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RESUMO

Com um mercado cada vez mais competitivo e um consumidor bastante exigente, todo e qualquer
empreendimento requer um estudo de viabilidade econémica, um orcamento detalhado e um
rigoroso acompanhamento fisico-financeiro da obra. Nesse sentido, o controle de custos, obtido
a partir do orcamento, consiste na monitoracdo da execucdo de ajustes no cronograma a fim de
adequé-lo ao plano e fazer os replanejamentos se necessario. Enquanto isso, a avaliacao do risco
econémico envolvido no sistema de producéo permite o planejamento e a execuc¢do das atividades
considerando as possiveis variagdes envolvidas. Para avaliacdo desse risco, a técnica da simulagéo
de Monte Carlo vem sendo empregada, sendo, dentre os métodos que utilizam probabilidade na
analise dos riscos, 0 mais simples e pratico. O objetivo geral desta pesquisa consiste em avaliar
0s riscos que envolvem os custos de um empreendimento residencial de grande porte. Para
tanto, como principal estratégia de pesquisa adotou-se a simulacdo de dados com carater
quantitativo, que propiciard no desenvolvimento de um método que se objetiva em identificar os
riscos referentes aos custos de um empreendimento. Essa simulacdo de dados deu-se devido o
setor da construcdo civil ndo possuir os dados necessarios para o desenvolvimento do modelo
através do uso de técnicas computacionais para simular o funcionamento de sistemas produtivos
a partir de modelos matematicos. Como resultado a pesquisa mostrou a analise do orgamento, que
por sua vez, foi dividida em trés partes: orcamento total; custos indiretos; e custos diretos. Para
tanto, realizou-se a simulagdo com 100.000 iteragcbes com o programa @risk. Considerando o
orcamento total, verificou-se 48,1% de probabilidade do or¢camento ocorrer dentro do intervalo
de confianga. Nesse caso, considerou-se uma analise se sensibilidade composta por trés cenarios,
em que apenas os cendrios | e 111 tornaram-se boas alternativas para melhoria do orgamento. Para
0s custos indiretos, averiguou-se uma probabilidade de apenas 11% dos custos ocorrerem dentro
do intervalo de confianga. Para tanto fez-se uso de um Unico cenério, que refletiu uma
probabilidade 42,2%. Para os custos indiretos sem ajustes verificou-se uma probabilidade de
61,8%. Nesta analise considerou-se dois cenarios, mas 0s mesmos nhdo se apresentarem de
maneira positiva. Diante dos resultados apresentados € possivel concluir que o principal fator que
leva 0 orgamento total a uma probabilidade relativamente baixa esta relacionado as grandes
variagdes apresentadas nas atividades dos custos indiretos. Contudo, € possivel concluir sobre a
analise de riscos que quanto maior a severidade (impacto), menor a probabilidade de ocorréncia,
e consequentemente maior serd o risco desse orcamento. Diante dos resultados exibidos, o0 modelo
apresentou-se como uma boa alternativa para auxiliar os futuros empreendedores na tomada de
decisdo.

Palavras-chaves: Monte Carlo, Or¢camento, Construgdo Civil, Empreendimentos.



ABSTRACT

With an increasingly competitive market and a very demanding consumer, every venture requires
an economic feasibility study, a detailed budget and a rigorous physical-financial monitoring of
the work. In this sense, cost control, obtained from the budget, consists of monitoring the
execution of adjustments in the schedule in order to adapt it to the plan and to do the
redesignations if necessary. Meanwhile, the evaluation of the economic risk involved in the
production system allows the planning and execution of the activities considering the possible
variations involved. To evaluate this risk, the Monte Carlo simulation technique has been
employed, being the most simple and practical among the methods that use probability in the risk
analysis. The overall objective of this research is to evaluate the risks that involve the costs of a
large residential project. For this purpose, the main research strategy was the simulation of
quantitative data, which will allow the development of a method that aims at identifying the risks
related to the costs of an enterprise. This simulation of data was due to the construction sector not
having the necessary data for the development of the model through the use of computational
techniques to simulate the operation of productive systems from mathematical models. As a result
the research showed the analysis of the budget, which in turn was divided into three parts: total
budget; indirect costs; And direct costs. For that, the simulation was performed with 100,000
iterations with the program @risk. Considering the total budget, there was a 48.1% probability of
the budget occurring within the confidence interval. In this case, it was considered a sensitivity
analysis composed of three scenarios, in which only scenarios | and I11 became good alternatives
for improving the budget. For indirect costs, a probability of only 11% of the costs occurred within
the confidence interval. For this purpose, a single scenario was used, which reflected a probability
of 42.2%. For indirect costs without adjustments, a probability of 61.8% was found. In this
analysis two scenarios were considered, but they did not present themselves in a positive way.
Given the results presented, it is possible to conclude that the main factor that leads the total
budget to a relatively low probability is related to the large variations presented in indirect costs
activities. However, it is possible to conclude from the risk analysis that the greater the severity
(impact), the lower the likelihood of occurrence, and consequently the greater the risk of that
budget. Given the results presented, the model presented as a good alternative to help future
entrepreneurs in decision making.

Keywords: Monte Carlo, Budget, Construction, Enterprises.
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1 INTRODUCAO

Para as empresas da construcdo civil, as informacdes de custo vém se tornando
muito importantes. Isso se deve ao fato que o setor engloba um produto final que
representa um grande investimento, tanto para as empresas quanto para seus clientes.
Com isso, a etapa de orcamento um empreendimento torna-se fator critico antes que a
edificacdo seja projetada em detalhes e que os contratos de venda e de fornecimento sejam
firmados (AZEVEDO et al., 2011).

Nesse sentido, o controle de custos corresponde ao acompanhamento da execucéo
de ajustes no cronograma da obra com a finalidade de adequé-lo ao plano e fazer os
replanejamentos caso seja necessario. E ainda consiste numa andlise gerencial que pode
e deve ser desempenhada antes, durante ou ap6s a producdo de bens e servicos
(VALERIANO, 2005).

Aliado ao controle de custos é imprescindivel também realizar a verificacdo dos
riscos oriundos dessa fase. Onde a avaliacédo do risco econémico envolvido no sistema de
producdo auxilia no planejamento e na execucao das atividades respeitando as possiveis
variacOes envolvidas. Esse risco pode ser avaliado através do método da simulagdo de
Monte Carlo, que por sua vez, vem sendo bastante empregado, correspondendo, dentre
0s métodos que utilizam probabilidade na analise dos riscos, 0 mais simples e préatico
(PERES et al., 2004).

Assim, vale salientar que 0s riscos e incertezas séo inerentes a todos os trabalhos
de construcdo independentemente do tamanho do empreendimento. Embora o tamanho
pode ser uma das principais causas de risco, outros fatores abrange a complexidade, a
velocidade de construcdo, a localizacdo do projeto e a tecnologia utilizada. A engenharia
cada vez mais progride com a implantacdo de projetos de grande porte, sendo muitos, de
alto risco. O sucesso ou fracasso de qualquer empreendimento depende de como esses
riscos sdo manipulados. A necessidade de identificacdo desses riscos, estimativa do seu
impacto, controle e analisedas suas interages dentro de uma estrutura de gerenciamento
vem sendo explorada mais nos ultimos anos (GAY; OGUNLANA, 2005).

O meétodo de Monte Carlo consiste na simulacgdo do valor futuro dos ativos, sendo
indicado quando as abordagens histérica e paramétrica ndo sao apropriadas. Esse método
vem sendo cada vez mais utilizado, ndo somente no gerenciamento de risco, mas também

em diversas areas financeiras. Essa ampla utilizacdo ocorre, principalmente, pela
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liberdade na modelagem do problema, avaliacdo de perguntas do tipo "e se?" e analise de
problemas em que o conhecimento das variaveis envolvidas é parcial MALETTA, 2005).

Diante do exposto, pretende-se desenvolver um modelo baseado em métodos
matematicos que vise a identificagdo de riscos para facilitar o gerenciamento da etapa que

se refere aos custos de um empreendimento.

1.1 Justificativa da pesquisa

O tema apresentado compde um dos mais importantes assuntos que englobam a
construcdo civil: o controle de custos da producdo. Esse controle estd fundamentado na
identificacdo de variagdes negativas entre 0s custos estimados e 0s custos realizados.

O termo ‘custos’ vem ser tornando bastante importante para construgao civil. 1SS0
ocorreu, principalmente depois da década de 80, com modifica¢fes indispensaveis que
passaram a ocorrer no panorama do mercado nacional. Dentre essas destaca-se a escassez
de recursos publicos para realizar o financiamento de empreendimentos, a redugdo
significativa na oferta de obras publicas, a queda do poder de compra da classe média e
baixa e 0 surgimento de consumidores mais exigentes em busca sempre de melhor preco
e maior qualidade dos produtos (ASSUMPCAO, 2003).

A partir de uma investigacdo detalhada acerca dos custos, é possivel reduzir
desvios que impactam na lucratividade do empreendimento ou até mesmo desvios
significantes, que poderiam inviabilizar a continuidade da execucdo de uma obra (TAS;
YAMAN, 2005).

Considerando a evolucao que se tem verificado nos mercados econémicos a nivel
mundial nos ultimos anos, com grande influéncia na indUstria da construcédo, as empresas
tém-se deparado com a necessidade de aplicarem margens de lucro cada vez mais
reduzidas, para fazer face a crescente competitividade que advém da abertura do setor a
um mercado global (ESTRELA, 2008).

Portanto, se torna importante destacar que a maioria das empresas do setor da
construcdo civil encontra grande dificuldade em estimar probabilidades e impactos dos
riscos inerentes a este ramo, tendo em vista a escassez de bancos de dados consistentes
na maioria destas organizacdes, sobre o histdrico de gerenciamento de riscos em projetos
similares (ALMEIDA; MOTA, 2008). E fundamental enfatizar que uma melhor
compreensdo sobre o gerenciamento de riscos corresponde a um fator que possibilitara as

empresas a se tornarem competitivas no mercado econémico.
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Vergara, Teixeira e Yamanari (2017) apresentaram uma ideia de que através do
gerenciamento das incertezas é perfeitamente possivel prever as perdas de uma
determinada atividade, oriundas de orcamentos ndo previstos. Para eles, a gestdo de risco
é realizada por meio da adoc¢édo de politicas e metodologias que permitem um melhor
gerenciamento dos riscos gque se apresentam no uso dos recursos materiais e humanos, de
capital e tempo.

Nesse sentido, Nunes, Mendes Junior e Rodrigues (2016) verificaram que nas
pequenas empresas a ineficiéncia na gestdo de riscos ocasiona perdas significativas ao
projeto, incluindo custos com recursos humanos, atrasos nos prazos estabelecidos e
aumentos dos custos e perdas com erros de célculos de projeto. E ainda perceberam que
a utilizacdo das planilhas eletronicas como ferramentas para o gerenciamento de riscos
na empresa objeto de estudo é eficaz e valida, visto que a empresa objeto de estudo
apresentou perdas relativamente menores as apresentadas sem o modelo de gestdo
referido.

Em outra vertente, Carvalho e Rabechini Junior (2015) argumentam que 0s riscos
podem ser agrupados por outros critérios, utilizando-se diagramas de afinidades, causa-
raiz e outros métodos. E comum, e normalmente necessario, organizar legalmente a forma
de associagdo para se empreender um ou mais projetos imobiliarios. Nesta perspectiva,
Taillandier et al. (2015), averiguou que quanto maior o niumero de participantes, maior a
complexidade do negdcio, formando interfaces que acabam por aumentar 0s riscos
envolvidos.

Considerando que investidores sem conhecimentos técnicos também podem fazer
parte das fontes de recurso para a inddstria da construcdo civil, faz-se conveniente que
estes conhecam os riscos envolvidos nos segmentos do setor que operam. Para isso, 0S
autores demostraram atencdo aos riscos incorridos por estes investidores (FIGUEIREDO;
CATARINA, 2016).

Diante do exposto, torna-se de grande relevancia um estudo referente ao
gerenciamento eficaz de custos, relacionando-o com o planejamento, controle das

atividades/servigos do empreendimento e identificagéo dos riscos inerentes a essa etapa.

1.2 Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa consiste em avaliar os riscos que envolvem o0s

custos de um empreendimento residencial.
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E como objetivos especificos o trabalho, tém-se:

v Determinar a severidade e probabilidade para o custo total, custos indiretos e
custos diretos;

v Realizar andlise de cenarios com intuito de verificar quais atividades apresentam

maiores impactos no or¢amento.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Gerenciamento de projetos da construcao civil

O gerenciamento de projetos da construcdo civil abrange um série de atividades,
que podem ser melhor compreendidas na analise do ciclo de vida. A mesma possibilita
novas perspectivas referentes aos processos construtivos e os caminhos para minimizar
0s seus impactos. Isso pode ser demonstrado através da visualizacdo das relagGes entre
custos, tomada de decisdo e impactos ambientais. Os investimentos em empreendimentos
da construcéo estdo, intimamente, relacionados a tomada de decisGes ao longo de todas
as fases do processo imobiliario (COSTA, 2012).

Os autores Han et al. (2007) afirmam que o empreendimento € dividido em fases

que representam o ciclo de vida do projeto. As mesmas sdo demonstradas na Figura 1.

Figura 1 - Fases do empreendimento da organizacéao

Selecéo de Planejamento e «
[ projetos J [ Orcamentacédo J [ Execugdo de obra}

Fonte: Han et al. (2007).

O processo de projeto é um dos fluxos que faz parte do plano financeiro de um
empreendimento de construcdo (BULHOES; PICCHI, 2013). O projeto pode ser definido
como 0 processo que, por meio de dados de entrada (necessidade dos clientes), deve
apresentar ao final um produto que traga solucdes para essas necessidades (DURANTE
etal., 2015).

Nesse contexto, a etapa de projetos corresponde ao primeiro passo de qualquer
empreendimento, com grande influéncia sobre os demais processos construtivos e
produto final. Consiste, assim, em uma das mais importantes fases, pois é quando o
produto é concebido, necessitando que todos 0s requisitos, necessidades e expectativas
do cliente sejam identificados e traduzidos em linguagem apropriada para a execugéo
(TZORTZOPOQULOS et al., 1998).

