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Análise de 
Impactos



Etapas da AIR – Estrutura do curso



Tipos de Análise de Impacto

• Análise Qualitativa
• Análise Multicritério
• Análise Custo-Efetividade
• Análise Custo-Benefício
• Análise de Risco
• Análise Risco-Risco



Desmistificando Estimativas...

• Há muitas coisas que você não sabe sobre um problema, mas há 
muitas que você sabe.
• Seu problema não é tão diferente quanto você imagina
• Você tem mais dados do que você imagina
• Você precisa de menos dados do que você imagina

• O processo de estimar é um processo de redução da incerteza 
sobre a medida.

• “Retornos decrescentes de escala”. Ataque estrategicamente as 
incertezas do seu problema.

• Abordagens não convencionais sempre trazem algum tipo de 
informação.

Douglas Hubbard



Exercício – Fermi’s Questions



Propagação de Incertezas

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐴, 𝑐𝑜𝑚 𝑖𝑛𝑐𝑒𝑟𝑡𝑒𝑧𝑎 𝜎𝐴
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐵, 𝑐𝑜𝑚 𝑖𝑛𝑐𝑒𝑟𝑡𝑒𝑧𝑎 𝜎𝐵

𝐸𝑛𝑡ã𝑜…
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐴 + 𝐵, 𝑐𝑜𝑚 𝑖𝑛𝑐𝑒𝑟𝑡𝑒𝑧𝑎

𝜎𝐴+𝐵 = 𝜎𝐴
2 + 𝜎𝐵

2

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐴. 𝐵, 𝑐𝑜𝑚 𝑖𝑛𝑐𝑒𝑟𝑡𝑒𝑧𝑎

𝜎𝐴.𝐵 = 𝐴.𝐵.
𝜎𝐴
𝐴

2

+
𝜎𝐵
𝐵

2



Outra Fermi’s Question

Qual o ganho financeiro, em termos de vidas salvas, ao construir uma nova 
pista em Congonhas?

Estrutura da resposta:
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑡í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑚𝑎 𝑉𝑖𝑑𝑎 .

𝑃𝑟𝑜𝑣á𝑣𝑒𝑙 𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 Ó𝑏𝑖𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑚 𝑢𝑚 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒 .

𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛ç𝑎 𝑛𝑎 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒



Outra Fermi’s Question

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑡í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑚𝑎 𝑉𝑖𝑑𝑎

• FAA (2015): US$9.4M
• EASA e Eurocontrol (2009): €2M

Ajuste de um país para 
outro, dada a 
elasticidade de renda

𝑉𝑆𝐿𝐵𝑟𝑎𝑠𝑖𝑙

= 𝑉𝑆𝐿𝐸𝑈𝐴.
𝑌𝐵𝑟𝑎𝑠𝑖𝑙
𝑌𝐸𝑈𝐴

𝑟

Conversão para reais Trazer a valor presente

𝑉𝑆𝐿𝐵𝑟𝑎𝑠𝑖𝑙,𝑎𝑛𝑜 𝑥
𝑉𝑆𝐿𝐵𝑟𝑎𝑠𝑖𝑙,𝑎𝑛𝑜 𝑦

=
𝑌𝐵𝑟𝑎𝑠𝑖𝑙,𝑎𝑛𝑜 𝑥

𝑌𝐸𝑈𝐴𝐵𝑟𝑎𝑠𝑖𝑙,𝑎𝑛𝑜 𝑦

• r sugerido por VISCUSI: 0.8



Outra Fermi’s Question

𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 Ó𝑏𝑖𝑡𝑜𝑠 𝑛𝑢𝑚 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒

• Histórico de Operações em CGH:



Outra Fermi’s Question

𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛ç𝑎 𝑛𝑎 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒

• ACRP 51



De volta pra teoria...

Passo a passo da ACB:

• Identificação de todos os custos e benefícios relevantes
• Quantificação de custos diretos
• Quantificação de benefícios diretos
• Análise dos custos e benefícios indiretos
• Alocação dos impactos ao longo do horizonte de análise
• Síntese e comparação de alternativas
• Análise de sensibilidade



Identificação de todos os custos e benefícios (Guia)



Identificação de todos os custos e benefícios 

Custos Diretos:

• Custos Diretos de Compliance
• Taxas
• Custos de compliance propriamente ditos

• Custos de capital (CAPEX), custos operacionais (OPEX) e 
custos financeiros (de financiamento)

• Custos administrativos
• Atendimento a obrigações de envio de informações

• Custos de entrave
• Filas, envio de informações redundantes, ...



