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Definicoes |




Definicoes

A avaliacdo de projetos é o processo de tomada de decisao
para utilizacdo racional dos recursos disponiveis para a
sociedade.

Os recursos escassos devem ser alocados de maneira a se obter
o melhor resultado possivel.

No setor de transportes as decisdes geralmente tratam de
grande soma de recursos e a vida Gtil dos projetos supera 20
anos, influenciando a qualidade de vida de muitas pessoas e
o desenvolvimento de uma regido em longo prazo.
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Definicoes

A avaliagdo socioecondmica de projetos é o processo de
analise do desempenho de possiveis alternativas quando
de sua implantacdo e operacdo, em relacdo ao seu préprio
sistema e aqueles com que interage.

A avaliacdo permite escalonar alternativas em uma ordem
de prioridade, definindo a sequéncia de execucio.

A avaliagdo de um projeto deve ser acompanhada de
consideracoes:

tecnoldgicas: processos técnicos de constru¢do e operagio
administrativas: questGes gerenciais e de recursos humanos
financeiras: despesas e receitas em fluxos de caixa no tempo
economicas: custos e beneficios monetarios;

sociais: impactos na comunidade afetada e sociedade

® 6 6 o6 o ¢

ambientais: impactos e medidas mitigadoras
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Definicoes

A avaliagdo pode ser feita do ponto de vista de um
empreendedor (empresa privada), financiador (bancos), do
governo ou da sociedade.

A avaliacdo socioecondmica de projetos tem enfoque social
pois os investimentos s3o analisados com base nos interesses
da sociedade, ignorando as fronteiras individuais.

Assim, um projeto pode estar condicionado as situagdes:

ﬁ Sociedade ﬁ Investidor Privado - Viavel
Governo
Sociedade Investidor Privado - atua para
viabilizar
Governo atua
Sociedade Investidor Privado - para mitigar
impactos

l Sociedade l Investidor Privado - Invidvel
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Definicoes

Os métodos de avaliagdo socioeconémica de projetos de
transporte podem ser classificados em:

(1) Métodos multicritérios (enfoque ndo monetério)

Métodos que auxiliam o decisor na avaliagio de
projetos em que vdérios objetivos devem ser atingidos
simultaneamente, em geral, através de modelos
matematicos e andlises qualitativas.

(2) Métodos de critério tinico (enfoque monetario)

Métodos quantitativos que buscam a definicdo de
indicadores que revelam os beneficios e custos de projetos
permitindo a comparacao de alternativas.
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Analise Custo-Beneficio |




Nocoes Basicas

Método para avaliar o impacto econémico liquido de um
projeto, através da soma algébrica de custos e beneficios
descontados ao longo do tempo.

Tem como objetivos:
@ Quantificar os efeitos econdmicos de um projeto.
@ Transforma-los em unidades monetdrias.

@ Calcular a rentabilidade econdmica por um indicador
que permita formular uma opinido concreta quanto ao
desempenho econdmico e social do projeto.

Em termos gerais a Andlise Custo-Beneficio (ACB) pode ser
utilizada durante a selecdo de projetos ou para avaliar os
impactos sociais e econémicos de um projeto.
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Nocoes Basicas

A ACB é constituida essencialmente de trés partes:

(1) Uma componente técnica em que se definem o contexto
e caracteristicas do projeto

(2) Uma andlise financeira como ponto de partida sob o
ponto de vista do investidor

(3) Uma analise econémica (ACB propriamente dita) que
identifica os itens de custos e beneficios econémicos,
aplicando-se uma série de corre¢Ges temporais

O tratamento dos fluxos de custos e beneficios ao longo do
tempo impoe a ideia de que uma quantidade de dinheiro tem
menor valor futuro do que no presente (pelas incertezas da
sua existéncia futura).
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Nocoes Basicas

Surge o conceito de juros, simplificadamente definido como
valor de remuneracao do capital expresso por um taxa em um
periodo de tempo.

