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Impactos



Etapas da AIR – Estrutura do curso
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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













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)













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







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





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









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

Diretrizes da OCDE:

























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

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.)

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







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.



Critério Peso Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3

Segurança

Custo

Acessibilidade

Flexibilidade

Conforto

Resultados

Análise Multicritério



Critério Peso Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3

Segurança 100 60 160

Custo 50 100 0

Acessibilidade 0 100 100

Flexibilidade 50 0 0

Conforto 50 100 50

Resultados

Análise Multicritério

Pontuação (Scoring)



Critério Peso Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3

Segurança 50% 100 60 160

Custo 23% 50 100 0

Acessibilidade 13% 0 100 100

Flexibilidade 8% 50 0 0

Conforto 6% 50 100 50

Resultados

Ponderação (Weighting)

Análise Multicritério



Critério Peso Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3

Segurança 50% 100 60 160

Custo 23% 50 100 0

Acessibilidade 13% 0 100 100

Flexibilidade 8% 50 0 0

Conforto 6% 50 100 50

Resultados 68,5 72 96

Alternativa 1: (50% x 100) + (23% x 50) + (13% x 0) + (8% x 50) + (6% x 50) = 68,5
              Segurança             Custo            Acessib.         Flexib.         Conforto

Análise Multicritério



R$20.000

R$30.000

R$70.000

1 mês

3 meses

Custo
70%

Prazo
30%

100

80

0

100

0

A

B

C

B

AC

Análise Multicritério

Exemplo - Obra



R$20.000

R$30.000

R$70.000

1 mês

3 meses

Custo
70%

Prazo
30%

100

80

0

100

0

(70% x 100) + (30% x 0) = 70

(70% x 80) + (30% x 100) = 86

(70% x 0) + (30% x 0) = 0

A

B

C

B

AC

A

B

C

Análise Multicritério

Exemplo - Obra



R$20.000

R$30.000

R$70.000

1 mês

3 meses

Custo
70%

Prazo
30%

100

80

0

100

60

A

B

C

B

A

C 6 meses 0 NOVO PRAZO

Análise Multicritério

Exemplo - Obra



R$20.000

R$30.000

R$70.000

1 mês

3 meses

Custo
70%

Prazo
30%

100

80

0

100

60

(70% x 100) + (30% x 60) = 88

(70% x 80) + (30% x 100) = 86

(70% x 0) + (30% x 0) = 0

A

B

C

B

A

C

A

B

C

Exemplo - Obra

6 meses 0 NOVO PRAZO

?

Análise Multicritério



• Aberto a análise, crítica e melhoria (transparência e accountability)

• Processo auditável

• Comparação entre diferentes decisões

• Autoconhecimento pela explicitação de valores

• Separação entre julgamentos de valor e avaliação de consequências

• Processo de acordo com técnicas estabelecidas

• Dados utilizados podem ser comparados com outras fontes de informação

• Avaliação das consequências pode ser terceirizada para especialistas

• Melhora a comunicação dos motivos da regulação

Vantagens da análise multicritério sobre um processo totalmente intuitivo



Integra diferentes aspectos sem precisar monetizar
Flexível e abrangente (permite integrar análise custo-benefício)

Combina pontos de vista na identificação, avaliação e ponderação de custos, 
benefícios e riscos

Vantagens da análise multicritério sobre outras abordagens quantitativas



• Consistência interna e robustez lógica

• Transparência

• Facilidade de uso

• Requisitos de dados consistentes com a importância do problema

• Requisitos de tempo e recursos humanos realistas

• Disponibilidade de software

Qual abordagem usar?













É o parâmetro que permite medir o grau 
com que o objetivo é alcançado.

Objetivo

Reduzir emissões 
de CO2 

Atributo

ton CO2

ton CO2 / kWh

Atributo



É aquele de uso geral e 
que possui interpretação comum para todos.

Objetivo

Reduzir velocidade

Atributo

km/h

Atributo Natural

Aumentar longevidade anos de vida
Reduzir vazamento litros por mês

Reduzir custo R$

Atributos



É aquele desenvolvido especificamente para um determinado 
problema (PIB, escala Richter, IPCA).

Atributo Construído

AtributoObjetivo

Melhorar a reação
Nível do 
Atributo

Descrição

+1 Apoio: Todos os grupos são favoráveis

0 Neutro: Nenhum grupo se manifesta

-1 Oposição: Um ou mais grupos se opõem

-2 Rejeição: Todos os grupos se opõem

Atributos



Atributo Indireto (Proxy)

É um atributo de um objetivo meio que representa bem o 
atingimento de um objetivo fundamental

Objetivo fundamental

Aumentar conforto 
do passageiro

Atributo

Distância 
em cm

Objetivo meio

Aumentar 
espaçamento entre 

assentos

Atributos



Boas práticas

�  Um atributo quantitativo é sempre melhor que um atributo qualitativo.

