
tamento futuro, indicando os custos am-
bientais gerados pelas emissdes de gases
de efeito estufa, perda da biodiversidade,
regulacéo das chuvas, entre outros servi-
cos ecossistémicos (BARNI; PHILIP; GRA-
CA, 2015; FEARNSIDE; GRACA, 2006).

Alguns desses autores, como Soa-
res-Filho et al. (2004), identificaram
a importancia da criacao de unidades
de conservacado (UCs) como “barreiras”
contra o desmatamento, que se irra-
diaria de rodovias como a BR-163, entre
Cuiaba e Santarém. Esses estudos foram
entdo adotados pelo governo no estabe-
lecimento de condicionantes ambientais
para a obra, levando a demarcacado de
uma rede de UCs.

Mais recentemente, alguns estudos
buscaram expandir as abordagens tra-
dicionais de analise de custo-beneficio
de modo a incluir também a simulacao
de impactos ambientais na analise cus-
to-beneficio de investimentos em in-
fraestruturas de transporte. Por exemplo
Amend, Fleck e Reid (2013) demonstram
como a analise de custo-beneficio apre-
sentada pelo Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes (DNIT)
para a BR-319 chegaria a resultados di-
ferentes caso fossem considerados 0s
impactos ambientais. Ao analisar so-
mente o custo da obra e os beneficios
econémicos da mesma o DNIT calcula
que a repavimentacdo da BR-319 tra-
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ria um ganho para sociedade de US$ 78
milhdes, considerando o valor presente
liquido em 25 anos. Porém, ao conside-
rar o custo ambiental da obra principal-
mente na forma de emissdes de gases
de efeito estufa causados pelo desma-
tamento induzido pela pavimentacao, o
projeto traz um prejuizo de US$ 1.1 bi-
Ihao para sociedade. A mesma aborda-
gem foi utilizada também por Vilela et
al. (2020) ao desenvolver a andlise de 72
projetos de infraestrutura de transporte
na bacia Amazonica. O estudo compara
0s investimentos com retorno positivo
para a sociedade, além de listar as obras
mais prioritarias com base no resultado
da analise de custo-beneficio.

Essas abordagens de simulacao ci-
tadas podem se tornar um instrumento
importante no processo de auditoria de
contas publicas. O software HDM-4 ja
€ adotado para avaliar os contratos de
concessao de obras de infraestrutura de
transporte, simulando estratégias de in-
tervencao nos pavimentos de uma dada
malha viaria, ao longo do periodo de
concessao, e 0s custos de construgao, de
manutencao e reabilitacado e, principal-
mente, de operagao dos veiculos (consu-
mo de combustivel, desgaste de pneus,
tempo de viagem, emissao de poluentes
etc.) em funcdo da frota veicular e da
condicao dos pavimentos. O HDM-4 tam-
bém pode auxiliar os auditores do TCU
na avaliacao de propostas submetidas
por concessionarias de rodovias quan-
do dos processos licitatorios. Todavia, 0
HDM-4 tem sido utilizado pela Empresa
de Planejamento de Logistica (EPL), pelo
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Ministério de Infraestrutura, pela Agén-
cia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT), pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes, por orga-
nismos estaduais e por concessionarias
de rodovias, principalmente para avaliar
projetos especificos.

Assim, diferentes projetos sao anali-
sados de modo separado, mesmo nos ca-
sos em que diferentes projetos compe-
tem pela mesma carga para tornarem-se
economicamente viaveis (ex.: Ferrograo
e FIOL). Desse modo, acaba tornando-
-se pouco relevante para a avaliagao do
problema que o megaprojeto busca solu-
cionar, em comparacao as alternativas.
O uso de diferentes tratativas, pressu-
postos e dados de entrada por projetos
de natureza similar torna mais dificil a
comparacgao entre eles e a identificacao
de eventuais vieses e deturpacoées estra-
tégicas. Por exemplo: para se tornar eco-
nomicamente viavel, o estudo submetido
pelo DNIT como parte do licenciamento
para pavimentacao da BR-319 indica que
a rodovia ira ser utilizada como modo de
transporte de mais de 7 milhdes de tone-
ladas de produtos agricolas anualmente,
além de supor que sera possivel mitigar
95% do desmatamento potencial na re-
gido (DNIT, 2008).