A equivaléncia de capitais refere-se a aplicacio da variacdo
do valor do dinheiro a uma taxa de juros especifica.

Supondo inexisténcia de inflacdo, o valor futuro M de um
capital A aplicado no ano presente a uma taxa ¢ ao ano em
7. anos sob juros compostos pode ser representado por:

A
ISR g TEY (R
Ano 0 1 2 n-2 n-1 n

(Presente)
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Nocoes Basicas

O valor monetério futuro é calculado em valor presente por:

A= M
(1+1)m

Esse resultado é denominado “Valor Presente Liquido” de A
(VPLy,) e refere-se a um custo ou beneficio econdmico futuro
em valor presente a uma taxa de remuneracdo de capital.

A ACB considera o cédlculo e comparagao do valor presente
liquido de custos e beneficios de um projeto.

B.a By B,
B, 2

B,
RUT T
I
Ano 0 1 2 I T 2 n.l m ¢
(Presente)
l L C vn—zl Cur 1 (‘n
<, C,

Cll
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Nocoes Basicas

Portanto, o Valor Presente Liquido dos custos do projeto é:

VPLC_ZZ 1+z

t=0 =z

onde U ; = custo econdmico do item x estimado no ano t.

Analogamente quanto aos beneficios do projeto:

ey =35

t=0 y
onde By ; = beneficio econébmico de y estimado no ano t.

Logo, a execu¢do da Andlise Custo-Beneficio depende da
estimativa dos valores monetarios esperados dos custos e
beneficios de diferentes itens de um projeto de transporte
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Custos e Beneficios

Os itens de custos comuns em projetos de transporte s3o:

o Investimentos em Infraestrutura e Veiculos
Construc3o de vias e edificios, e compra de veiculos

e Operacdo
Materiais necessarios para movimentacdo dos veiculos
(combustivel, energia elétrica etc.)

e Manutencao

Reparos de edificios e troca de pecas e materiais dos
veiculos (pneus, lubrificantes etc.)

o Pessoal
Saldrios de recursos humanos para operacdo do sistema
de transporte

Existem outros itens de custo que podem ser incluidos como
impostos, licencas ambientais e de operacdo, externalidades.
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Custos e Beneficios

Os itens de beneficios em geral correspondem a:

o Receitas Operacionais
Remuneragdo proveniente da venda de passagens.

o Receitas Nao Operacionais
Remuneracdo proveniente de outras fontes, como aluguel
de instalacGes

@ Valor Residual
Valor da infraestrutura e dos veiculos apds a vida util

Assim como para os custos, uma ACB pode contabilizar
outros beneficios, como ganhos econémicos devido a reducao
de tempo de viagem e acidentes, impactos ambientais etc.
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Custos e Beneficios

Um possivel fluxo para execucdo da ACB contemplando esses
itens pode ser como indicado na figura abaixo.

I Estimativas de Demanda l—)l Parémetros de Entrada |(—| Escopo ACB |

. ustos . i
Investimentos Investimentos Custos de Custos de (,cuosn?% Receitas ReNc;:as Valor
Infraestrutu Veiculs a a ionai - i
(Infraestrutura) (Veiculos) Operagdo Manuten¢ao Pessoal Operacionais Operacionais Residual

| | | |
{

Estimativa de Custos e Beneficios em um
Horizonte de Planejamento

{

| Medidas de Desempenho |

!

I Anilise/Selegdo de Alternativas |
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Medidas de Desempenho

Dado que o VPL dos custos e beneficios é conhecido,
existem diferentes medidas de desempenho para verificaciao
da viabilidade socioecon6mica de um projeto de transporte.

o Valor Presente Liquido Total

E a diferenca entre o VPL de beneficios e custos estimados
para o projeto.

VPLy = VPLB - |VPLC|

_Z; 1+z

Em geral, um projeto é considerado vidvel do ponto de vista
socioecondmico se o V P Ly é maior que zero (VPLy > 0).
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Medidas de Desempenho

@ Razao Beneficio-Custo

Assemelha-se ao Valor Presente Liquido Total pela razio entre
o V PL de beneficios e custos estimados para o projeto.