�  Um atributo contínuo é sempre melhor que um atributo discreto.

�  Se existir um atributo natural, deve ser escolhido.

Atributos



Os atributos devem ser MENSURÁVEIS 
Descrever adequadamente o objetivo

Problemas normalmente ocorrem com atributos construídos e indiretos

Critério Descrição

Grau de facilidade com 
que um cadeirante 
consegue acessar o 

edifício com autonomia e 
segurança.

Acessibilidade

Atributo

Tempo médio “normal” 

Tempo médio cadeirante

Atributos







Níveis de Referência

Nem sempre o status quo – SQ será o nível neutro

Bom 

Onde se quer 
chegar, meta 

Nível alcançável

Neutro 

Nem positivo, 
nem negativo

Mínimo aceitável

Atributos







Valor

 100

50

0                            
0              5                 10          ton CO2 

                                                  evitadas     

Neutro

Bom

Níveis de Referência

Bom = 100
Neutro = 0

Avaliação das Alternativas



Valor

 100

50

0                            

Nível de conforto Valor

0

50

75

100

Construção de modelos de valor
Valores atribuídos automaticamente com base no 

nível do atributo

Pontuação INDIRETA

v = f(x)

0              5                 10          ton CO2 

      evitadas     

Neutro

Bom

Avaliação das Alternativas



20

Modelo de Valor - MACBETH

Construído avaliando a diferença de valor (atratividade) entre dois níveis do atributo

Valor

 100

50

0          
            

      

Nível de conforto Valor

0

50

75

100

v = f(x)

0              5                 10          ton CO2 

      evitadas     

Neutro

Bom

80

Avaliação das Alternativas



Modelo de Valor – MACBETH

A B C D

A - M fraco Mod M forte

B - Mod Forte

C - Forte

D -

Diferença de 
Atratividade:

Extremo
Muito forte 

Forte
Moderado 

Fraco
Muito fraco
Indiferente

A, B, C e D representam os diferentes níveis do atributo.

Avaliação das Alternativas



Diferença de 
Atratividade:
Extremo (6)

Muito forte (5)
Forte (4)

Moderado (3) 
Fraco (2)

Muito fraco (1)
Indiferente (0)

Modelo de Valor – MACBETH

A B C D

A - M fraco
1

Mod
3

M forte
5

B - Mod
3

Forte
4

C - Forte
4

D -

Tentativa inicial
de valores

Inconsistência

Avaliação das Alternativas



Modelo de Valor – MACBETH

Diferença de 
Atratividade:
Extremo (10)

Muito forte (9)
Forte (5-8)

Moderado (3-4) 
Fraco (2)

Muito fraco (1)
Indiferente (0)

A B C D

A - M fraco
1

Mod
4

M forte
9

B - Mod
3

Forte
8

C - Forte
5

D -

Δ
AD 

= Δ
AB 

+ Δ
BC 

+ Δ
CD

Ajuste devido à 
inconsistência

Avaliação das Alternativas



Modelo de Valor – MACBETH

A B C D

A - M fraco
1

Mod
4

M forte
9

B - Mod
3

Forte
8

C - Forte
5

D -

C

A

B

D

36

0

7

100

9 /14x100 = 64

4 /14x100 = 29

1  /14x100 = 
7

Avaliação das Alternativas





O erro mais comum é estabelecer pesos por 
diferença de importância entre critérios! 

MACBETH
Diferença de valor (atratividade) entre os níveis de referência (bom e neutro). 

É necessário utilizar um processo robusto.

Ponderação





A B C D

A - M fraco Mod M forte

B - Mod Forte

C - Forte

D -

Diferença de 
Atratividade:

Extremo
Muito forte 

Forte
Moderado 

Fraco
Muito fraco
Indiferente

A representa o nível “neutro” de todos os critérios.
B, C e D representam os níveis “bom” de cada critério.

Ponderação





Comparação da 
pontuação total 

ponderada recebida 
por cada alternativa

70

6

25

88

Comparação global

Alt 4

Alt 1

Alt 2

Alt 3
Representa 88% do que eu 

considero um resultado 

totalmente “bom”

6 pontos acima do resultado 

totalmente “neutro”

Resultados







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)