Em comunicacoes oficiais, porém, o
proprio Ministério da Infraestrutura re-
conhece que a hidrovia do Rio Madeira,
que é de fato a principal via de expor-
tacao de soja e milho da regiao, possui
custo muito mais baixo de transporte
(DNIT, 2020). Ao mesmo tempo, a partir
da pavimentacao dos primeiros trechos

da BR-319 saindo de Porto Velho até Hu-
maita, observou-se aumento do desma-
tamento no estado do Amazonas de 465%
entre 2009 e 2019 (INSTITUTO NACIONAL
DE PESQUISAS ESPACIAIS - INPE, 2020).

Historicamente, o processo de es-
colha locacional para a construcao de
infraestruturas de transporte terrestre
¢ influenciado principalmente por ques-
tdes politicas ou seguindo o tracado de
rotas ja estabelecidas anteriormente.
Muitas das principais estradas surgiram
espontaneamente, inicialmente, como
trilhas utilizadas pela fauna e populacoes
némades, e posteriormente sendo am-
pliadas e pavimentadas (RIBEIRO, 1995).
Existe também alto grau de dependéncia
no processo de evolucdo historica das
estradas, sendo que as principais vias de
transporte no Brasil e na Europa seguem
0 tracado da Estrada Real no Brasil e as
estradas construidas no periodo roma-
no na Europa, respectivamente. Em um
contexto de integracao econdmica regio-
nal cada vez maior, os custos de trans-
porte tornaram-se uma das importantes
barreiras do desenvolvimento em paises
com grandes extensoes territoriais. Des-
se modo, foram desenvolvidos nos anos
1930 meétodos matematicos provindos
da area de pesquisa operacional com o
objetivo de simular o funcionamento das
redes de transporte e, com isso, apoiar a
tomada de decisdo sobre investimentos
em infraestrutura. Posteriormente, com
o desenvolvimento e difusao dos com-
putadores apds 0s anos 1950, tornou-se
cada vez mais comum a aplicacao de
simulagbes computacionais de trafico



intermodal (i.e., rodoviario, ferroviario,
hidroviario, etc.) no planejamento e no
processo decisorio de investimentos na
infraestrutura de transporte (TRANSPOR-
TATION RESEARCH BOARD - TRB, 2014 ).

O ponto de partida desses modelos
€ a representacao matematica da rede
de transporte que se busca simular, as-
sumindo na teoria dos grafos a forma de
nos ou vértices, que indicam as localida-
des de origem e destino, e arestas, que
representam as vias de transportes em
diferentes modais (BIGGS; LLOYD; WIL-
SON, 1986). Cada uma dessas arestas
pode incluir dados sobre o tempo e custo
da viagem, capacidade de transporte da
via, entre outras variaveis, enquanto o0s
nos devem conter a demanda e oferta de
transporte, normalmente, na forma de
uma matriz de origem e destino. O gra-
fo pode ser direcional, no qual o fluxo so
pode ocorrer no sentido indicado pela
seta, ou ndo, em que fluxos em ambas as
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direcdes sao permitidos. Com base nessa
representacao da realidade, o processo
de simulacao precisa definir uma fun-
cao objetivo, que indica qual a variavel
mais importante no processo decisorio.
No caso de transporte de passageiros ou
produtos pereciveis, a funcao objetivo
pode ser o tempo de transporte ou a re-
ducao do custo de transporte, indepen-
dentemente do tempo de viagem (TRB,
2014).

A FIG. 6 representa uma rede de
transporte como um grafo direcional,
em que o valor das arestas é o tempo
de transporte entre os vértices e os flu-
X0S tém como origem o vértice A e como
destino final o vértice H. Nesse caso, é
possivel aplicar diferentes modelos para
calcular o caminho 6timo entre esses
dois vértices (ex.: A, D, C, G, H).

Figura 6: Representacdo de uma rede de
transporte como um grafo

Fonte: ACFE (2015).