B,
VPLp  2i—0 2oy Y

Cxz,
VPLo| D0 (‘l—i—ztl

RBC =

Em geral, um projeto é considerado vidvel do ponto de vista
socioecondmico se a RBC' é maior ou igual a um (RBC > 1).

Prof. Dr. Cassiano A. Isler PTR3439 (2023) - Avaliacdo de Projetos 18 / 40



Medidas de Desempenho

o Taxa Interna de Retorno

E a taxa de remuneracdo do capital na qual os beneficios
econdmicos igualam-se aos custos econémicos.

Taxa de remuneracdo de capital ¢ em que VPLg =V PL¢

ZZ +TIR ZZ 1+TIR

O projeto é considerado viavel se a TIR é maior que uma
taxa de atratividade minima.

Essa decisdo corresponde a de investir um valor futuro no
projeto sob a remuneracido do capital pela TITR ao invés de
investi-lo em outro fins que resultem em maior remuneracao.
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Medidas de Desempenho

e Prazo de retorno do investimento (payback)

Esse método n3o considera a variacao monetdria no tempo,
mas busca estimar o periodo necessario para que o0s
investimentos sejam recuperados pelas receitas.

T

'
1
Ano 0 I 1 1

N~
Il
T~
o

I

onde T' = tempo de retorno do projeto;
I = investimento no projeto para iniciar a operacao;
R = receitas advindas da operacao.

Quanto menor o payback maior a atratividade do projeto.
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Exemplo Andlise Custo-Beneficio

Como exemplo, considere um projeto de construcdo de
uma linha de BRT (Bus Rapid Transit) com as seguintes
estimativas prévias de construcdo e operacio:

Extensdo total (origem ao destino): 75 km

Periodo de Construgao: 5 anos

Custos de Construgdo: 8,77 x 10°/km

Custo de aquisicdo de cada Veiculo: R$298.000

Frota: 260 veiculos comprados no dltimo ano de construgao
Tempo de ciclo: 90 minutos

Periodo de Operacao: 20 anos

Custo de Combustivel: R$0,7628/km
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Exemplo Andlise Custo-Beneficio

Custo de Manutencdo dos Veiculos: R$0,56/km

Custo com Pessoal: 24 x 10°/ano

Demanda Anual: 132 x 10° passageiros/ano

Tarifa: R$4,50

Receita ndo operacional: R$26 x 10°/ano

Valor Residual: 5% do valor total inicial dos investimentos
em infraestrutura e aquisicdo dos veiculos, obtido no dltimo

periodo de operacao.

Taxa de Remuneracédo do Capital: 12% ao ano
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Analise Multicritério

O processo de tomada de decisdo pela Andlise Multicritério

consiste das seguintes etapas:
(1) Definir as alternativas
(2) Definir os critérios relevantes para o problema de decisdo
(3) Avaliar as alternativas em relagdo aos critérios

(4
(

5

Avaliar a importancia relativa de cada critério

)
)
)
) Determinar a avaliagdo global de cada alternativa

O método mais conhecido é o “Método de Andlise
Hierdrquica” (AHP — Analytic Hierarchy Process) em que
o problema de decisdo é dividido em niveis hierdrquicos para
facilitar sua compreens3o e avaliacdo.
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Analise Multicritério

O Método AHP pode ser dividido em duas etapas:

(1) estruturagao hierarquica do problema

O nivel mais alto corresponde ao problema e os niveis
abaixo dele representam as alternativas para resolvé-lo.

O decisor deve combinar critérios nos niveis hierdrquicos
necessarios para a fiel representacido do problema.

Determinam-se as alternativas para solucdo do problema,
que serdo analisadas em cada critério do nivel hierdrquico
mais baixo.