E imprescindivel destacar que a consideragio do risco de alteragdes ndo previstas

nos projetos faz com que seja incluido um acréscimo de prego nos contratos, ocasionando
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uma situacdo problematica do ponto de vista de ambas as partes do negocio. Na
perspectiva do cliente, o construtor pode se comportar de forma oportunista; por outro
lado, sob o ponto de vista do construtor, o acréscimo acordado pode ndo cobrir
efetivamente os custos das mudancas, e assim surge o perigo do insucesso do negdécio
(KOSKELA, 2000).

Nessa etapa torna-se essencial a realizacdo de estudos preliminares, feitos ainda
na fase de viabilidade técnico-econdmica, com investimento inicial alto na etapa de
planejamento de uma construcdo, que evidencia uma importancia fundamental nos
aspectos financeiros de uma edificacdo (TRAJANO, 2010).

Em seguida tem-se a etapa que envolve o planejamento e orgamento. O
planejamento reflete uma das etapas que ganha mais énfase ao ser aplicado na industria
da construcdo, pois absorve grande parte do tempo de vida de um projeto. Sendo
considerado na concepcdo dos anteprojetos, na aprovacao e tramites governamentais, até
nas estratégias de marketing empregadas. Essa etapa inicia-se pelo planejamento do
canteiro de obras, elaboracdo de cronogramas e fluxos fisico-financeiros, e finaliza na
execucdo das variadas fases das obras (LIEBANTI; ARBEX, 2014).

Em outra abordagem o processo de planejamento e orcamento proposto por Santos
e Garcia (2012) funciona com outras caracteristicas:

I) Programa de necessidades: antes de iniciar o empreendimento, sdo levantadas as
principais necessidades da Instituicdo e do setor que solicitou sua execucao;

I1) Estudo preliminar ou anteprojeto: apds a definicdo do empreendimento, elabora-se um
estudo preliminar que sera aprovado pelo setor solicitante para a elaboracdo do projeto
executivo;

I11) Orcamento estimativo: baseia-se no histérico de custos das obras ja concluidas;

IV) Projeto executivo: de posse do anteprojeto, elabora-se o projeto executivo;

V) Memorial descritivo: apds a elaboracdo do projeto executivo e da programacao da
obra, faz-se 0 memorial descritivo;

VI) Orgamento executivo: apos a elaboracdo do projeto executivo e da programacao da
obra, efetua-se o levantamento dos quantitativos dos servigos com base na tabela do
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil - SINAPI, e
determina-se 0s seus custos;

VII) Licitagdo: de posse do projeto executivo, memorial descritivo e orgamento
executivo, a comissdo de licitacdo elabora o edital e faz a abertura e julgamento das

propostas;
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VIII) Contrato: escolhida a empresa vencedora € elaborado o contrato administrativo para
realizacdo da obra;

IX) Fiscalizacdo da obra: apds o contrato assinado e emitida a ordem de servigco para
inicio da obra, inicia-se a fase de fiscalizacdo e controle da obra. Este controle sera feito
utilizando o or¢camento executivo com base na programacéo da obra;

X) Recebimento da obra: ap6s a conclusdo da obra serdo elaborados os termos de
recebimento provisorio e recebimento definitivo.

O planejamento de projetos envolve também orgamento, compras, gestdo de
pessoas e comunicagdes. Com isso, deficiéncias nessa etapa podem produzir
consequéncias desastrosas para uma obra. Um descuido em uma atividade pode acarretar
atrasos e aumento de custos, assim como colocar em risco o0 sucesso do empreendimento.
O mesmo possibilita muitos beneficios desde a definicdo das prioridades, estabelecimento
da sequéncia de execucdo, comparacdo das alternativas de ataque, monitoramento de
atrasos e desvios (FONTES, 2012).

Os produtos oriundos da industria da construcdo civil necessitam de grande
investimento por parte das empresas e dos clientes. Isso torna o processo de orcar um
empreendimento um fator critico para as construtoras (SILVA, 2008).

O processo de orcamentacdo na construcdo civil se apresenta em um contexto
complexo, conflituoso e incerto como mostrado e explicado na Figura 2 (LACERDA;
ENSSLIN; ENSSLIN, 2011).

Figura 2 — Contexto do processo de or¢camentacao da obra

Complexo Conflituoso Incerto
«Por envolver multiplos *Por se tratar de um *Por usar dados tanto
critérios ndo claramente contexto onde distintos qualitativos como
explicitados e integrados grupos de atores buscam guantitativos sem a
por compensagdes nado melhorar o alcance dos preocupacao da
bem estabelecidas critérios por eles acuracidade que outras
percebidos como ciéncias poderiam
importantes em disponibilizar.
contraponto a  outros
critérios defendidos por

outros grupos

Fonte: Lacerda, Ensslin e Ensslin, (2011).
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A partir da ideia mostrada na Figura 2 verifica-se que o proprio processo de
orcamentacéo justifica a relevancia e importancia da pesquisa apresentada.

A etapa de orcamento corresponde a uma das primeiras informagdes que o
empreendedor deve saber ao estudar determinado projeto. Os custos referentes a
construcdo de um empreendimento devem ser determinados, ja que, em funcédo de seu
valor, o empreendido estudado sera considerado viavel ou ndo (GOLDMAN, 2004).

A realizagdo do orcamento é considerada imprescindivel para a viabilidade de
qualquer negdcio, pois auxilia no desenvolvimento de um cronograma fisico-financeiro,
que por sua vez possibilita a programacéo das atividades de qualquer empreendimento.
Apresentando algumas vantagens como: evita atrasos e desperdicios de tempo e
materiais; e facilita o acompanhamento da obra criando diretrizes e sistematica de
trabalho.

De acordo com Araujo (2003) os orcamentos podem ser classificados como

mostra a Figura 3.

Figura 3 — Classificacdo dos orcamentos

( )
Convencional: E feito a partir de composicdes de custo, dividindo os servicos em
partes e or¢ando por unidade de servico.

\ J
(Operacional ou executivo: Preocupa-se com todos os detalhes de como a obra serd |
executada, modelando os custos de acordo com a forma que eles ocorrem na obra ao
longo do tempo.

>

J
<
Paramétrico: ¢ um orcamento aproximado, utilizado em estudos de viabilidade ou
consulta rapidas de clientes;

\ J
(Método pelas caracteristicas geométricas: baseia-se na analise de custos por\
elementos de construgdo de edificios do mesmo tipo e com alguma semelhancga
_relativa do elemento analisado no edificio de estudo

J/

( ~ p . . i . A
Processo de correlacdo: o custo é correlacionado com uma ou mais variaveis de
mensuracdo, podendo ser uma correlacdo simples — produtos semelhantes — ou uma

_correlagdo multipla — o projeto € decomposto em partes ou itens;

J

4 N\
Processo de quantificacéo: o custo é estimado através do levantamento das
quantidades dos insumos para a execugdo da obra.

.

Fonte: Araujo (2003).

Vale salientar que o processo simplificado de orcamentacéo, sem o gerenciamento
dos tempos e recursos por atividade, atinge um nivel alto de risco, que resulta em pregos

insuficientes ou elevados. Isso configura prejuizo devido as incertezas decorrentes da
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orcamentacdo e podem ter seus efeitos intensificados ou atenuados para os proprietarios
de obras e organizagdes de construcdo civil em fungéo do tipo de contrato (SILVA, 2008).

Jé a terceira e Ultima fase remete a execucao, que por sua vez, reflete no conjunto
formado pelo planejamento, orcamentacdo e controle de projetos. A mesma pode ser
definida como uma fase que deve ser continuamente monitorada, onde os desvios em
relagdo ao plano previamente estabelecido, devem ser corrigidos no momento ou no
decorrer da obra, visando sempre manter ou restaurar o seu estado de equilibrio. Assim,
faz-se necessario seguir tudo que foi planejado, desde o gerenciamento, a implantagéo do
projeto, a aquisicdo de recursos de materiais e mado-de-obra, a materializacdo dos
componentes fisicos do projeto, a garantia de qualidade até a avaliacdo do desempenho.

Contudo, a execucdo de obras é considerada como a terceira fase do processo de
desenvolvimento de um produto, realizada ap6s o planejamento e elaboracédo do projeto.
Assim, é considerada uma fase de articulacdo coerente entre essas outras etapas
(ROMANO, 2003). Nessa etapa existem riscos relacionados a falta de qualidade durante
a execucdo, proveniente de projetos ndo compatibilizados, ou ainda, da caréncia de
informacdes essenciais. Isso influencia diretamente na produtividade direta no canteiro
de obras, ocorrendo devido a intensa velocidade de producdo das construtoras,
pressionadas pela alta demanda do mercado e pelas empresas concorrentes, ndo havendo
tempo habil para desenvolvimento de projetos com a qualidade adequada (MANZIONE,
2006).

Outra forma de compreender o ciclo de vida do empreendimento € dividindo-o em
quatro estagios demonstrados na Figura 4. O formato da curva exibe a evolucdo que
ocorre nos projetos, que inicia lenta no estagio inicial, acelerada na execucao e finaliza

de forma lenta.

Figura 4 — Estagios do ciclo de vida de um projeto

A

% PRONTO

Estagio | : Estagioll - Estagio Il I EstagiolV :

TEMPO

H

Fonte: Mattos (2010) apud Fontes (2012).
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O Estagio |1 compreende a fase de concepcdo e viabilidade, composto pela
definicdo do escopo; formulacdo do empreendimento estimativa de custos; estudo de
viabilidade econémica; identificacdo da fonte orcamentaria; e projeto basico.

Ja o Estagio Il compreende o detalhamento do projeto e do planejamento,
composto pelo orcamento analitico; planejamento; e projeto executivo.

O Estégio 111 do ciclo de vida inclui a execucdo da obra, formada pela execugéo
dos servigos de campo; montagens mecanicas; controle da qualidade; administracéo
contratual; e fiscalizacdo de servico.

Por fim, o Estdgio IV abrange a finalizacdo da obra, composto pelo
comissionamento; inspegdo final; transferéncia de responsabilidades; liberacdo de

retencao contratual; resolugdo das Ultimas pendéncias; e termo de recebimento.

2.2 Gerenciamento de custos de um empreendimento

2.2.1 Definicéo de custos

O termo ‘‘Custo’’ pode ser definido com um gasto relativo a um bem ou servigo
utilizado no sistema de producéo de outro bem ou servico. Diferindo-se da despesa, que
por sua vez corresponde a um bem ou servigo consumido direta ou indiretamente para a
obtencdo de receitas, sendo relacionada a administracdo, as vendas e aos financiamentos
(ARAUJO, 2003).

Os custos podem ser classificados, de acordo com a producéo, em duas categorias:
custo direto (gasto feito com insumos e equipamentos incorporados ou ndo ao produto) e
custo indireto (gastos de dificil alocacdo a uma determinada atividade ou servico, sendo
diluido por certo grupo de atividade ou mesmo pelo projeto todo) (LIMMER, 1997).

Os elementos que formam o custo indireto, sdo administracdo central; tributos;
custo financeiro; e taxa de risco do empreendimento (AZEVEDO et al., 2007). J& os
custos diretos sdo definidos através da especificagdo de materiais e respectivas
quantidades de utilizacdo, e também s&o influenciados pelo processo de producao atraves
dos meétodos construtivos empregados que definem a utilizagdo de equipamentos
especiais (custos de mobilizagdo, operacdo e desmobilizagéo) e os quantitativos de mao-

de-obra para a materializacdo do projeto no produto final (KERN, 2005).
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2.2.2 Sistemas de gestdo e controle de custos de empreendimentos

A capacidade de um sistema de gestdo de custos reflete na sobrevivéncia das
organizacg0es, tendo em vista o atual contexto econémico que mostra caracteristicas como
turbulento, competitivo e globalizado. Além de determinar custos apropriados para
produtos e servicos, espera-se que esse sistema seja capaz de disponibilizar aos gestores
informacdes, que possam favorecer para a tomada de decis6es no presente e no futuro,
visando melhorar a produtividade e buscar melhores formas para se aperfeicoar o
processo de producdo (KERN; FORMOSO, 2002).

A ferramenta mais comentada na literatura, quando se analisa gestéo de custos no
desenvolvimento de produtos, é o custo-alvo (targetcosting). Em uma amplitude mundial,
no Japdo, os contadores esforcaram-se para conseguir a adequacdo do sistema de custeio
do produto a estratégia da corporacdo no desenvolvimento de novos produtos. As
empresas costumavam usar 0 custo-alvo para motivar os funcionarios a seguirem o
planejamento de longo prazo, e ndo, somente, para aumentar a preciséo dos dados para a
geréncia (GAGNE; DISCENZA, 1995). Dessa maneira, o custo-alvo corresponde a uma
ferramenta de gerenciamento estratégico dos lucros futuros das corporacées que propicia
um aumento da lucratividade.

E imprescindivel destacar que quanto mais extenso o projeto de engenharia, maior
a possibilidade de insucesso de controle de custos do empreendimento, demandando por
uma utilizacdo mais concentrada de ferramentas e técnicas de gestdo (GABRIELE, 2011).

Além de gerenciados, o0s custos que envolvem os empreendimentos devem ser
controlados. Assim, destaca-se que a atividade de controle tem a finalidade de conferir se
as acdes propostas no orcamento estdo sendo obedecidas de forma corretiva. A eficacia
deste controle relaciona-se com a existéncia de atitudes proativas e com o or¢camento
contendo informagdes aprimoradas (AZEVEDO et al., 2007).