Identificação de todos os custos e benefícios 

Custos de Implementação:

• Custos de capital e operacionais
• Equipamentos, treinamentos e outros para adaptações

• Custos administrativos e de informação
• Obtenção e tratamento de informações para 

acompanhamento das ações regulatórias
• Custos de monitoramento
• Custos de litigância



Identificação de todos os custos e benefícios 

Custos de Indiretos:

• Custos indiretos de compliance
• Transmitidos ao longo da cadeia em razão de custos diretos 

de compliance em outro elo
• Efeitos de substituição
• Custos de transação
• Redução de competição
• Alocação ineficiente de recursos
• Redução de acesso ao mercado
• Redução do investimento e inovação
• Aumento das incertezas



Identificação de todos os custos e benefícios 

Benefícios Diretos:

• Melhorias de bem-estar e satisfação social
• Redução de mortalidade
• Redução de morbidade
• Benefícios ambientais
• Eficiência produtiva, alocativa e dinâmica

Benefícios Indiretos:

• Benefícios indiretos de compliance – externalidades positivas
• Benefícios macroeconômicos amplos
• Outros (proteção a direitos fundamentais, coesão social etc.)



Classificação de custos e benefícios (Green Book) 

Costs in the appraisal of social value
• total direct public costs (to originating 

organisation):
• capital
• revenue

• total indirect public costs (to other public sector 
organisations):
• capital
• revenue

• wider costs to UK society: 
• monetisable including cash costs 
• quantifiable but unmonetisable costs
• qualitative unquantifiable costs

• total risk costs (the costs of mitigating or 
managing risks):
• optimism bias (decreased as estimated risk 

costs are included)
• estimated or measured risk cost

Benefits in the appraisal of social value
• direct public sector benefits (to originating 

organisation):
• cash releasing benefits
• monetisable non cash releasing benefits
• quantifiable but not monetisable benefits
• qualitative unquantifiable benefits

• indirect public sector benefits (to other public sector 
organisations):
• cash releasing benefits
• monetisable but non cash releasing benefits 
• quantifiable but unmonetisable benefits
• qualitative unquantifiable benefits

• wider benefits to UK society (e.g. households, 
individuals, businesses):
• monetisable including cash benefits
• quantifiable but not monetisable benefits
• qualitative unquantifiable costs and benefits



Pista de Congonhas
Identificação de todos os custos e benefícios

Custos de um acidente catastrófico:
• Dano à aeronave
• Mortos e feridos
• Remoção da aeronave
• Danos a cargas e bagagens
• Custos de atraso e reacomodação de passageiros
• Busca e Salvamento
• Custo da investigação do acidente
• Perda de reputação
• Aumento do prêmio de seguros



Pista de Congonhas
Identificação de todos os custos e benefícios

Custos de construir nova pista:



Estimação de custos e benefícios – Métodos de Valoração



Estimação de custos e benefícios – Métodos de Valoração

Preço Hedônico:
• mensura, por meio econométrico, o preço implícito de um 

atributo na formação do preço final de um bem.

Valoração contingente:
• pesquisa sobre como se comportariam os consumidores em 

mercados hipotéticos (disposição a pagar ou a receber).

Qual a viabilidade de conduzirmos essas análises na nossa realidade?



Estimação de custos e benefícios – Uso de valores de referência

• Consulta a pesquisas e standards adotados por outros órgãos
• Avaliação crítica dos resultados

• Referências para aviação civil:
• Diretrizes do FAA
• Guia do Eurocontrol

• Outras referências:
• Apêndices 1 e 2 do Guia Prático de Análise Ex Ante (Avaliação 

de Políticas Públicas)
• Dados da própria agência

https://www.transportation.gov/regulations/economic-values-used-in-analysis
https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/publication/files/standard-input-for-eurocontrol-cost-benefit-analyses-2018-edition-8-version-2.6.pdf


Estimação de custos e benefícios – Uso de valores de referência

• Valor da Vida Estatística



Estimação de custos e benefícios

• Outros aspectos relevantes:
• Descrever adequadamente todas as premissas de cálculo
• Descrever o que foi considerado intangível na análise
• Verificar questões distributivas (Guia de Avaliação ex Post, pp. 294-5)
• Verificar pontos na ACB que possam comprometer os objetivos da 

análise



Estimação de custos e benefícios

• Pérolas do Green Book:
• For nearly half a century the Treasury’s Green Book has provided guidance to help 

officials develop transparent, objective, evidence-based appraisal and evaluation of 
proposals to inform decision making.