A estruturacdo do problema deve ser feita de tal
forma que os critérios aplicados em cada nivel sejam
homogéneos (mesmo grau de importdncia) e ndo
redundantes (independentes dos niveis inferiores).
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Analise Multicritério

(2) modelagem do método propriamente dito

Definida a estrutura hierarquica, realiza-se a comparacgao
par a par de cada alternativa dentro de cada critério do
nivel imediatamente superior, através de pesos e notas
atribuidas em uma escala especifica.

Objetivo da decisao

L N

‘ Critério 1 ‘ ‘ Critério 2 ‘ ‘ Critério 3 ‘ ‘ Critério 4

A4
‘ Alternativa 1 ‘ ‘ Alternativa 2 ‘ ’ Alternativa 3 ‘

Loureiro, R. R., Goldman, F. L., & de Oliveira Neto, M. S. (2018). Gestdo de portfélio de projetos com
auxilio do Método AHP. Sistemas & Gestao, 13(3), 295-310.
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Analise Multicritério

Primeiramente define-se uma matriz comparativa entre
critérios com base em valores estabelecidos por um (ou mais)
especialistas segundo a escala de Saaty.

Critérios C1 C2 C3
Cl 1 avaliagdo
C2 1/avaliag¢do 1
C3 1
Escala Avaliagio Reciproco Comentario

Os dois critérios contribuem igualmente para

Igualmente preferido 1 1 .
0s objetivos
. . . A experiéncia e o julgamento favorecem um
Moderamente preferido 3 13 P '8
critério levemente sobre o outro,
. A experiéncia e o julgamento favorecem um
Fortemente preferido 5 1/5 Sxper v
critério fortemente sobre o outro
e .. Um critério ¢ fortemente favorecido em relagdo
Muito fortemente preferido 7 17 §
a outro ¢ pode ser demonstrado
. Um critério ¢ favorecido em relagdo a outro
Extremamente preferido 9 19 ¢

com o mais alto grau de certeza

Quando o consenso ndo for obtido e houver

Valores intermedidrios ~ 2,4,6e8  1/2:1/4;1/6¢1/8 . .
necessidade de uma negociagdo
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Analise Multicritério

A matriz comparativa com os n critérios em cada linha e
coluna é expressa por:

1 Ci12 **+ Cin
1/021 1 e Con,
MCn xn — .
1/en1 1
Soma 3 lci1 i ciz - X7 Cin

A matriz comparativa é normalizada resultando em:

S T

27 i 2 ci2 2 cin
lel11 le }C}m Y

c clz2 - cl2n €21 _l C2n

|[MClp x n= . [ XTeir XT cin T cin
leln1 o elnn :

1/cpna 1 cer mi—

Zi[ ci1 Zii cio T Cin

Soma 1,00 1,00 1,00
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Analise Multicritério

S3o calculados os pesos de cada critério pela média da linha
da matriz comparativa normalizada.

Zn lelni
i

n

Obtém-se o vetor soma ponderada (V'S) da multiplicagdo da
matriz original pelos pesos.

VST

VSa
VSnxleCnxn s Wax1=-

LV Sn ]
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Analise Multicritério

O vetor de consisténcia (V' C) é dado pela divisdo dos valores
do vetor soma ponderada dividido pelos respectivos pesos.

VSy

VCh e

Vs, VS,

Vcn x 1 = . = Wa
ved |

W,

Para verificar se a matriz comparativa é consistente, calcula-se
o autovalor maximo (Ayq.) € o indice de consisténcia (IC):

"V,
)\max:

2

)\maa:_n
¢ = 2mer — 7
¢ n—1
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Analise Multicritério

Para verificar se a matriz comparativa é consistente, calcula-se
a relacdo de consisténcia por:
IC

RC =~
IR

onde IC' = indice de consisténcia
IR = indice randobmico

7 8 9 10

n 1 2 3 4 5 6
1,32 1,41 1,45 1,49

058 09 1,12 1,24

IR 0 O

Se RC < 0,10 entdo a matriz comparativa possui nivel de
inconsisténcia aceitavel, sendo é necessario alterar um ou mais

dos seguintes elementos:
@ Pesos dos critérios e/ou julgamento das alternativas

e Quantidade de critérios e/ou alternativas
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Analise Multicritério

O mesmo processo é executado na comparagdo entre
alternativas para cada um dos critérios (cada linha e coluna
da matriz M C representa a alternativa).