Conforme Duarte et al. (2012), o controle do projeto é realizado por um conjunto
de processos reativos e proativos com a funcdo de fazer a gestdo das funcdes criticas e
reduzir os riscos do projeto. Nesse caso, faz-se necessario encontrar o nivel apropriado
de controle, sem torna-lo excessivamente rigido para comprometer a criatividade do
projeto. Esse controle ocorrera quando atender aos requisitos de negécio do projeto e

quando os custos acomodar todas as demandas técnicas e de negdcio.
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2.2.3 Viabilidade de custos

A verificagdo da viabilidade financeira de um empreendimento na construcao é
feita por meio da determinacgéo de todos os custos envolvidos em sua producéo, pois 0s
mesmos correspondem a fator limitante para sua concepcdo e implementacao
(ANDRADE; SOUZA, 2003). Os estudos de viabilidade sdo necessérios para apoiar a
tomada de decisdes dos gestores e podem ser requeridos pelos diferentes financiadores
da empresa e do projeto tais como acionistas, bancos ou instituicdes gestoras de
programas de apoio (FRANCA et al., 2012).

Nesse contexto, o estudo de viabilidade de empreendimento pode ser determinado
por meio da comparacao entre 0s custos esperados e os rendimentos que se esperam obter
atravésde sua venda. Este estudo permite que elementos como localizacdo, capital e
concepcao do produto sejam combinados para obter o retorno esperado (GEHBAUER;
EGGENSPERGER, 2002).

Diante do exposto, verifica-se que a avaliagdo financeira de um projeto investiga
0 retorno sobre os investimentos, valorizando os custos e os beneficios a precos de
mercado. Assim, devem ser considerados todos 0s custos e receitas, para estimar o
impacto que a implementacdo do projeto exercera sobre a situacdo atual da empresa e
sobre 0 meio em que seré inserido, iniciando-se pela determinacdo do fluxo de caixa
(FONTENELE, 2002).

Essa avaliacdo para projetos de construcao pode ser considerada como o Gltimo
passo no processo de estudo de viabilidade. A eficacia desse estudo pode determinar o
sucesso do projeto. Portanto, antes de empreender a concepcao do projeto e construcéo,
0 estudo de viabilidade € essencial (HALAWA, ABDELALIM; ELRASHED, 2013).

2.3 Gerenciamento de riscos de um empreendimento

2.3.1 Definicgéo de riscos

Assim como qualquer outro, o investimento que envolve uma construcdo é
arriscado. O mesmo passa a ter mais riscos inerentes devido ao envolvimento de muitas
partes contratantes, como proprietarios, designers, empreiteiros, subempreiteiros e
fornecedores. Assim, os riscos do projeto podem ser definidos como um evento ou

condigéo incerta que podem finalmente ter um efeito positivo ou negativo sobre pelo
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menos um dos objetivos do projeto, tais como tempo, custo, escopo ou qualidade
(HALAWA, ABDELALIM; ELRASHED, 2013).

Para Limmer (1997) o risco corresponde uma constante existente ao longo de uma
obra, que pode ocasionar uma perda potencial, resultante de um incidente futuro. Essa
constante pode ser subestimada antes da sua ocorréncia e superestimada depois.

E ainda pode ser definido como um evento que ainda ndo ocorreu, mas que deve
ser gerenciado sobre suas causas transformando as incertezas em riscos tangiveis,
descritos e mensurados. 1sso ocorre porgue se ja ocorreu 0 mesmo N&o sera um risco, mas
sim um problema de certeza definida (ARAUJO, 2012). Sendo verificado ainda que todo
risco se caracteriza por trés fatores: Evento; Probabilidade de ocorréncia do evento e a
Consequéncia ou Efeito (PMI, 2014).

Diante do exposto, € necessario fazer um comparativo entre risco e incerteza, onde
o primeiro é definido como probabilidade de ocorréncia de um evento, a qual pode ser
quantificada por meio de técnicas estatisticas, enquanto que incerteza significa davida,
onde ndo se sabe ao certo qual evento pode ocasionar possibilidade de perigo. Dessa
forma, o risco se associa a identificacao das probabilidades de ocorréncia de algum evento
e 0s respectivos impactos sobre um projeto, ou seja, risco € um evento que acarreta
desvios no planejamento original do projeto (SOUZA, 2011). Tomar ciéncia sobre os
riscos que envolve um or¢amento consiste em compreender os efeitos negativos inerentes
as variacOes existentes no orcamento estimativo.

Para Mendes (2011), existe no setor de construgdo civil um risco inerente do
negdcio que esta ligado a natureza e ao comportamento ao longo do tempo, podendo
influenciar a rentabilidade dos imdveis. Este comportamento pode variar devido a
alteracdo de fatores econdmicos, geograficos, populacionais e politicos.

Na construcdo civil ha também outros dois riscos. Aquele relacionado a rigidez
estrutural do produto, onde caso o empreendimento nédo seja bem aceito pelos clientes,
poucas sdo as mudancas que podem ser realizadas apos o inicio de produ¢do. Em uma
segunda abordagem, o risco que envolve a velocidade de vendas, influenciando na receita
dos empreendimentos (ASSUMPCAO, 2003).

No ambito empresarial, de forma geral, ha dois tipos de riscos na tomada de
deciséo, 0s quais sdo: risco ndo sistematico e risco sistematico. O primeiro consiste em
risco especifico, podendo ser proprio do projeto de investimento, de uma empresa ou de
um individuo, por meio de suas deficiéncias e/ou fraquezas. Sdo esses: erros de

administracdo, baixa produtividade, méo de obra ndo qualificada sdo exemplos desse tipo
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de risco. Ja o segundo corresponde a riscos de um sistema como um todo, podendo ocorrer
através de eventos macroecondmicos, sociais ou politicos. E representado por variaveis
ndo controlaveis, independente da acdo individual, incidindo sobre todo e qualquer
investimento (BROM; BALIAN, 2007).

Para Dziadosza e Rejment (2015) as ferramentas mais utilizadas para identificar
os fatores desses riscos sdo o brainstorming, a técnica de Delfos, as listas de verificacao,
avaliacdo dos peritos, a auditoria interna em uma empresa, e as periddicas revisdes de
documentos. Uma proposta interessante da apresentacdo visual dos fatores de risco em
relacdo ao projeto de construcdo consiste na "matriz de risco”, criada considerando o
método mais popular de avaliagdo de risco, ou seja o produto da probabilidade de

ocorréncia ea extensdo da perda expressa em conformidade com a escala adotada.
2.3.2 Etapas do gerenciamento de riscos

Para Silva et al. (2010) o gerenciamento de riscos concentra 0s maiores esforcos
nas fases de planejamento em relacdo as etapas de controle, pois a execucdo do projeto
passa a ser prioritario. Caso o projeto ndo exija agdes corretivas, a equipe se centralizando
controla os riscos por meio de relatorios peridédicos e comunicacdo informal. Nesse
contexto, a gestdo de risco garante que o risco seja mantido dentro de um nivel aceitavel,
evitando qualquer efeito grave ao publico e ao ambiente, e auxiliando na sele¢do de
alternativas vidveis (TESFAMARIAM et al., 2010).

O PMI apresenta na Figura 5 uma estrutura que aborda e conduz as atividades

necessarias para sistematizar o gerenciamento de riscos.

Figura 5 — Processo de planejamento do gerenciamento de riscos

Entradas

- Fatores do ambiente
empresarial

- Premissas do processo Ferramentas e )
organizacional Técnicas Saidas

- Declarag&o do escopo - Plano de

. - Andlise e reunides de : :
r ] erenciamento de riscos
do projeto planejamento g
- Plano do
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Fonte: PMI (2014).
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O grande problema mostrado na literatura, consiste no fato de que os fatores de
risco estdo diretamente ligados ao fracasso do projeto, e sua relagdo com um risco
especifico ndo esta detalhado (MAMOGHLI; GOEPP; GENOULAZ, 2015).

Como solucgéo, tem-se que atualmente o gerenciamento de riscos é considerado
parte integrante do ‘fazer negdcios’ nas empresas, trazendo o foco para o futuro, que é
onde as incertezas continuamente surgem (PEDROZO, 2007).

Ao analisar estes conceitos verifica-se que o gerenciamento dos riscos auxilia no
processo de tomada de decisdes, apoiando na atuacao profissional diante de cenarios cada
vez mais complexos, onde decisdes erradas podem refletir em consequéncias graves
(ROSA; ENSSLIN; ENSSLIN, 2011).

Desse modo, 0s processos de gerenciamento séo desenvolvidos para identificar 0s
riscos e quantificar as consequéncias em funcao do impacto (PEDROSO, 2007). Sendo
formados pelas seguinte etapas: identificacdo dos riscos, analise quantitativa e qualitativa

dos riscos.

e A identificacio dos riscos

Além de identificar o potencial de riscos, 0 gerenciamento, deve incluir também
um compromisso formal de planejamento de atividade e andlise para estimar a
probabilidade e 0 impacto sobre o projeto de riscos identificados (KERZNER, 2009).

A identificagéo dos riscos deve ser um trabalho constante durante toda a fase de
execucdo do produto. Para isso é fundamental a existéncia de uma equipe responsavel
para realizar essa identificacdo, realizando discuss@es internas ou com especialistas
acerca do risco encontrado (SILVA; ALENCAR, 2013). A mesma equipe também deve
ser responsavel por avaliar e monitorar, em fase posterior, os riscos envolvidos no
processo. Nessa fase faz-se necessario o entendimento da estrutura analitica de riscos

proposta na Figura 6.



Figura 6— Estrutura analitica de riscos
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Fonte: Silva e Alencar (2013).

Com os riscos identificados e estruturados ordena-se 0s mesmos estabelecendo a
graduacdo de impacto e ocorréncia através da analise qualitativa.

O PMI (2014) divide a analise de riscos em duas categorias, a analise qualitativa
de riscos e a analise quantitativa de riscos. A andlise qualitativa busca uma divisdo dos
riscos identificados de projeto para preterir as acdes de resposta. Ja a analise quantitativa
efetuada sob a lista de riscos oriunda da andlise qualitativa, visa uma quantificacdo dos
impactos e probabilidades de ocorréncia dos mesmos, possibilitando a implementacédo de
acOes de respostas para estes riscos. Pode-se dizer, a partir desta comparagéo, que a
analise quantitativa complementa e aprofunda os resultados obtidos pela anélise
qualitativa.

Na prética, os autores Eybpoosh, Dikmen e Birgonul (2011) identificacdo os
caminhos de riscos em projetos internacionais de construcdo através da modelagem de
equacdes estruturais. Essa técnina € mostrada como uma das mais adequadas para a
analise de interacdes complexas entre fatores relacionados. A mesma descreve as

possiveis interacBes entre as varidveis, para testar a hipotese e para fins de estimativa.

e A analise qualitativa dos riscos

A analise qualitativa apresenta como principal resultado a obtencéo de uma lista
de riscos classificados como prioritarios dentro dos critérios que foram estabelecidos para
0 processo. Essa analise classifica os riscos de forma rapida e econémica, de acordo com

sua importancia, tomando por base seu impacto e sua probabilidade de ocorréncia (PMI,
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2014). Na Figura 7 verifica-se o processo de andalise qualitativa dos riscos composto por

entradas, ferramentas e saidas.

Figura 7 — Processo de andlise qualitativa de riscos
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Fonte: PMI, 2014.

e A andlise quantitativa dos riscos

A andlise quantitativa de riscos analisa de maneira numérica a probabilidade de
ocorrer cada risco, identificando assim o seu impacto nos objetivos do projeto. Esta
analise discorre o risco de forma mais detalhada que uma analise qualitativa (MELO,
2010).

Apenas com a quantificacdo dos riscos priorizados pode-se conhecer 0s impactos
em cada objetivo do projeto, que por sua vez, serdo quantificados e confrontados com os
custos relativos ao plano de respostas, gerando uma tomada de decisdo (PEDROSO,
2007).

A andlise quantitativa é composta por trés elementos fundamentais, demonstrados

na Figura 8.
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Fonte: PMI (2014).

A

analise quantitativa é caracterizada por ser mais trabalhosa e demorada. Além

disso apresenta algumas funcoes:

v Quantificar os possiveis resultados do projeto e suas probabilidades;

\

Avaliar a probabilidade de atingir objetivos especificos do projeto;

v" Identificar os riscos que exigem mais atencdo quantificando sua contribuicéo

relativa para o risco total do projeto;

v"Identificar metas mais realisticas e alcancaveis de custo, cronograma ou escopo,

qu

ando fornecidos os riscos do projeto;

v' Determinar a melhor decisdo de gerenciamento de projetos quando algumas

co

ndi¢coes ou resultados forem incertos (PMlI, 2014).

A Figura 9 demonstra o processo de analise qualitativa dos riscos.

Figura 9 —
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Fonte: PMI, 2014.
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2.3.3 Avaliacéo e gestdo do Risco

A avaliacdo do risco busca definir as estratégias consistentes na anélise qualitativa
a partir da consideracao da probabilidade e impacto. Com isso, sdo definidas as agdes
preventivas com a finalidade de evitar que a falha ocorra ou minimizar o seu efeito
(SILVA; ALENCAR, 2013).

Nesse sentido, o0 ato de avaliar apresenta relacdo direta de lidar com esses riscos.
Podendo, isso pode ser realizado através da identificacdo, anélise e desenvolvimento de
estratégias de retorno para os fatores que impactam o planejamento e execucdo de um
empreendimento. Assim, € possivel adotar procedimentos eficazes de controle de forma
a garantir os melhores resultados, reduzindo, assim, falhas e deficiéncias.

Primeiramente, essa avaliacdo abrange a preparacdo de listas de verificacdo e
atribuicdo de classificaces subjetivas para os fatores de risco. Essas listas ignoram as
interdependéncias entre fatores e negligenciam o surgimento de caminhos de riscos, em
vez de fatores de riscos individuais (YILDIZ et al., 2014).

Considerando, a avaliacdo dos riscos, sua gestdo pode ser definida como um
processo que acompanha o projeto desde a sua definicdo através de suas fases de
planejamento, execucdo e controle até a sua conclusao e encerramento. Para gerenciar um
projeto com riscos inter-relacionados é importante integrar, em primeiro lugar as
maultiplas dimensbes de risco, incluindo as caracteristicas classicas como probabilidade e
impacto, e em segundo lugar trazer a modelagem das interaces de risco ao
processo (FANG; MARLE, 2012).