Chartrand, Gary. Introductory graph theory. Courier Corporation, 1977.
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O presente estudo descortina um
panorama sobre 0s riscos de corrupcao e
consequente inviabilidade econdmica na
execucao de grandes obras de infraes-
trutura. A realizacdo desses megaproje-
tos, apesar de essenciais para o desen-
volvimento econémico e social, tem sido
marcada por casos de corrupgao, custos
excessivos e atrasos. Diferentes fatores
explicam a existéncia desses casos no
Brasil e em outros paises, entre eles:
diferentes formas de pressao, oportuni-
dade e falta de controle, que fazem par-
te das explicacbes geomeétricas para a
corrupgao (i.e., triangulo e diamante da
fraude). Como mostrado anteriormente,
estudos recentes revelam causas mais
profundas, ligadas ao viés do otimismo e
a deturpacao estratégica nas pesquisas
de viabilidade, esta Ultima com o objeti-
vo de justificar “tecnicamente” decisdes
ja tomadas no ambito politico.

Existem diferentes medidas que po-
dem ser tomadas para mitigar o risco
de corrupgao e inviabilidade de mega-
projetos de infraestrutura. Indo além da
analise dos requisitos legais, essas me-
didas envolvem a estruturacdo do pro-
cesso decisoério, com especial atencao
aos estudos de viabilidade econdmica.
Nesse sentido, métodos como o FEL e o
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CONCLUSAQO

Five Case Model apresentam-se como
abordagens/ferramentas para melhorar
0 processo decisorio ao definir critérios
objetivos para a aprovacao de projetos,
com foco na comparacao entre diferen-
tes alternativas (inclusive a op¢édo de nao
realizar o projeto).

Como visto no caso da Petrobras
no empreendimento da RNEST, no qual
foi adotado o FEL, ndo basta seguir for-
malmente um método robusto para ter
resultados positivos. Qualquer método
pode ser deturpado para atender aos
interesses politicos e econémicos es-
pecificos e ainda manter a aparéncia de
legalidade e racionalidade econémica.
Por isso € crucial o envolvimento dos
orgdos de controle internos e externos
desde a etapa inicial dos projetos. No
caso brasileiro, o controle interno € de
responsabilidade da Controladoria Ge-
ral da Unido (CGU) como parte de sua
missao de prestar assisténcia ao Poder
Executivo em todos os assuntos relacio-
nados a defesa do patriménio publico e
a promocao da transparéncia da gestao
publica com foco no controle interno
das contas do Governo Federal. Ja o con-
trole externo esta a cargo do Tribunal
de Contas da Unido (TCU), cujo papel é
auxiliar o Congresso Nacional no acom-
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panhamento da execucdo orcamentaria
e financeira do pais e contribuir com o
aperfeicoamento da Administracdo PU-
blica em beneficio da sociedade. A ati-
vidade do TCU e CGU se soma o trabalho
do Ministério Publico (MP) que atua na
defesa do interesse publico, incluin-
do investigacao de desvio de dinheiro
publico, e crimes politicos praticados
contra a Unido ou empresas publicas e
autarquias.

Mas para que o TCU, CGU e MP rea-
lizem suas missdes de modo efetivo, é
importante que desenvolvam competén-
cias e tenham a sua disposicao métodos
e modelos computacionais para realizar
analises de custo-beneficio e de impac-
tos ambientais de forma automatica e
comparativa de obras dessa natureza.
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Essa capacitacdo demanda, por sua vez,
a realizacao de treinamento, contrata-
cao de servidores especialistas na ana-
lise de custo-beneficio de obras de in-
fraestrutura e adocao e desenvolvimento
de ferramentas voltadas para atender
as necessidades desses orgdos de con-
trole. Esses modelos computacionais,
juntamente com a adocado de procedi-
mentos mais estruturados para a toma-
da de decisdo, como o Five Case Model
e 0 Reference Class Forecasting, podem
contribuir de modo significativo para a
reducao da corrupgao e inviabilidade de
megaprojetos de infraestrutura. Assim,
eventuais incoeréncias, vieses e detur-
pacbes podem ser identificados de for-
ma mais facil, possibilitando recomen-
dacdes preventivas e assertivas para o
Poder Executivo.
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