• This Green Book is an update of the 2003 edition. It builds on the lessons learned 
using the 2003 edition and previous editions dating back over 40 years.

• The guidance has benefited from discussions across government and with colleagues 
from academia and the practitioner community. 

• The role of appraisal and evaluation is to provide objective analysis to support 
decision making. 

• The Green Book is not a mechanical decision making device. Rather, it provides 
approved guidance and methods, recommended tools for developing options and 
standard values for use across government. It helps officials develop transparent, 
objective and evidence-based advice for decision making that is consistent across 
government.



Valor do Dinheiro no Tempo

Conceitos Básicos

• Inflação: aumento contínuo e generalizado dos preços em um economia
X
• Juros: remuneração cobrada pelo empréstimo de dinheiro.

• Representa a preferência por dinheiro no presente em vez de dinheiro no futuro.

• Passo 1 de toda modelagem econômico-financeira: trabalhar com valores 
deflacionados.

• Passo 2: trazer todos os valores a valor presente

𝑉𝑃 =
𝐹𝐶

1 + 𝑟 𝑛

Valor Presente



Valor do Dinheiro no Tempo

Valor presente líquido

• Representa a soma dos valores de todas as entradas de capital menos as saídas de 
capital trazidas a valor presente.
• Na prática, representa o valor atual de um projeto.
• Na regulação, é o saldo dos benefícios menos custos da intervenção

𝑉𝑃𝐿 =෍

𝑖=0

𝑛
𝐹𝐶

1 + 𝑟 𝑖
=෍

𝑖=0

𝑛
𝐵𝑖 − 𝐶𝑖
1 + 𝑟 𝑖



Modelo de Custo Padrão

Metodologia focada exclusivamente nos custos administrativos 
gerados pela regulação



Modelo de Custo Padrão

Conceitos básicos

Obrigação de Informação (Information obligation - IO)
Obrigação de fornecimento de informações e dados para o setor público ou terceiros. Não requer o 
envio real e imediato, podendo incluir a obrigação de manter a informação disponível para inspeção 
ou envio quando solicitado.

Requerimento de dado (Data requirement)
É um elemento de informação que deve ser fornecido para cumprimento com a IO. Cada IO consiste 
em um ou mais requerimentos de dados.

Atividades administrativas
Atividades necessárias para fornecimento da informação, podendo incluir atividades realizadas 
internamente ou terceirizadas. O custo de aquisições feitas exclusivamente para a realização da 
atividade também deve ser contabilizado.

Parâmetros de custo
Parâmetros que devem ser coletados para calcular o custo administrativo.



Modelo de Custo Padrão

Estrutura



Exercício - Modelo de Custo Padrão

Você está conduzindo uma AIR na qual as seguintes alternativas foram
apresentadas:
1. Status quo, no qual cada empresa tem a obrigação de informar

semanalmente ao regulador os preços e quantidades vendidas.
2. Padronização do Sistema de envio das informações, que passarão a ser 

consultadas enviadas mensalmente em formato preestabelecido.
3. Não exigir prestação de informações.



Exercício - Modelo de Custo Padrão

Informações necessárias para calcular o custo:

1. Custo de envio de um relatório ao regulador
• Há alguma diferença nos custos nas alternativas 1 e 2?

2. Custo de adaptação do sistema
3. Quantidade de firmas sujeitas à regulação

Consideremos:

1. Salário-hora no setor: R$30
2. Outros encargos trabalhistas: 60%
3. Overhead típico do setor: 50%
4. Custo de adaptação no sistema: R$250.000
5. Tempos de preparação do relatório. Antes: 4h; depois: 8h



Exercício - Modelo de Custo Padrão

Diretrizes da OCDE:



Nossas AIRs... Pista de Congonhas

Identificação de custos e benefícios



Nossas AIRs... Pista de Congonhas

Análise de Sensibilidade



Nossas AIRs... Pista de Congonhas

Resultados



Nossas AIRs... Esquadrias

Identificação de custos e benefícios



Nossas AIRs... Esquadrias

Identificação de custos e benefícios

Gastos com reposição: 
(Volume de vendas)x(Custo unitário por reposição)x(Diferença na probabilidade de falhas)