Em geral, qualquer atividade dentro de uma organizagéo envolve uma parcela de
riscos, onde sua gestdo é entendida como um elemento crucial que auxilia na tomada de
decisbes, possibilitando aos responsaveis da organizacdo a fazer uma escolha com o
minimo de incerteza (MISAGHI; MACEDO; AMARAL, 2012).

Para a tomada de decisdes ciente, 0s gestores devem concentrar-se na avaliacao
global do projeto, mas deparam-se também com a necessidade de avaliar 0s riscos aos
quais o empreendimento esta exposto, e como 0s mesmos podem afetar os retornos e o
planejamento inicial. Neste contexto, apos identificado e qualificado os riscos existentes,
torna fundamental quantificar o comportamento do empreendimento, face as diversas
condicionantes e alternativas existentes, bem como o efeito das medidas de mitigacéo do
risco (ESTRELA, 2008).
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A gestdo de risco engloba diversas atividades sequenciadas e em cadeia de analise,

controle e monitoramento que compdem um ciclo. A andlise de risco, por exemplo,

corresponde ao momento de identificar os fatores de risco, seus impactos e quais agoes

especificas deverdo ser verificados para maximizar as oportunidades e minimizar as
ameacas envolvidas no processo (SILVA; ALENCAR, 2013).

2.3.4 Modelos de gerenciamento de riscos

O gerenciamento dos riscos em projetos € necessario para que se aumente a

probabilidade e o impacto dos riscos positivos e que a probabilidade e o impacto para

riscos negativos seja reduzido, segundo o PMI (2014).

Conhecendo esse conceito e 0s outros mencionados nos capitulos anteriores é

possivel compreender o0 modelo aplicado ao gerenciamento de riscos desenvolvido pelo
PMBOK demonstrado no quadro 1.

Quadro 1 - Modelo de gerenciamento de riscos

Etapa do modelo

Descricao da etapa

Ferramenta utilizada

Planejamento de
gerenciamento de
riscos

Envolve a abordagem, planejamento e
execucdo das atividades de
gerenciamento de riscos de um projeto

Realiza-se através de andlises e
reunides de planejamento

Identificacao

Determina 0s riscos que atingem o
projeto e a documentacdo de suas
caracteristicas

Realiza-se as revisoes da

documentacéo

Analise qualitativa

Prioriza os riscos para analise através da
avaliagdo de sua probabilidade de
ocorréncia e impacto

Realiza-se através da avaliacdo da
probabilidade e impacto dos riscos;
categorizacdo dos riscos; Matriz de
probabilidade e impacto.

Anélise
guantitativa

Anélise numérica dos riscos

identificados no projeto

Realiza-se através de técnicas de
representacdo e coleta de dados;
entrevistas; técnicas de modelagem
e simulacdo; andlise da arvore de
deciséo; analise de sensibilidade.

Planejamento das
respostas

Visa ampliar as oportunidades e
minimizar as ameacas dos objetivos do
projeto

Realiza-se através de estratégias
para riscos negativos ou ameagas.

Monitoracéo e
controle de riscos

Acompanha o0s riscos identificados,
monitora riscos residuais, identifica
NOVoS riscos, executa planos de respostas
dos riscos e avalia a sua eficacia no ciclo
de vida do projeto.

Realiza-se através da reavaliagdo
dos riscos, auditorias, andlise de
tendéncias, medicao do
desempenho técnico e reunides de
andamento.

Fonte: PMI (2014).
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Com essa demonstracdo, pode-se observar que 0s cinco primeiros processos
fazem parte do grupo de processo de planejamento e o Gltimo pertence ao grupo de
processos de monitoramento e controle.

A partir desse modelo, outros sdo adaptados e desenvolvidos conforme a
necessidade real do problema a ser solucionado/diagnosticado. No quadro 2 séo

mostrados alguns estudos relativos ao gerenciamento de riscos.

Quadro 2 — Estudos na area de gerenciamento de riscos

Autores Descricdo do estudo

Barreto e Andery (2015) Mapear 0 processo de projeto de empresas incorporadoras e construtoras de
médio porte, identificando quais sdo as atividades no processo de projeto que
impactam na gestao de riscos.

Yildizet al. (2014) Mapeamento de risco na fase de projeto para avaliar sistematicamente as
variaveis relacionadas com o risco que podem levar a superagdo nos mercados
internacionais.

Fonte: Autora, 2017.

2.4 Simulagéo Monte Carlo

De modo geral, a simulacao € usada para resolver problemas muito complexos de
opcOes reais que envolvem fontes de incertezas mdltiplas e interativas (TITMAN;
MARTINS, 2010).

A simulacédo é também indicada para descrever e analisar o comportamento de um
sistema, podendo responder a questdes do tipo “o que acontece se” sobre uma
determinada situagéo e ainda auxiliar no projeto e implantagéo de sistemas. A simulacéo
possibilita a realizagdo de experimentos sem alterar a configuracédo real ou permite avaliar
a contratacdo prévia de funcionarios para verificar se algum tipo de servico deve atender
a uma demanda futura (RODRIGUES; NUNES; ADRIANO, 2010).

Os métodos de simulacdo sdo ferramentas dispostas para a tomada de decisao na
solucéo de problemas de varias naturezas, especialmente Uteis em casos que envolvem
analise de riscos para prognosticar o resultado de uma decisdao que envolve incerteza. A
aplicacdo da simulacdo em problemas gerenciais requer a modelagem em termos
matematicos do sistema que se pretende investigar, permitindo simular as respostas do
sistema a diferentes escolhas da tomada de decisdo (AGUIAR; ALVES; HENNING,
2010).
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Existem dois tipos de modelos para simulagdo: os deterministicos e 0s
probabilisticos, sendo que a simulacdo Monte Carlo se insere no segundo tipo. Nesse caso
os dados ndo sdo nem conhecidos, nem de valores fixos, sendo as suas variaveis de
entrada arbitradas conforme com a distribuicdo probabilistica continua que melhor
represente o seu comportamento. Este modelo é apenas descritivo, ndo fornece a solucao
6tima, e sim apenas informacdo com base nos pressupostos arbitrados, que permitem
compreender como as atividades se relacionam (EVANS; OLSSON, 2002).

O Método de Monte Carlo utiliza a geragdo de nimeros aleatorios para atribuir
valores as variaveis do sistema que se deseja investigar. O mesmo pode ser aplicado em
problemas de tomada de decisdo a qual envolva risco e incerteza (LUSTOSA; PONTE;
DOMINAS, 2004).

Os nameros aleatérios podem ser obtidos através de algum processo aleatdrio
como tabelas ou diretamente do computador, através de fungdes especificas. A simulacéo
é replicada até que exista seguranga sobre o comportamento caracteristico da variavel
decisoria sobre a qual recaira a decisdo. A aplicacdo desse método nas empresas é comum
em problemas de andlise de riscos, politica de estoque, fluxo de producdo, filas de espera
e em politicas de manutencdo de maquinas. Este método consiste em um processo de
operacdo de modelos estatisticos de modo a lidar experimentalmente com variaveis
descritas por 3 fungdes probabilisticas (AGUIAR; ALVES; HENNING, 2010).

Desta forma, o Método de Monte Carlo € uma técnica utilizada para simular
fendmenos probabilisticos por meio da geracdo de numeros randdmicos atribuidos as
variaveis independentes simulando cenérios e possiveis resultados, tambeém aleatorios,
das variaveis dependentes e posterior calculo da probabilidade de determinado valor
esperado. Atualmente, devido aos recursos de softwares, os métodos de simulacdo sdo
geralmente usados em diversas areas, tanto para simulacbes em ambientes fisicos com
em problemas matemaéticos (RODRIGUES; NUNES; ADRIANO, 2010).

A estimacdo do risco por meio deste método se baseia na formula:

R=CAE x POE (1)

onde o risco (R) é decorrente das consequéncias adversas de um evento (CAE),
resultantes da probabilidade de ocorréncia deste evento (POE) (LIMMER, 1997).
O risco, portanto, possui trés componentes: um evento, a probabilidade de

ocorréncia deste evento e o impacto decorrente do mesmo.
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Diante do exposto, a esséncia da Simulacado de Monte Carlo consiste em:
v’ Estabelecer uma distribuicdo de probabilidade (modelo) a qual responde
as variaveis aleatorias (TIR e payback) para o risco analisado;
v Simular eventos (realizar interac0es) em n vezes dessas variaveis, tamanho
suficientemente grande que reflita a confianca desejada;
v Analisar estatisticamente os resultados obtidos (RODRIGUES; NUNES;
ADRIANO, 2010).
De modo geral, para fazer a simulacdo de Monte Carlo, é preciso seguir 0s

seguintes passos:

v" Definir as variaveis de entrada;

v' Gerar observacdes ou replicacdes de alguma distribuicdo de
probabilidades para cada entrada;

v Fazer um calculo em funcéo das observacdes obtidas;

v" Agregar os resultados de cada calculo em um resultado final (PEIXOTO;
RANGEL; MATIAS, 2012).

Através do conhecimento do Método de Monte Carlo, segundo Correa Neto et al.
(2002), pode-se concluir a simulagdo com os resultados esperados, bem como as suas
probabilidades de ocorréncia. Essa sistematica considera, entdo, 0s aspectos relevantes
do risco associado e diminui a influéncia subjetiva do projetista. As duas ultimas
constituem grandes vantagens do método probabilistico em relacdo ao método
deterministico.

Diante dos conceitos expostos verificou-se algumas aplicaces do Método Monte

Carlo em areas distintas como mostrado no Quadro 3.

Quadro 3 — Casos praticos de utilizacdo do Método Monte Carlo

AUTORES OBJETIVO AREA

Junqueira e | Verificagdo da viabilidade econbmica para a instalagdo de um | Engenharia
Pamplona (2002) | conjunto de rebeneficiamento de Café

Maletta (2005) Avaliacdo de novas formas de célculo do Value-at-Risk | Administracao
através do Método Monte Carlo, visando obter melhor
eficacia no gerenciamento de riscos

Nascimento e | Desenvolvimento de uma solugdo numérica para 0 modelo | Informatica
Baidya (2005) relacionado a investimentos de aquisi¢do de Tecnologia da
Informacéo.

Sartori et al. | Anélise de risco e verificagdo da viabilidade econdmica de | Agricola
(2006) uma unidade agroindustrial de producéo de banana chips




37

Sanches et al. | Dimensionamento deterministico de Kanbans Engenharia
(2007)

Correia Neto | Avaliacdo ex-ante de um investimento em um sistema de | Informatica
(2007) informag&o transacional.

Fonte: Autora, 2017.

Diante do mencionado, € possivel atribuir algumas das vantagens ao uso de
simulacdo. Sao elas: a mesma permite estimar o desempenho de um sistema atual sob
condigdes operacionais diferentes, possibilita comparar propostas alternativas de sistemas
ou politicas operacionais para verificar o que melhor se adapta aos requisitos, permite
manter um controle melhor sobre condi¢des experimentais antes mesmo de implementa-
las, e ainda possibilita estudar um sistema por um longo periodo de tempo em um tempo
relativamente curto (LAW, 2007).

Em contrapartida vale salientar que existem também algumas desvantagens como:
o alto custo da aquisicdo de softwares ou utilizacdo de consultores especialistas; consumo
de muito tempo sendo que os beneficios ndo sdo disponibilizados imediatamente;
necessita uma quantidade significativa de dados. Essa desvantagens séo pouco relevantes
quando compara-se 0s beneficios que a simulagdo possibilita.
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3 METODOLOGIA

Visando a estruturacdo do problema de pesquisa alguns passos devem ser
determinados. S&o eles: a formulacdo da questdo de pesquisa, determinacéo do tipo de
empreendimento a ser explorado, coleta e tratamento de dados, simulacdo Monte Carlo,
analise dos resultados, e calculo dos riscos conforme podem ser vistos na Figura 10.

A partir da caracterizacdo do método de pesquisa, foi possivel determinar o
delineamento do estudo, que por sua vez esta dividido em sete etapas (mostradas na
Figura 10):

Figura 10 — Etapas para elaboracdo do modelo

Coleta de dados

Tratamento de dados

Fonte: Autora, 2017.

v" Formulagéo da questédo de pesquisa

A primeira etapa desta pesquisa consistiu em verificar a importancia e
contribuicdo do tema, assim como apresentar 0 motivo o qual o problema seré estudado,
e as respostas que se espera alcancar.

Com isso, vale salientar que a construcdo civil implica em grandes investimentos,
onde seus custos devem ser determinados com precisdo para verificagdo da sua

viabilidade financeira. A identificagdo dos riscos envolvidos no orgamento é
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imprescindivel para tornar as empresas mais lucrativas e competitivas no mercado
econdmico.

A necessidade da andlise de riscos em orcamentos surgiu a partir da verificagdo
da ocorréncia natural que os construtores, de um modo geral, frequentam em relacao a
dificuldade de executar obras com orcamentos estimativos sem que haja necessidade de
reajustes e extrapolamento de valores, ou seja, apresentando poucas ou nenhuma
variacdo. A partir dessa questédo verifica-se a relevancia do tema, e utiliza-se o0 metodo de
simulacdo Monte Carlo para auxiliar na compreensdo acerca da ocorréncia dessas
variacoes.

Entdo, através do conhecimento e gerenciamento dos riscos que envolve um
orcamento é possivel compreender as consequéncias de ndo se atingir os valores obtidos
no orcamento estimado. A partir desse conhecimento, consegue-se perfeitamente adotar
um modelo que visa analisar as probabilidades de ocorréncia dessas variagdes.

Ao aplicar a andlise de riscos, necessita-se primeiramente compreender a
formulacdo da questdo de pesquisa. Contudo, nessa etapa procurou-se o entendimento
sobre as possiveis ocorréncias de variacdes entre 0 orcamento estimado e o or¢camento
executado. A partir disto, iniciou-se a caracterizacdo da situacao problematica e verificou
os elementos que a envolve.