1 a1z -t Qg
Criterio 1/&21 1 T G2n
MCCriterio — |7 |
1/an1 cee 1
Soma a1 Xiain o0 X7 ain

Procede-se ao calculo da respectiva matriz normalizada, os
pesos de cada alternativa A segundo o critério C' (Wac)
andlogo ao de pesos de critérios, do vetor soma ponderada,
do vetor de consisténcia e da relacdo de consisténcia RC,
executando os ajustes necessarios.
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Analise Multicritério

Finalmente, considerando que todas as matrizes tém RC
aceitdvel, obtém-se a matriz de decisdo que permite identificar
a alternativa mais adequada.

Critério Cy C; C; c,
Resultado

Peso Wy W, W; o W,
n
Ay Z Wi - Wy
7

Pesos das alternativas por criterio (W ;)

n
Ak Zwki W
:

Aternativas

A alternativa a ser escolhida é a de maior Zf Wi - Wi
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Analise Multicritério

Considere o seguinte exemplo:

Projeto Descri¢io Investimento (RS milhdes)

A Plano de dutos 200

B Adequagdo de capacidade viaria 130

C Eliminar gargalos logisticos na operagdo 170

D Adequagio de estoque 30
Objetivo ‘ Qual projeto priorizar? ‘

|

[ I I ]

Critérios Financeiro ‘ Estratégico Riscos Urgéncia

LRl

Alternativas A B G D

Loureiro, R. R., Goldman, F. L., & de Oliveira Neto, M. S. (2018). Gestdo de portfélio de projetos com
auxilio do Método AHP. Sistemas & Gestao, 13(3), 295-310.
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Analise Multicritério

A matriz comparativa para os critérios foi preenchida e
obtidos os respectivos pesos, além da relacdo de consisténcia.

Critérios i i égi Riscos (Ameaga) Urgéncia
Financeiro 1 1 9 3
Estratégico 1 1 3 5
Riscos (Ameaga) 1/9 1/3 1 1
Urgéncia 1/3 1/5 1 1
Total 2,4444 2,5333 14,0000 10,0000
Critérios Fil égico Riscos (Ameaga) Urgéncia Peso (%) Vetor Soma V.
Financeiro 1 1 9 3 4367% 1,8903 4,3289
Estratégico 1 1 3 5 37,95% 1,5610 4,1129
Riscos (Ameaga) 1/9 1/3 1 1 871% 0,3588 4,1190
1/3 1/5 1 1 967% 0,4053 4,1916
Total 2,4444 2,5333 14,0000 10,0000 100,00% 4,2154
ca RI CR
0,062699 09| 0,0697
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Analise Multicritério

A matriz comparativa para as alternativas segundo o critério
Financeiro foi preenchida e obtidos os pesos de cada um
deles, além da relacdo de consisténcia.

(Fin Projeto A Projeto B Projeto C Projeto D
Projeto A 1 3 2 9
Projeto B 1/3 1 2 5
Projeto C 12 12 1 7
Projeto D 1/9 1/5 1/7 1
Total 1,0444 4,7000 5,1429 22,0000

Financeiro | Projeto A ProjetoB  Projeto C ProjetoD  Peso (%) Vetor Soma V. consisténcia
Projeto A 1 3 2 9 4876% 2,0651 4,2348
Projeto B 1/3 1 2 5 2501% 1,0669 4,2660
Projeto C 1/2 1/2 1 7 21,90% 0,8905 4,0656
Projeto D 1/9 1/5 1/7 1 432% 0,1787 4,1340
Total 1,9444 4,7000 5,1429 22,0000 100,00% 4,2012

a RI CR

0,058372 09 0,0649
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Analise Multicritério

A matriz comparativa para as alternativas segundo o critério
Estratégico foi preenchida e obtidos os pesos de cada um
deles, além da relacdo de consisténcia.