Nossas AIRs... Esquadrias

Identificação de custos e benefícios

Redução de lesões, mortes e doenças respiratórias: 
(População exposta)x(Probabilidade de acidente e lesão)x(Diferença na probabilidade de 
falhas)x(Valor unitário do benefício)



Nossas AIRs... Esquadrias

Identificação de custos e benefícios

Redução de lesões, mortes e doenças respiratórias: 
(População exposta)x(Probabilidade de acidente e lesão)x(Diferença na probabilidade de 
falhas)x(Valor unitário do benefício)



Nossas AIRs... Esquadrias

Identificação de custos e benefícios

Custos de adequação



Nossas AIRs... Esquadrias

Identificação de custos e benefícios

Custos de atestação da conformidade
(Número de firmas)x(Custo de ensaio + Custo pago ao OCP + Custo das auditorias)



Nossas AIRs... Esquadrias

Identificação de custos e benefícios

Custos de fiscalização



Nossas AIRs... Esquadrias

Comparação das alternativas



Nossas AIRs... Leilão de Eficiência Energética

Identificação de custos e benefícios
SIN Empreendedor (ARC) Consumidor Distribuidora local

Janela de 
análise

10 anos (até
interconexão de
Roraima ao SIN)

5 anos do programa Até o fim da vida útil dos bens Até a próxima revisão, quando seu mercado é 
reposicionado

Fontes de
Benefícios
(“Receita”)

Economia de
subsídio CCC (R$
995/MWh) no
montante do
consumo evitado

1) venda de equipamentos com desconto 
de 30% ao consumidor, no momento da 
eficientização;
2) remuneração do programa por 5 anos, a 
um lance de R$ 400/MWh;
3) créditos tributários

1) Economia nas faturas de
eletricidade incluindo tributos
(R$ 549/MWh);
2) economia com a 
desnecessidade ou 
adiamento de investimentos 
de reposição dos 
equipamentos substituídos.

É provável que a distribuidora aufira benefícios com o 
programa, tais como potencial redução de perdas 
(técnicas e não-técnicas), também com o adiamento 
de investimentos em melhoria/expansão da rede. No 
entanto, por serem difíceis de
quantificar, nosso modelo não considerou nenhuma 
fonte de benefício para a distribuidora.

Fontes de
Custos
(“Despesa”)

Remuneração do
ARC pelo serviço
de redução de
consumo
(conforme lance
vencedor do
leilão, por 5 anos)

1) Custo dos equipamentos;
2) ISS (4,5%) sobre a remuneração do leilão;
3) ICMS (17%) sobre a venda de
equipamentos acima do custo de aquisição;
4) Custos de instalação, venda e descarte;
5) Custos operacionais recorrentes na 
ordem de 20% da receita;
6) PIS/COFINS;
7) TFSEE (0,4%);
8) Tributos sobre a renda (34%)

1) Aquisição do
equipamento com
desconto do ARC;
2) serviço da dívida,
caso a opção
financiamento tenha
sido escolhida em
GD.

1) Deixa de arrecadar TUSD Fio B
(R$ 141/MWh) no montante do
consumo eficientizado em relação ao
que ocorreria caso o programa não
existisse.

Custo de
Capital

5,4% (Título Tesouro
IPCA + 2035)

15% 5,4% (Título Tesouro IPCA + 
2035)

12,26% (WACC regulatório antes de impostos)



Nossas AIRs... Leilão de Eficiência Energética

Ações unitárias de eficiência

Característic
a

Custo do 
equipamento 
(atacado)

Custo do
equipamento
(varejo)

Energia
consumida
previamente

Energia 
consumida após 
a Eficientização

Custo de
venda 
unitário

Custo de
instalação
unitário

Custo de
descarte
unitário

Vida útil Consumo
diário 
(horas)

Substituição 
de lâmpada
incandescente 
por 
fluorescente

60W por
15W

R$ 5,45 R$ 5,90 0,0103
MWh/Mês

0,0026
MWh/Mês

R$ 1,00 R$ 6,05 R$ 1,27 1000h
(inc.) vs
6000h
(flúor.)