Nessa etapa 0 propdsito e objetivos do estudo estdo claramente definidos.

v Definicao do tipo de empreendimento

Essa etapa correspondeu a delimitacdo do objetivo de pesquisa, onde foi
identificado o universo desse estudo (tipo de empreendimento). A pesquisa foi realizada
no municipio de Fortaleza/CE, que é caracterizado por apresentar um grande nimero de
empresas construtoras atuando no mercado.

Para a analise do tipo de empreendimento, escolheu-se uma empresa com foco em
obras privadas, que se destaca pelo alto padréo de qualidade dos seus empreendimentos
e por apresentar como principal meta a incorporagdo de novas tecnologias aos seus
projetos, visando sempre a satisfacdo de seus clientes. Além disso, a escolha deu-se em
virtude da mesma apresentar organizacdo e disponibilidade para o fornecimento dos
dados necessario para o desenvolvimento do estudo.

Tendo em vista que, para esta pesquisa foi adotado o orgamento de um

empreendimento de alto padrdo, com seus respectivos valores estimados e executados,
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para analise dos riscos, fez-se ainda necessarios a obtencdo dos valores minimos,
provaveis e maximos para cada atividade do orcamento estudado, que por sua vez, foram
obtidos através de entrevista com um especialista com experiéncia tanto na fase de

orcamento quanto na etapa de execugdo dos servigos.

v" Coleta de dados

Essa etapa correspondeu ao ponto inicial dos problemas enfrentados na
modelagem, que resultou em algumas visitas a empresa em questdo. No primeiro
momento, realizou-se encontros com 0s engenheiros responsaveis pelo setor de
elaboracédo de orgamentos, de modo a conhecer os dados e informagdes disponiveis.

Em seguida, foi realizada a coleta de dados pertinentes ao trabalho proposto, que
mostrou a variavel simulada. Essa coleta permitiu primeiramente a escolha do orcamento
utilizado, que possibilitou a obtengdo de um orgamento de um edificio residencial de alto
padrdo, contendo inumeras atividades, mais precisamente 610 (seiscentos e dez)
atividades. De modo a otimizar a simulacdo dos dados, fez-se a reducéo das atividades,
considerando assim, apenas as linhas contendo as macro atividades, resultando em um
namero de 73 (setenta e trés) atividades. Mas vale salientar, que todos os custos do
empreendimento foram considerados para construcdo do modelo.

Posteriormente, necessitou-se a obtencao dos valores de orcamentos minimo, mais
provavel e maximo para cada atividade. Tendo em vista a dificuldade de mensuracao
desses valores, escolheu-se um profissional com experiéncia nos dois ambitos: elaboragéo
do orcamento e fiscalizacdo da execucdo dos servicos. Essa experiéncia é um fator que
garante uma maior proximidade de certeza dos dados, pois 0 mesmo compreende as trés
vertentes, onde:

1. O minimo valor com o qual o orcamento pode ser executado;

2. O valor mais provavel, aquele que geralmente ocorre, €;

3. O valor maximo com o qual o orgamento pode ser executado.

Entdo, para que esta informagdo seja Util, necessita-se que ela seja relevante e
confiavel. Sendo considerada relevante quando é capaz de influenciar as decisdes dos
usuarios, ajudando-os na avaliacdo de eventos passados, presentes ou futuros atraves da
confirmacéo ou correcdo de avaliagbes passadas. E sdo confidveis quando estdo isentas

de erros e preconceitos materiais, podendo ser dependentes pelos usuarios para



41

representar fielmente em termos de descricao valida que ela pretende representar ou que

se poderia razoavelmente esperar que represente (GLAUTIER; UNDERDOWN, 1994).
Esse apontamento reflete na necessidade desses valores serem apontados por um

profissional com dominio sobre os valores apresentados, caso contrario essa analise dos

riscos ndo retrataria uma realidade confiavel.

v" Tratamento dos dados

Os dados obtidos foram analisados de forma a retirar as informagdes desejadas.
Nessa etapa a constituicdo dos dados possibilitou a definicdo de como sera feita a
simulacdo dos mesmos para o desenvolvimento da analise proposta no trabalho. Com
isso, fez-se necessario que toda informacdo existente nos dados coletados fossem
acessivel e compreensivel.

Nesse momento, também foi realizada uma planilha contendo as variagdes em %
(porcentagem) entre os orcamentos estimado e executado. Isso facilitou o entendimento
sobre qual atividade foi mais impactante para que os valores dos dois orcamentos ndo
fossem iguais ou préximos. Esses dados foram de grande significancia para o processo
de analise dos cenarios propostos a seguir.

Para o objetivo proposto nessa pesquisa, a variavel considerada foi apenas os
custos de cada atividade que compd@e o or¢camento. Esses dados foram ajustados a partir
de uma distribuicé@o de probabilidade triangular, e posteriormente, foram modelados na
planilha original utilizada pela empresa, a partir das funcdes do software de simulagéo de
riscos @RISK.

v" Simulacao Monte Carlo

Essa etapa compreendeu a simulacdo dos dados que irdo auxiliar no
desenvolvimento do modelo, ou seja 0 processo de experimentar um sistema fisico
através de um modelo matematico computadorizado. Nessa etapa um conjunto de
componentes que se interagem receberam entradas e ofereceram os resultados como
saida.

Sem a ajuda da simulagdo, uma planilha revela apenas uma simples saida, ou a
mais provavel, ou um cenario médio. Esta é a grande causa de divergéncias entre valores

orcados e 0s reais.
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De maneira simplificada, os passos para se utilizar a simulacdo de Monte Carlo
na analise dos riscos proposta foram basicamente quatro:

1. Inicialmente, construiu uma base das possiveis variaces no orcamento da
empresa;

2. A seguir, construiu-se uma amostra com as principais incertezas relativas aos
orcamentos, usando distribui¢Ges de probabilidades;

3. Em terceiro lugar, foram especificadas as relagdes entre a varidvel de entrada;

4. Por ultimo, executou-se a simulacéo propriamente dita.

Ao se simular o orcamento, foram efetuadas milhares de iteraces em cima do
modelo, fazendo amostragens da distribuicdo dos erros de previsdo, calculando as
possiveis variacdes de valores resultantes para cada atividade, e registrando-os. Quanto
maior o numero de interacdes, mais a distribuicdo dos valores de saida deve aproximar-
se de uma distribuicdo de probabilidade normal. No caso do modelo proposto, utilizou-
se um nimero de 100 000 iteragdes.

Para cada variadvel incerta (isto €, que tem uma faixa de valores possiveis), definiu-
se 0s valores possiveis com base em uma distribuicdo de probabilidades, e esta é a
principal dificuldade de utilizacéo desta técnica.

As distribuicdes de probabilidades resume diversos valores possiveis de ocorrer.
Segundo Assaf Neto (2003), a atribuicdo de uma distribuicdo de probabilidades aos
estados futuros associados a uma variavel pode ser objetiva ou subjetiva. Distribuicdes
de probabilidades objetivas baseiam-se normalmente em dados historicos sobre a qual ha
uma expectativa de que se repetird no futuro, e as distribuicdes de probabilidades
subjetivas decorrem de eventos novos, sobre 0s quais ndo se tem nenhuma experiéncia
passada. A atribuicdo de distribuicdes de probabilidades subjetivas pode-se basear em
pesquisas de mercado e projeces de demanda, intuicdo do administrador, experiéncia
profissional etc, em geral baseiam-se em estimativas que embutem “riscos aceitaveis”.

Abaixo tem-se exemplos de distribuicdes de probabilidades que estas variaveis

podem ter:
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Figura 11 — Tipos de distribui¢Ges de probabilidades

Triangular Uniforme Lognormal

Fonte: Assaf Neto (2003)

Na presente pesquisa considerou-se uma distribuicdo triangular, pois é
frequentemente usada para modelar o risco do negécio. Entéo, neste modelo todas as
atividades foram identificadas pela distribuicéo triangular por dispor apenas dos valores
otimista (Minimo), Mais Provavel (mais provavel) e Pessimista (Maximo). Estes valores
foram definidos na etapa de coleta dos dados.

A distribuicdo triangular € uma distribuigdo continua descrita por seus valores
minimo, méximo, e de moda. A mesma tem uma forma triangular, onde inicia-se no valor
minimo, aumenta linearmente para pico no modo, e depois decresce linearmente com o
valor maximo. A forma de triangulo pode ser simétrica ou assimétrica.

Sendo assim, pode-se aplicar a distribuicdo gerada pelos resultados das
simulac@es, as medidas de estatistica descritiva, como a média e o desvio-padrdo. Com
essas medidas, a distribuicdo de probabilidades gerada, mostra uma caracteristica de
mensuracdo dos resultados através de um intervalo de confianca, determinando assim 0s
riscos de que uma faixa de resultados ocorra. Nesse ponto, considerou um intervalo de

confianca de 90%.

v" Andlise dos Resultados

Consistiu na analise dos dados obtidos ap6s a simulacdo e verificacdo do
comportamento da analise proposto na pesquisa. Assim como visou avaliar as mudancas
ocorridas na variavel e analisar o resultado desta variagdo sobre o seu planejamento
inicial.

A analise de sensibilidade consistiu em mensurar as alteracbes nos resultados
observados nos elementos do orcamento empresarial, apos alteragdes em variaveis chaves
ao longo de situacdes propostas. Estas situacGes podem ser dividir em trés: pessimista,
mais provavel e otimista. Portanto, este método analisa a sensibilidade dos resultados em

relagdo as mudangas em uma variavel de entrada, mantendo os outros fatores constantes.
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Essa andlise, contudo, determinou o efeito que algumas atividades produzem no
orcamento como todo. Com intuito de realizar essa analise, considerou-se trés cenarios
diferentes para o orgamento total, um cenario para os custos indiretos e dois cendrios para
0s custos diretos.

O problema dessa abordagem € a discricionariedade na compreensédo do que seja
otimista, pessimista e mais provavel, além do aspecto da negligéncia da influéncia que
uma variavel pode acarretar sobre outras varidveis. Assim, as diversas variaveis tendem
fortemente a estar relacionadas e 0 método as trata isoladamente (CORREA NETO et al.,
2002).

Essa ideia foi verificada no instante em que percebeu-se o quanto uma atividade
poderia influenciar no comportamento do orcamento total. Isso pode ser melhor

compreendido na analise dos cendrios separadamente.

Anéalise de cenarios

Essa analise estuda uma série de cenarios diferentes que a empresas podem
enfrentar, considerando as relacdes entre a variavel e suas mudangas simultaneas.
Geralmente os cenarios sdo obtidos a partir de hipdteses conjunturais do ambiente
econdmico em que as empresas estdo inseridas.

Para definir os cenarios deve-se: fixar o horizonte de tempo da variavel objetivo;
definir as principais variaveis de influéncia; e elaborar os cenarios fixando os parametros
qualitativos e quantitativos coerentes com as variaveis de influéncia (MARTINS, 2001).

Para essa analise os denominados cendrios sdo combinagdes alternativas e
coerentes das atividades mais criticas do orcamento. Entdo, para definir cada cenario,
deve-se levar em consideracdo as relacdes existentes entre a variavel verificada com o
conjunto total do produto. Esta analise é muito Gtil quando o avaliador ndo esta seguro
sobre o cenario originalmente proposto.

Para tanto, definido o cenério, deve-se associar a cada um deles uma determinada
probabilidade subjetiva de ocorréncia, que permita a avaliacdo do risco da variavel-

objetivo.
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v" Célculo do Risco

A (ltima etapa para formulagdo do modelo consiste em calcular o risco presente
no mesmo. Para isto, faz-se uso da definicdo de Limmer (1997), que realiza a estimacao
do risco por meio da seguinte formula:

R= CAE x POE (1)

Onde, o risco (R) é decorrente das consequéncias adversas de um evento (CAE) —
0 impacto, resultantes da probabilidade de ocorréncia deste evento (POE).

Entdo, até chegar ao valor do risco, precisa-se determinar:

1- O impacto (severidade)

2- A probabilidade de ocorréncia.

Onde para cada impacto tera um valor de probabilidade diferente.

Apbs definicdo dos parametros de probabilidade e impacto, definiu-se as
distribuicdo de probabilidade. Para o componente probabilidade, é adotada uma
distribuicdo de probabilidade discreta, cada qual com a sua probabilidade de ocorréncia,
ou seja, modela se um orgamento estimado ocorre ou ndo semelhante ao executado. Para
0 célculo do impacto também devera ser adotada uma funcdo de distribuicdo de
probabilidade. Pode-se utilizar algumas distribuicbes de probabilidade, como:
distribuicdo PERT, distribuicdo uniforme, distribuigéo triangular e distribuicdo normal.
Nesse caso especifico do modelo, escolheu-se a distribuicdo triangular a partir de valores
mais provavel, maximo e minimo.

Diante da definicdo de que risco é a possibilidade de o que foi projetado nédo
acontecer, de que esteja fora do estimado e, geralmente, é ligado a ocorréncia de um fato
desfavoravel. Pode-se afirmar que a ideia de risco estd diretamente associada as
probabilidades de ocorréncia de determinados resultados em relacdo a um valor médio
esperado, que por sua vez, é determinado apds cada simulacdo dos dados. Assim a medida
de risco e dada pelo desvio-padrao da distribuicdo de probabilidades da variavel-objetivo
em relacdo ao seu valor esperado, representado pela média. O desvio-padrdo representa a

dispersdo dos valores da variavel objetivo em torno da média.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo sera demonstrada a formulacéo da analise de riscos do orgcamento.
Assim como, serdo apresentados os resultados que essa analise proporcionou. Vale
salientar que o orgamento estudado encontra-se no Apéndice A.