&;ﬁg@ Projeto A Projeto B Projeto C Projeto D
Projeto 1 2 1/3 1
Projeto B 1/2 1 1/5 1/3
Projeto C 5 1 3
Projeto D 1 3 1/3 1
Total 5,5000 11,0000 1,8667 5,3333
Projeto A Projeto B Projeto C ProjetoD  Peso (%) Vetor Soma V. isténci

Projeto A 1 2 1/3 1 18,24% 0,7382 4,0463
Projeto B 1/2 1 1/5 1/3  8,79% 0,3524 4,0104
Projeto C 3 5 1 3 52,46% 2,1266 4,0542
Projeto D 1 3 1/3 1 2052% 0,8260 4,0264
Total 5,5000 11,0000 1,8667 5,3333 100,00% 4,0432

c RI CR

0,01144 09 0,0127
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Analise Multicritério

A matriz comparativa para as alternativas segundo o critério
Riscos foi preenchida e obtidos os pesos de cada um deles,
além da relac3o de consisténcia.

(Riscos (Ameaca) Projeto A Projeto B Projeto C Projeto D
Projeto 1 1/5 1/3 1/3
Projeto B 5 1 1 3
Projeto C 3 1 1 3
Projeto D 3 1/3 1/3 1
Total 12,0000 2,5333 2,6667 7,3333
Riscos (Ameaga) | Projeto A ProjetoB ProjetoC  ProjetoD Peso (%) Vetor Soma V. é
Projeto A 1 1/5 1/3 /3 832% 0,3356 4,0345
Projeto B 5 1 1 3 39,89% 1,6542 4,1472
Projeto C 3 1 1 3 3572% 1,4878 4,1652
Projeto D 3 1/3 1/3 1 16,07% 0,6623 4,1205
Total 12,0000 2,5333 2,6667 7,3333100,00% 4,1400

a RI CR
0,038952| 0,9 0,0433
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Analise Multicritério

A matriz comparativa para as alternativas segundo o critério
Urgéncia foi preenchida e obtidos os pesos de cada um deles,
além da relac3o de consisténcia.

Urgéncia Projeto A Projeto B Projeto C Projeto D
Projeto A 1 1/9 3 B
Projeto B 9 1 9 9
Projeto C 1/3 1/9 1 1
Projeto D 1/3 1/9 1 1
Total 10,6667 1,3333 14,0000 14,0000

Urgéncia Projeto A Projeto B ProjetoC  ProjetoD  Peso (%) Vetor Soma V. é
Projeto A 1 1/9 3 3 1514% 0,6176 4,0786
Projeto B 9 1 9 9 71,99% 3,2411 4,5023
Projeto C 1/3 1/9 1 1 644% 0,2592 4,0270
Projeto D 1/3 1/9 1 1 644% 0,2592 4,0270
Total 10,6667 1,3333 14,0000 14,0000 100,00% 4,3770

a RI CR

0,052908| 09 0,0588
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Analise Multicritério

Finalmente, obteve-se a matriz de decisao e o resultado
de escolha pelos critérios (o segundo projeto de maior
investimento no valor de R$170 milhdes).

i kallE el a) | Urgénci Resultados
Pesos 43,67% 37,95% 8,71% 9,67%
Projeto A 48,76% 18,24% 8,32% 15,14% 30,41%
Projeto B 25,01% 8,79% 39,89% 71,99% 24,69%
Projeto C 21,90% 52,46% 35,72% 6,44% 33,21%
Projeto D 4,32% 20,52% 16,07% 6,44% 11,70%
Total 100,00%|  100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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