5,7

Mesma conta feita para lâmpadas incandescentes por LED, fluorescente por 
LED, geladeiras, aparelhos de ar condicionado residencial e comercial, 
iluminação pública, lâmpadas comerciais, sistemas solares residenciais



Nossas AIRs... Leilão de Eficiência Energética

Resultados financeiros unitários



Nossas AIRs... Leilão de Eficiência Energética

Análise de sensibilidade



Exercício – Análise das alternativas

• Quais principais custos e benefícios, dadas as alternativas
1. Restringir ou não o uso em áreas de grande circulação
2. Sinalização específica
3. Desenvolver vias específicas
4. Obrigar o uso de equipamento de segurança
5. Campanha de conscientização



Exercício – Análise das alternativas

• Vamos considerar os seguintes parâmetros

• Valor da Vida Estatística: R$5M (se necessário, análise de 
sensibilidade para R$4M e R$8M)

• Acidentes:

• Tempo de trajeto economizado: 
R$30 por pessoa por hora



Análise de Sensibilidade

Procura determinar o efeito de uma variação de um determinado item no seu
valor total.

• Importante quando é tecnicamente ou economicamente inviável reduzir a 
incerteza

• Deve ser usada sobre as variáveis que têm maior impacto (potencial) na
decisão

• Formas mais comuns de apresentação:
• Fixam-se valores de teste e verifica-se a robustez da decisão
• Avalia-se os limites da variável sem que se mude de decisão

• O que fazer quando a alteração de um parâmetro provocar uma alteração
na proposta?



Simulação de Monte Carlo

Força bruta computacional

Inputs, com suas 
distribuições de 
probabilidade

Simulação dos 
inputs, com 

aleatorização

Registro dos 
outputs

Medição da 
variação dos 

outputs



Análise Custo-Efetividade

• Estimação dos custos, mas não dos benefícios
• Comunicação dos resultados em custo por unidade de benefício

• Custo por vida salva
• Custo por caso evitado



Análise Risco-Risco

Análise das alternativas de modo a reduzir de forma mais eficiente os riscos
identificados.



Nossas AIRs... Bombeiros em Aeroportos

✓No que tange à infraestrutura aeroportuária, o obstáculo à expansão da
aviação regional mais apontado por empresas aéreas que operam voos
domésticos é a “Falta de SESCINC” (Freire, 2016)

Risco ao
desenvolvimento
do aeroporto



Nossas AIRs... Bombeiros em Aeroportos

Porém…



Nossas AIRs... Bombeiros em Aeroportos

Versus o risco à segurança

Risco em aeródromos (acidentes entre 2006 e 2015):

Aviação Regular
(RBAC 121 e 129)

Ac. Fatais

Aviação Regular
(RBAC 121 e 129)
Ac. Fatais ou não

Aviação Regular + 
Aviação Geral

1 acidente em 9,3 
milhões de decolagens1

1 acidente2 a cada 1,03 
milhões de decolagens

1 acidente3 a cada 0,12 
milhões de decolagens

1,1 x 10-7 9,7 x 10-7 8,1 x 10-6



Nossas AIRs... Bombeiros em Aeroportos

Versus o risco à segurança

Distribuição estimada do Risco por classe de aeródromo:



Nossas AIRs... Bombeiros em Aeroportos

Análise Custo Regulatório Anual do SESCINC:

Classe AD
Custo Total 

(R$ Milhões/ano)
Média por AD 

(R$ Milhões/ano)

Média por AD por 
passageiro
(R$/PAX)

Classe IV 94,6 7,8 0,58

Classe III 125,4 6,6 3,14

Classe II 91,5 3,8 8,32

Classe I 82,9 1,8 20,73

Alternativa escolhida → Remoção da obrigação de aeródromos com 
processamento anual de 200.000 pax de implantar SESCINC (Alternativa 4)



Nossas AIRs... Aeronaves Leves Esportivas



Nossas AIRs... Aeronaves Leves Esportivas



Nossas AIRs... Aeronaves Leves Esportivas



Nossas AIRs... Aeronaves Leves Esportivas



Nossas AIRs... Aeronaves Leves Esportivas



Riscos na fase de Análise de Alternativas

• Riscos inerentes às metodologias de análise e comparação
• Riscos atrelados às pontuações, poderações, taxas e variáveis utilizadas

• Redução dos riscos:
• Registro adequado das premissas utilizadas, limitações e ressalvas
• Busca de fontes de dados seguras e confiáveis
• Revisão dos julgamentos e análises

• Atenção para resultados contraintuitivos e distantes do histórico
• Utilização adequada da análise de sensibilidade