A andlise foi dividida em trés partes:

1. Orcamento Total;
2. Custos Indiretos;
3. Custos Diretos.

Para a construcdo dessa analise, a verificacdo dos riscos na etapa de orcamentacdo
representa o estudo das consequéncias de ndo se atingir o orcamento estimado, enguanto
gerenciar 0s riscos consiste no ato ou pratica de lidar com esses riscos, através da
identificacdo, analise e desenvolvimento de estratégias de respostas para os fatores que
impactam o planejamento e execugdo de um empreendimento. Assim, é possivel adotar
procedimentos eficazes de controle de forma a garantir os melhores resultados, reduzindo,
assim, falhas e deficiéncias.

Essa construcdo possibilita ainda, para cada valor das variaveis de entrada uma
distribuicdo de probabilidades dos valores a serem assumidos pela variavel dependente.
Para isto, fez-se uso do método Monte Carlo, que por sua vez, permite, essencialmente,
simular o comportamento de processos que dependem de fatores aleatorios. Para tanto,

fez-se a abordagem com 100.000 iteracBes com o programa @risk.

4.1 Orcamento total

No primeiro instante fez-se uma anlise minuciosa do Orcamento Total. Onde, a
partir do orcamento estudado, verificou-se uma variacdo de R$ 1.364.415,52 entre o
orcamento estimado (R$ 40.356.277,36), correspondente aquele orgamento desenvolvido
pela empresa com a finalidade de materializar a obra; e o orcamento executado (R$
38.991.861,84), corresponde aquele obtido ao final da obra referente aos custos reais
gastos com as atividades da obra.

Essa variacdo reflete uma situacdo atipica, pois normalmente 0s orcamentos
executados extrapolam os valores que foram estimados. Mas essa variagao justifica-se
por se tratar de um empreendimento privado, onde normalmente exige-se um maior

empenho no intuito de reduzir perdas e, consequentemente, custos desnecessarios.
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Considerando o orcamento total sendo simulado com 100 000 itera¢6es, com um
intervalo de confianca de 90%, é possivel verificar, no grafico 1, que dentro deste
intervalo de confianca o orcamento ndo sera menor do que 36,08 milhdes e também néo
excederd um valor de 42,7 milhGes de reais.

Gréafico 1 — Intervalo de confianca para ocorréncia do orcamento estimado
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Fonte: Autora, 2017.

Para tanto, faz-se necessario compreender, qual a probabilidade do valor do
orcamento estimado encontra-se dentro do intervalo de confianga. 1sso demonstrou uma
probabilidade de ocorréncia de apenas 48,1%. Ou seja, sé teria 48,1% de probabilidade
do orcamento estimado estar contido no intervalo de confianca, como mostrado no
Gréfico 2.

Gréfico 2 — Probabilidade do orgcamento total executado ocorrer dentro do intervalo de
confianca
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Fonte: Autora, 2017.



48

Isso possibilita uma melhor compreensdo do Grafico 3, onde o modelo possibilita
ao empreendedor a verificagdo para cada valor de orcamento uma determinada
probabilidade de ocorréncia, onde para cada valor podera apresentar uma maior ou menor
probabilidade dos orcamentos estimados e executados serem iguais.

Como exemplo, um orcamento com valor de 40,5 milhdes de reais teria

aproximadamente 70% de probabilidade de ocorréncia.

Gréafico 3 — Valor do Orcamento Total X Probabilidade
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Fonte: Autora, 2017.

Para melhor compreender a sensibilidade do modelo fez-se verificacbes e ajustes

considerando trés cendrios diferentes mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Apresentacao dos cenarios verificados na analise proposta

Cenério 1 | Nesse cenério foram ajustadas apenas as atividades que apresentaram as
maiores variagdes (em termo de valores em porcentagem). Esse ajuste foi
realizado com o intuito de garantir uma semelhanca entre os dois
orgamentos.

Cenério 2 | Nesse cenario foram ajustadas apenas as atividades que representaram 0s
maiores custos (em termos de valores em reais). Esse ajuste foi realizado
com o intuito de garantir uma semelhanga entre os dois orgamentos.
Cenario 3 | Nesse cenario foram ajustadas as atividades executadas com custos
superiores. Esse ajuste foi realizado com o intuito de garantir uma
semelhanca entre os dois or¢camentos.

Fonte: Autora, 2017.
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Para escolha desses cenarios se baseou nas variagdes entre 0s orcamentos
estimados e executados mostradas no Apéndice B.

A escolha desses cenarios compde a andlise de sensibilidade, que por sua vez,
consiste em avaliar as alteraces nos resultados observados no orcamento estimado total,
apos alteracbes em custos das atividades chaves ao longo de, normalmente, trés situacdes
(mais provavel, pessimista e otimista). Portanto, quantifica a sensibilidade dos resultados
em relacdo as mudancas em uma variavel de entrada, mantendo os outros fatores
constantes. A quantificacdo dessas hipdteses € representada através do aumento ou
diminuicdo percentual em relacdo ao valor esperado. Apds essa variacdo, um novo
orcamento foi simulado.

Nesse instante, torna-se importante destacar que cada geracao da série de nimeros
significa um cenario possivel de ocorrer. Esse evento tem entdo probabilidade diferente
de zero de ocorrer e gera uma saida que deve ser registrada em uma lista para posterior
inferéncia a respeito da variaveis de saida.

A geragdo de um novo cenério é feita simultaneamente seguindo o mesmo
processo de aleatoriedade, e seus valores ajustados sdo registrados na lista novamente.
Este processo de geracdo de dados de entrada e registro dos resultados é simulado tantas
vezes que 0 usuario achar necessario.

Outro ponto importante de destacar refere-se ao nimero de simulacbes que a
maioria dos softwares disponiveis conseguem fazer, dando assim uma confiangca maior
quanto ao processo de simulacéo, ja que quanto mais simula¢bes mais representativo da
realidade tornam-se os valores. Quanto maior o niumero de interacGes, mais a distribuicdo

dos valores de saida deve aproximar-se de uma distribuicdo de probabilidade normal.

Cenario 1 — As atividades de maiores impactos sem variacdes

No cenario 1 considerou-se as atividades mostradas na tabela 2 ajustadas, ou seja,
as mesmas apresentando 0S mesmos custos para 0 orgamento estimado e o orgamento
executado.

Escolheu-se esse cenario em virtude dessas atividades terem apresentado grande
variacoes, e por esse motivo, quando ajustadas, apresentaria uma melhor formulagdo dos

resultados.
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Tabela 2 — Atividades ajustadas para compor o cenario | do Orgcamento Total

ATIVIDADES O.Estimado | O. Executado | VARIACOES | %

Alvenarias de blocos de gesso R$ R$ R$ 85,19%
1.008.248,59 544.453,92 463.794,67

Impermeabilizacdes e tratamentos | R$ R$ R$ 86,57%
480.251,67 257.414,53 222.837,14

Movimento de terra R$ R$ R$ 85,19%
225.997,10 122.038,38 103.958,72

Fundaces contencdes R$ R$ R$ 76,15%
98.881,49 56.134,74 42.746,75

Fundac0es indiretas R$ R$ R$ 73,52%
265.655,72 153.096,97 112.558,75

Revestimentos de pisos internos R$ R$ R$ 77,65%
369.467,16 207.972,97 161.494,19

Instalag@es frigorigenas R$ R$ R$ 100,00%
192.972,89 96.486,00 96.486,89

INSS R$ R$ R$ 69,49%
1.538.609,74 907.779,90 630.829,84

Fonte: Autora, 2017.

Neste cendrio averiguou-se que caso as atividades com maiores variagdes

tivessem 0s mesmos valores tanto para o orgamento estimado quanto para 0 orgamento

executado, o orcamento estaria entre um intervalo entre 35,34 a 41,95 milhdes de reais,

como mostrado no Gréfico 4.

Gréfico 4 — Orcamento total apds ajustes proposto no cenario |
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A partir do Grafico 4, a probabilidade de ocorréncia do orgamento executado estar

dentro deste novo intervalo de confianca, passaria de 48,1% a 61,3% de probabilidade.

Obtendo com isso um aumento de probabilidade de 13,2%, que se apresenta de forma
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bastante significativa quando trata-se de custos de um empreendimento. Isso pode ser

verificado no Gréfico 5.

Gréafico 5 - Probabilidade do orcamento total executado ocorrer dentro do intervalo de
confianga mostrado apds os ajustes do cenario |
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Fonte: Autora, 2017.

A partir dos resultados apresentados ap0s 0s ajustes propostos no cenario |,

verificou-se 0s seguintes aspectos apresentados na Tabela 3:

Tabela 3 — Apresentacao dos dados obtidos no cenario |

Situacéo Intervalo de confianga | Probabilidade
Orcamento sem ajustes 36,08 a 42,7 milhdes de | 48,1%
reais.
Cenario | 35,34 a 41,95 milhGes de | 61,3%
reais,
VariacOes 6,62 a6,61 13,4%

Fonte: Autora, 2017.

O orcamento sem ajustes apresentou uma aproximacdo entre o intervalo de
confianca de 6,62 milhdes de reais, enquanto no cenério | apresentou valor de 6,61
milhdes de reais. Essa pequena melhoria refletiu de modo significativo para um aumento

de probabilidade do orgamento executada encontrar-se incluso nesses intervalos.
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Cenario 2 — As atividades de maiores custos terem valores semelhantes

No cenario 2 considerou-se que as atividades mostradas na tabela 4 apresentariam
pouca varia¢do, ou seja, as mesmas apresentariam custos proximos para 0 or¢camento
estimado e 0 orcamento executado.

Esse cenario foi escolhido pois suas atividades compdem o0s maiores custos do
orcamento total, e até entdo, acreditava-se terem um maior impacto quanto ao valor do
orcamento executado ter uma maior ou menor probabilidade de encontrar-se dentro do

intervalo de confianca.

Tabela 4 — Atividades ajustadas para compor o cenério 1l

TOTAL TOTAL =~
ATIVIDADES CORRIGIDO EXECUTADO VARIAGCOES

Magquinas, equipamentos e | R$ 1.273.690,78 | R$  1.422.712,60 | -R$ 149.021,82
ferramentas

Alvenarias de blocos R$ 632.940,19 | R$ 455.716,00 R$ 177.224,19
ceramicos

Alvenarias de blocos de R$ 1.008.248,59 | R$ 544.453,92 R$ 463.794,67
gesso

ImpermeabilizacGes e R$ 480.251,67 | R$ 257.414,53 R$ 222.837,14
tratamentos

Revestimentos internos e R$ 817.587,73 | R$  1.011.355,12 -R$ 193.767,39
externos

Revestimentos de pisos R$ 1.637.465,05 | R$  2.222.040,01 | -R$ 584.574,95
internos

Esquadrias de aluminio R$ 1.542.346,16 | R$  1.386.569,05 R$ 155.777,10
Elevadores R$ 728.022,68 | R$  1.400.736,00 -R$ 672.713,32
Estruturas de concreto R$ 1.609.861,11 R$ 1.790.487,40 -R$ 180.626,29
InstalagBes de voz e dados | R$ 416.504,93 | R$ 305.297,43 R$ 111.207,50
Instalages R$ 1.595.183,44 R$ 1.100.676,27 R$ 494.507,17
hidrossanitarias

INSS R$ 1.538.609,74 | R$ 907.779,90 R$ 630.829,84
FGTS R$ 427.391,60 R$ 587.334,00 -R$ 159.942,40

Fonte: Autora, 2017.

Apds os ajustes nessas atividades, os valores foram novamente simulados. Isso
refletiu em um novo intervalo de confianga compreendido entre 36,39 e 43,79 milhGes

de reais mostrado no Grafico 6.
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Gréafico 6 — Orcamento total apds ajustes proposto no cenario Il
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Fonte: Autora, 2017.

A partir deste novo intervalo de confianca, verificou-se a probabilidade do
orcamento executivo encontrar-se no mesmo. 1sso, tornou-se contraditério em relagdo ao
que se esperava. Pois essa probabilidade tornou-se menor, apesar de terem sido ajustadas
atividades com grandes diferengas entre os dois or¢camento. Entdo isso refletiu uma
probabilidade de apenas 36%, como mostrado no Grafico 7, justificando-se por se tratar

apenas de uma simulacao.

Gréafico 7 - Probabilidade do orcamento total executado ocorrer dentro do intervalo de
confianca mostrado apés os ajustes do cenario Il
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Fonte: Autora, 2017.
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A partir dos resultados apresentados ap0s 0s ajustes propostos no cenario Il,

verificou-se 0s seguintes aspectos apresentados na Tabela 5:

Tabela 5 — Apresentacdo dos dados obtidos no cenario Il

Situacao Intervalo de confianca | Probabilidade
Orgcamento sem ajustes 36,08 a 42,7 milhGes de | 48,1%
reais.
Cenério Il 36,39 e 43,79 milhdes de | 36%
reais,
Variagoes 6,62 a 7,4 milhdes de 12,1%
reais

Fonte: Autora, 2017.

O orcamento sem ajustes apresentou uma aproximacdo entre o intervalo de
confianca de 6,62 milhdes de reais, enquanto no cenario Il apresentou valor de 7,4
milhGes de reais. Essa grande variagéo entre os dois intervalos de confianca refletiu de
modo significativo para uma reducdo de probabilidade do orcamento executado

encontrar-se incluso nesses intervalos.

Cenario 3 — As atividades executadas com custos superiores aos estimados serem
ajustadas

No cenario 3 considerou-se que as atividades mostradas na tabela 6. Estas
correspondem as atividades executadas com valores acima dos quais foram estimadas.
Assim, para o cenario em questdo fez-se ajustes de modo a torna-las com pouca variacao,
OuU seja, as mesmas apresentariam custos proximos para 0 orcamento estimado e o

orcamento executado.

Tabela 6 - Atividades ajustadas para compor o cenario |11

ATIVIDADES TOTAL TOTAL VARIA(;C)ES
CORRIGIDO EXECUTADO
Seguranca do trabalho R$ R$ -R$
1.104.437,64 1.162.641,50 58.203,86
Magquinas, equipamentos e R$ R$ -R$
ferramentas 1.273.690,78 1.422.712,60 149.021,82
Painéis pré-moldados R$ R$ -R$
12.543,52 46.785,39 34.241,87
Estruturas de concreto R$ R$ -R$
1.609.861,11 1.790.487,40 180.626,29
Instalacfes de combate a incéndios R$ R$ -R$
833.709,59 858.720,27 25.010,68
Fots R$ R$ -R$
427.391,60 587.334,00 159.942,40

Fonte: Autora, 2017.
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Apols o0s ajustes nas atividades apresentadas na tabela 6, fez-se uma nova
simulacdo do orcamento total. Isso refletiu em um novo intervalo de confianga
compreendido entre 35,90 e 42,40 milhGes de reais como mostrado no Gréfico 8.

Gréafico 8 — Orcamento total apds ajustes proposto no cenario 11
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Fonte: Autora, 2017.
Do mesmo modo analisado nos cenarios | e 1, verifica-se que a partir do Gréafico

8, a probabilidade de ocorréncia do orgamento executado estar dentro deste novo intervalo
de confianca, passaria de 48,1% a 52,6% de probabilidade, como mostrado no Grafico 9.
Obtendo com isso um aumento de probabilidade de 4,5%. Esse aumento, torna-se de
grande relevancia, apesar de representar uma pequena porcentagem, pois significa um
aumento na probabilidade do gestor acertar o seu orgamento estimado.

Gréafico 9 - Probabilidade do orcamento total executado ocorrer dentro do intervalo de
confianca mostrado apés os ajustes do cenario 11
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Fonte: Autora, 2017.
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A partir dos resultados apresentados ap0s 0s ajustes propostos no cenario 1ll,

verificou-se 0s seguintes aspectos apresentados na Tabela 7:

Tabela 7 — Apresentacdo dos dados obtidos no cenario 111

Situacao Intervalo de confianca | Probabilidade
Orgamento sem ajustes 36,08 a 42,7 milhGes de | 48,1%
reais.
Cenario 111 35,9 e 42,4 milhdes de 52,6%
reais,
Variacoes 6,62 a 6,5 milhdes de 4,5%
reais

Fonte: Autora, 2017.

Dessa forma, pode-se afirmar que o orgamento sem ajustes apresentou uma
aproximacéo entre o intervalo de confianca de 6,62 milhdes de reais, enquanto no cenario
I11 apresentou valor de 6,5 milhGes de reais. Essa pequena variacdo, que por sua vez, ja
mostrou de grande relevancia, entre os dois intervalos de confianca refletiu de modo
significativo para um aumento de probabilidade do orgamento executado encontrar-se
incluso nesses intervalos.

Na Tabela 8 € possivel visualizar o resumo dos resultados obtidos no orcamento
total sem ajustes e nos or¢camentos ajustados conforme propostos nos cenarios I, Il e I11.
E possivel fazer uma relacio direta entre as aproximagdes existentes para cada intervalo
de confianca e a probabilidade do valor do orgamento executado estar contido nesses
intervalos. Verificando que quanto menor a diferenca entre os valores dos intervalos,

maior sera a probabilidade do fenémeno ocorrer.

Tabela 8 — Resumos dos resultados obtidos na analise do Or¢camento Total

. ~ Probabilidade com valor do
Simulacéo .
Intervalo de confianca orcamento executado com
Monte Carlo - ..
ajustes para cada cenario
Cenario | 36,08 a 42,7 milhdes de reais 61,3
(6,61 milhdes)
Cenario Il 36,39 e 43,79 milhdes de reais 36
(7,4 milhGes)
Cenario Il 35,9 e 42,4 milhdes de reais 52,6
(6,5 milhGes)
Orgcamento sem 36,08 a 42,7 milhdes de reais 48,1
ajustes (6,62 milhdes)

Fonte: Autora, 2017.
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A partir da Tabela 8, verifica-se que os cenérios I e Il tornaram-se boas alternativas para
melhoria do orgamento.

Com esses dados, 0 gestor pode entdo orcar o resultado para cada situagdo. Sendo
assim, um bom e adequado ato de orcar exige premissas bem fundamentadas e embasadas
em conceitos extremamente coerentes. Para prever um comportamento, deve-se ter um
solido ponto de partida, assim como ideias que sustentem adequadamente as
extrapolagdes futuras. Caso isso ndo aconteca, a diferenca entre o estimado e o executado
podera ser muito grande. E essa diferenca indica o quanto o ato foi mal feito.

De modo geral, é muito dificil identificar uma situacdo onde na elaboracdo do
orcamento ndo exista nenhum tipo de risco associado. Na realidade, a existéncia de risco
é inerente a este ato, uma vez que o orgamento consiste no processo de previsao do futuro,
de antever o que pode acontecer e 0s desdobramentos que se sucederdo ao longo do
tempo. O mesmo ainda significa tracar um comportamento esperado para algo que ainda
vai acontecer.

Para a determinacdo deste risco faz-se uso do desvio padrdo como medidor desta
variancia, pois fornece o resultado com a mesma dimenséo dos valores observados. Desta
forma, pode-se afirmar que o desvio padrdo consiste na raiz quadrada da variancia, e visa
medir a distancia de cada ponto analisado e a média de todos os valores.

Para tanto verifica-se que quanto maior o desvio padrdo, maior o risco. Ou seja,
maior sera a probabilidade de ocorrer valores menores ou maiores em relagdo ao valor
médio determinado para cada conjunto de numeros aleatérios gerados no ato da
simulacéo.

No grafico 10 é possivel conferir os dados referentes aos valores de severidade
relacionados a probabilidade de ocorréncia. Para cada valor de severidade tem-se uma
probabilidade correspondente.

Dai considerando o conceito para risco de Limmer: R= CAE x POE;
onde, o risco (R) é decorrente das consequéncias adversas de um evento — a severidade,
resultantes da probabilidade de ocorréncia deste evento; € possivel calcular este risco.
Nesse caso considerou-se uma probabilidade méaxima de 99%.

Como exemplo, para uma severidade de 50.000, tem-se uma probabilidade de
0,56% e um risco de 28.000. Verifica-se que quanto maior a severidade de um processo,

maior sera o risco do mesmo.
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Gréafico 10 — Andlise dos custos totais quanto a probabilidade e severidade do risco
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Fonte: Autora, 2017.

Em um exercicio de orcar deve-se buscar diminuir ao maximo a influéncia do
risco de ndo atingir o cenario esperado. A existéncia do risco deve ser considerada em
qualquer tipo de orgamento, como no processo de orgamento total verificado acima, néo
podendo ser ignorada ou relegada a parte, sob pena de haver um desvio consideravel em

relacdo ao orgamento.

4.2 Custos indiretos

Para analise dos custos indiretos, que representa 22,99% do or¢camento total, fez-
se uma simulacdo com 100 000 iteracdes, com um intervalo de confianca de 90%. A partir
dos resultados fornecidos verificou-se, como mostrado no Gréafico 11, que dentro deste
intervalo de confianga os custos indiretos ndo serd menor do que 8,803 milhdes e também

nao excedera um valor de 10,413 milhdes de reais.



Gréafico 11 — Intervalo de confianga para ocorréncia do custos indiretos estimado
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Fonte: Autora, 2017.

Para tanto, faz-se necessario compreender, qual a probabilidade do valor

executado ter sido igual ao estimado, ou ao menos encontrar-se dentro do intervalo de

confianca escolhido. Isso demonstrou uma probabilidade de ocorréncia de apenas 11%.

Ou seja, s6 teria 11% de probabilidade dos custos indiretos ocorrerem dentro do intervalo

de confianga, como mostrado no Grafico 12.

Gréafico 12 — Probabilidade dos custos indiretos executado ocorrer dentro do intervalo de

confianga
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Fonte: Autora, 2017.
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Isso possibilitou uma melhor compreensdo do Grafico 13, onde o modelo
possibilita ao empreendedor a verificagdo para cada valor de custos indiretos uma
determinada probabilidade de ocorréncia, onde para cada valor poderé apresentar uma
maior ou menor probabilidade dos custos indiretos estimados e executados serem iguais.

Como exemplo, considerando os custos indiretos com o valor de 9,8 milhdes de

reais teria aproximadamente 70% de probabilidade de ocorréncia.

Grafico 13 — Valor do Custos Indiretos X Probabilidade
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Fonte: Autora, 2017.

Para melhor compreender a sensibilidade do modelo quanto aos custos indiretos
fez-se verificacdes e ajustes em todas as seis atividades, considerando assim, apenas um
cenario para estes custos.

O cenério escolhido para averiguar a sensibilidade do modelo quanto aos custos

indiretos é mostrado na Tabela 9.

Tabela 9 — Apresentacdo do cenario verificado na analise proposta para os custos indiretos

Cenério 1 | Nesse cenario foram ajustadas todas as atividades dos custos indiretos.
Esse ajuste foi realizado com o intuito de garantir uma semelhanca entre
0s custos indiretos estimados e executados.

Fonte: Autora, 2017.

Cenario 1 — Ajustes em todas atividades

No cenario 1 considerou-se as atividades mostradas na tabela 10 ajustadas,

apresentando 0s mesmos custos para 0 orcamento estimado e 0 orcamento executado.

100%
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Escolheu-se esse cenario em virtude dos custos indiretos serem compostos apenas de seis

atividades e todas apresentado basicamente 0 mesmo grau de variacgdes, e por esse motivo,

quando ajustadas, apresentaria uma melhor formulagdo dos resultados.

Tabela 10 — Atividades ajustadas para compor o cenario | dos custos indiretos

ATIVIDADES TOTAL TOTAL VARIACOES
CORRIGIDO EXECUTADO
ADMINISTRACAO DA OBRA R$ R$ R$
4.727.669,46 4557.472,91 | 170.196,55
CANTEIRO DE OBRAS R$ R$ -R$
804.856,95 860.230,09 55.373,14
DESPESAS MENSAIS R$ R$ R$
645.916,53 598.441,17 47.475,35
SERVICOS TECNICOS R$ R$ R$
394.589,32 360.259,76 34.329,56
SEGURANCA DO TRABALHO | R$ R$ -R$
1.104.437,64 1.162.641,50 | 58.203,86
MAQUINAS, EQUIPAMENTOS | R$ R$ -R$
E FERRAMENTAS 1.273.690,78 1.422.712,60 | 149.021,82

Fonte: Autora, 2017.

Apds os ajustes nessas atividades, os valores foram novamente simulados. Isso

refletiu em um novo intervalo de confianga compreendido entre 8,387 e 9,792 milhdes

de reais, mostrado no gréfico 14.

Gréfico 14 — Intervalo de confianca dos custos indiretos apds ajustes do cenario |
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Fonte: Autora, 2017.
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Com isso, a partir do Grafico 14, a probabilidade de ocorréncia do valor dos custos
indiretos executado estar dentro deste novo intervalo de confianga, passaria de 11% a
42,2% de probabilidade (Grafico 15). Obtendo com isso um aumento de probabilidade de
31,2%, que se apresenta de forma bastante significativa quando trata-se de custos de um
empreendimento.

Gréfico 15 - Probabilidade dos custos indiretos executado ocorrer dentro do intervalo de
confianga mostrado apds os ajustes do cenario |
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Fonte: Autora, 2017.

A partir dos resultados apresentados ap6s 0s ajustes propostos no cenario |,
verificou-se 0s seguintes aspectos apresentados na Tabela 11:

Tabela 11 — Apresentacdo dos dados obtidos no cenario Il

Situacao Intervalo de confianca | Probabilidade
Custos indiretos sem ajustes | 8,803 a 10,413 milhdes 11%
de reais.
Cenério | 8,387 e 9,792 milhGes de | 42,2%
reais.
Variagoes 1,61 a 1,405 milhdes de | 31,2%
reais

Fonte: Autora, 2017.

Dessa forma, pode-se afirmar que os custos indiretos sem ajustes apresentaram
uma aproximacdo entre o intervalo de confianca de 1,61 milhdes de reais, enquanto no
cenario | apresentou valor menor de 1,405 milhdes de reais. Essa grande variacdo, que

por sua vez, mostrou-se de grande relevancia, entre os dois intervalos de confianca refletiu
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de modo significativo para um aumento de probabilidade dos custos indiretos executado

encontrar-se incluso nesse intervalo.

No grafico 16 é possivel conferir os dados referentes valores de severidade
relacionados a probabilidade de ocorréncia. Para cada valor de severidade tem-se uma
probabilidade correspondente.

Gréafico 16 — Andlise dos custos indiretos quanto a probabilidade e severidade do risco
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Fonte: Autora, 2017.

4.3 Custos diretos

Para analise dos custos diretos, que representa 77,01% do orcamento total, fez-se
uma simulac¢do com 100 000 iteragfes, com um intervalo de confianca de 90%. A partir
dos resultados fornecidos verificou-se, como mostrado no Gréafico 17, que dentro deste
intervalo de confianca os custos indiretos ndo sera menor do que 27,25 milhdes e também
ndo excederd um valor de 32,27 milhdes de reais.
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Gréfico 17 — Intervalo de confianga para ocorréncia dos custos diretos estimado
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Fonte: Autora, 2017.

A partir do Grafico 17 verificou-se a probabilidade do valor dos custos diretos
executado ter sido igual ao estimado, ou ao menos encontrar-se dentro do intervalo de
confianca escolhido. Isso demonstrou uma grande probabilidade de ocorréncia de 61,8%.
Ou seja, existe 61,8% de probabilidade dos custos diretos ocorrerem dentro do intervalo
de confianca, como mostrado no Gréafico 18.

Gréafico 18 — Probabilidade dos custos diretos executado ocorrer dentro do intervalo de
confianga
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Isso possibilitou uma melhor compreensdo do Grafico 19, onde o modelo
possibilita ao empreendedor a verificagdo para cada valor de custos diretos uma
determinada probabilidade de ocorréncia, onde para cada valor poderé apresentar uma
maior ou menor probabilidade dos custos diretos estimados e executados serem iguais.

Como exemplo, considerando os custos indiretos com o valor de 29,5 milhGes de

reais teria aproximadamente 70% de probabilidade de ocorréncia.

Grafico 19 — Valor do Custos diretos X Probabilidade
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Fonte: Autora, 2017.

Para melhor compreender a sensibilidade do modelo fez-se verificacbes e ajustes

considerando trés cenarios diferentes mostrados na Tabela 12 a seguir.

Tabela 12 — Apresentacdo dos cenarios verificados na analise proposta para 0s custos

diretos

Cenério 1 | Nesse cenario foram ajustadas apenas as atividades que representaram 0s
maiores custos (em termos de valores em reais). Esse ajuste foi realizado
com o intuito de garantir uma semelhanga entre os dois or¢camentos.
Cenario 2 | Nesse cenario foram ajustadas as atividades executadas com custos
superiores. Esse ajuste foi realizado com o intuito de garantir uma
semelhanga entre os dois orgamentos.

Fonte: Autora, 2017.

A escolha desses cenarios compde a analise de sensibilidade, que por sua vez,

consiste em avaliar as alteracBes nos resultados observados nos custos diretos, apos
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alteracdes em custos das atividades chaves ao longo de, normalmente, trés situacdes (mais
provavel, pessimista e otimista). Portanto, quantifica a sensibilidade dos resultados em
relagdo as mudangas em uma varidvel de entrada, mantendo os outros fatores constantes.

A quantificagdo dessas hipdteses € representada através do aumento ou

diminuicdo percentual em relacédo ao valor esperado de uma variavel por vez.

Cenario 1 — As atividades de maiores custos terem valores semelhantes

No cenario 1 considerou-se as atividades mostradas na tabela 13 ajustadas, ou
seja, as mesmas apresentando os mesmos valores para os custos diretos estimado e
executado. Esse cenério foi escolhido pois suas atividades compdem os maiores valores

dos custos diretos.

Tabela 13 — Atividades ajustadas para compor o cenario |

TOTAL TOTAL ~
ATIVIDADES CORRIGIDO EXECUTADO VARIAGOES
Alvenarias de blocos R$ 632.940,19 R$ 455.716,00 R$ 177.224,19
ceramicos
Alvenarias de blocos de R$ 1.008.248,59 R$ 544.453,92 R$ 463.794,67
gesso
Impermeabilizagﬁes e R$ 480.251,67 R$ 257.414,53 R$ 222.837,14
tratamentos
Revestimentos internos e R$ 817.587,73 R$ 1.011.355,12 -R$ 193.767,39
externos
Revestimentos de pisos R$ 1.637.465,05 R$ 2.222.040,01 -R$ 584.574,95
internos
Esquadrias de aluminio R$ 1542.346,16 | R$  1.386.569,05 R$ 155.777,10
Elevadores R$ 728.022,68 R$ 1.400.736,00 -R$ 672.713,32
Estruturas de concreto R$ 1.609.861,11 R$  1.790.487,40 -R$ 180.626,29
Instalagﬁes de voz e dados R$ 416.504,93 R$ 305.297,43 R$ 111.207,50
Instalagc”)es R$ 1.595.183,44 R$ 1.100.676,27 R$ 494.507,17
hidrossanitarias
INSS R$ 1.538.609,74 R$ 907.779,90 R$ 630.829,84
FGTS R$ 427.391,60 R$ 587.334,00 -R$ 159.942,40

Fonte: Autora, 2017.

ApOs 0s ajustes nessas atividades, os valores foram novamente simulados. 1sso
refletiu em um novo intervalo de confianga compreendido entre 28,23 e 33 milhdes de

reais, mostrado no Grafico 20.
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Gréafico 20 — Intervalo de confianga dos custos diretos apds ajustes do cenario |

CUSTOS DIRETOS - CENARIO I
33,00
90,0% 5,0%

~ 2,01 [l vALor sMuLaDO

< ~ -
2 Versao Estudante do @RISK Mirino  R§27.210616,12
g Para Uso Académico Apenas Média  R$30.529.149,69
S Desv Pad R$1.427.059,59
1,01

Valores 100000

o
ul

0,0

27
28

o Bl o
(22} [s2] [s2]
Valores em Milhdes (R$)

29
33
34
35

Fonte: Autora, 2017.

A partir do Gréfico 20 verificou-se a probabilidade do valor dos custos diretos
executado ter sido igual ao estimado, ou ao menos encontrar-se dentro do intervalo de
confianca escolhido. Isso demonstrou uma grande probabilidade de ocorréncia de 38,3%.
Ou seja, existe 38,3% de probabilidade dos custos diretos ocorrerem dentro do intervalo
de confianga, como mostrado no Grafico 21.

Gréfico 21 - Probabilidade dos custos diretos executado ocorrer dentro do intervalo de
confianga mostrado apds os ajustes do cenario |
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Fonte: Autora, 2017.
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A partir dos resultados apresentados ap0s 0s ajustes propostos no cenario |1,

verificou-se 0s seguintes aspectos apresentados na Tabela 14:

Tabela 14 — Apresentacdo dos dados obtidos no cenério |

Situacao Intervalo de confianca | Probabilidade
Custos diretos sem ajustes 27,25 e 32,27 milhdes de | 61,8%
reais.
Cenério | 28,23 e 33 milhdes de 38,3%
reais.
Variagoes 5,02 a 4,77 milhdes de 23,5%
reais

Fonte: Autora, 2017.

Dessa forma, pode-se afirmar que os custos diretos sem ajustes apresentou uma
aproximacéo entre o intervalo de confianca de 5,02 milhdes de reais, enquanto no cenario
| apresentou valor menor de 4,77 milhdes de reais. Essa variagdo, que por sua vez,
mostrou-se de forma significativa, entre os dois intervalos de confianca refletiu de modo
significativo para uma reducdo de probabilidade dos custos diretos executado encontrar-

se incluso nesse intervalo.

Cenario 2 — As atividades executadas com custos superiores aos estimados serem
ajustadas

No cenéario 2 considerou-se ajustes nas atividades mostradas na tabela 15. Estas
correspondem as atividades executadas com valores acima dos quais foram estimadas.
Assim, para o cenario em questdo fez-se ajustes de modo a torna-las com pouca variagéo,

OuU seja, as mesmas apresentariam custos proximos para 0 orcamento estimado e o

orcamento executado.

Tabela 15 - Atividades ajustadas para compor o cenério Il

ATIVIDADES TOTAL TOTAL VARIAC}OES
CORRIGIDO EXECUTADO
Painéis pré-moldados R$ R$ -R$
12.543,52 46.785,39 34.241,87
Estruturas de concreto R$ R$ -R$
1.609.861,11 1.790.487,40 180.626,29
InstalacBes de combate a incéndios R$ R$ -R$
833.709,59 858.720,27 25.010,68
Fots R$ R$ -R$
427.391,60 587.334,00 159.942,40

Fonte: Autora, 2017.
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Ap0s 0s ajustes nessas atividades, os valores foram novamente simulados. 1sso
refletiu em um novo intervalo de confianga compreendido entre 28,13 e 32,71 milhGes
de reais, mostrado no Grafico 22.

Gréafico 22 — Intervalo de confianca dos custos diretos apds ajustes do cenario |
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Fonte: Autora, 2017.

Considerando o Grafico 22 verificou-se a probabilidade do valor dos custos
diretos executado ter sido igual ao estimado, ou a0 menos encontrar-se dentro do intervalo
de confianga escolhido. Isso demonstrou uma grande probabilidade de ocorréncia de
44,1%. Ou seja, existe 44,1% de probabilidade dos custos diretos ocorrerem dentro do
intervalo de confianca, como mostrado no Gréafico 23.

Gréafico 23 - Probabilidade dos custos diretos executado ocorrer dentro do intervalo de
confianca mostrado apés os ajustes do cenario Il
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Fonte: Autora, 2017.
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A partir dos resultados apresentados ap0s 0s ajustes propostos no cenario |,

verificou-se 0s seguintes aspectos apresentados na Tabela 16:

Tabela 16 — Apresentacdo dos dados obtidos no cenério Il

Situacao Intervalo de confianca | Probabilidade
Custos diretos sem ajustes 27,25 e 32,27 milhdes de | 61,8%
reais.
Cenério Il 28,13 e 32,71 milhdes de | 44,1%
reais.
Variagoes 5,02 a 4,58 milhdes de 23,5%
reais

Fonte: Autora, 2017.

Dessa forma, pode-se afirmar que os custos indiretos sem ajustes apresentou uma
aproximacdo entre o intervalo de confianca de 5,02 milhGes de reais, enquanto no cenario
Il apresentou valor menor de 4,58 milhdes de reais. Essa variacdo, que por sua vez,
mostrou-se de forma significativa, entre os dois intervalos de confianca refletiu de modo
significativo para uma reducédo de probabilidade dos custos diretos executado encontrar-
se incluso nesse intervalo.

Na Tabela 17 é possivel visualizar o resumo dos resultados obtidos no orgamento total
sem ajustes e nos orcamentos ajustados conforme propostos nos cenarios | e 1. Dessa forma, é
possivel fazer uma relacdo direta entre as aproximacdes existentes para cada intervalo de
confianga e a probabilidade do valor do orgamento executado estar contido nesses intervalos.
Onde, verifica-se que quanto menor a diferenga entre os valores dos intervalos, maior serd a

probabilidade do fenémeno ocorrer.

Tabela 17 — Resumos dos resultados obtidos na anélise do Orcamento Total

. ~ Probabilidade com valor do
Simulacéo .
Intervalo de confianca orcamento executado com
Monte Carlo . ;.
ajustes para cada cenario
Cenério | 28,23 e 33 milhdes de reais 61,3
(4,77 milhdes)
Cenério 1l 28,13 e 32,71 milhdes de reais 38,3%
(4,58 milhdes)
Orgcamento sem 27,25 e 32,27 milhdes de reais 61,8%
ajustes (5,02 milhdes)

Fonte: Autora, 2017.
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A partir da Tabela 17, verifica-se que os cendrios | e Il ndo foram consideradas
boas alternativas para melhoria dos orgamento.

No gréfico 24 é possivel conferir os dados referentes valores de severidade
relacionados a probabilidade de ocorréncia. Para cada valor de severidade tem-se uma

probabilidade correspondente.

Gréafico 24 — Andlise dos custos indiretos quanto a probabilidade e severidade do risco
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Fonte: Autora, 2017.

Na Tabela 18, € possivel visualizar os principais resultados desta pesquisa.

Tabela 18 — Resumos dos resultados da pesquisa referentes a probabilidade de ocorréncia

Sem alteracdes | Cenario | Cenario Il Cenario Il1
Orcamento Total | 48,1% 61,3% 36% 52,6%
Custos Diretos 61,8% 61,3% 38,3% _
Custos Indiretos | 11% 42,2% _ _

Fonte: Autora, 2017.

Isso demonstra a importancia desta pesquisa, uma vez que a partir da construgdo
de cenérios torna-se possivel obter melhorias referentes a reducdo de custos.
Diante do exposto, pode-se apresentar que as possiveis causas de variacdo de

custos adotadas nesta anélise sdo:

v Erro de orgamento — considerar-se-a erro de orgamento, itens identificados em

projetos disponiveis no momento do orgamento e que ndo foram considerados no
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custo. Também, quantificagdes equivocadas e problemas em composi¢cdes que
ndo previam todos 0S recursos necessarios para a execucao dos servicos;

v" Mudanca de projetos — modificacbes nos projetos apds a entrega do orcamento.
Mudanca de normas que reflitam em alteracdo de materiais ou técnicas
construtivas;

v" Perdas — quando ndo houver mudanca de projeto nem erro de orgamento ou atraso
em obra que impacte na atividade analisada, a variagéo de custo sera considerada
como perda ou desperdicio;

v Variacdo de preco — sera considerado como possivel causa de variacdo de custo
Se 0 preco unitario contratado no momento da execucao da obra for diferente do
preco orgado reajustado. Lembrando que os precos orgados sdo reajustados pelo
indice INCC.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas de gestdo de custos tém apresentado importancia significativa para a
sobrevivéncia das organiza¢Ges no mercado, tendo em vista o atual contexto econémico
que apresenta caracteristicas como turbulento, competitivo e globalizado. Esses sistemas
buscam a determinagéo dos custos apropriados para produtos e servi¢os que possam servir
de base para a tomada de decisdes no presente e no futuro, visando medir e melhorar a
produtividade e, ainda, buscar novas e melhores formas para se aprimorar o processo de
producdo. Ao mesmo instante, deve-se considerar o gerenciamento de riscos como parte
integrante do ‘fazer negdcios’ nas empresas, trazendo o foco para o futuro, que é onde as
incertezas continuamente surgem.

Com base no estudo bibliografico realizado, chega-se a conclusio de que 0 ato de
gerenciar os custos de um empreendimento reflete no controle sobre as questdes
financeiras e consequentemente na medicdo de desempenho das empresas. Assim como
conclui-se ainda que existe a necessidade de verificagdo dos riscos oriundos do processo
de gerenciamento de custos, que visa identificar os riscos e quantificar suas consequéncias
em funcdo do impacto.

Diante dos resultados apresentados é possivel verificar que para o orcamento total
apresentou-se de modo geral com uma baixa probabilidade de ocorréncia, referente a um
valor de 48,1%. Ja quando trata-se do mesmo em duas vertentes separadamente, 0s custos
indiretos reflete apenas uma pequena probabilidade de 11%, enquanto os custos diretos
exibe uma probabilidade significativamente boa de 61,8%. Com isso, conclui-se que o
principal fator que leva o orgamento total a uma probabilidade de ocorréncia
relativamente baixa esta relacionado as grandes variagdes apresentadas nos custos
indiretos.

Conclui-se ainda que na analise de sensibilidade o cenario que representou
maiores impactos foi o dos custos indiretos. Os cenarios apresentados nos custos diretos
ndo refletiram em impactos significativos.

Uma alternativa a este problema é o uso de métodos que possibilitem mensurar a
incerteza, propiciando aos gestores das empresas ndo um valor unico, o qual a maioria
das vezes ndo € preciso, mas um conjunto de valores. Estes valores representam
possibilidades de resultados, alguns com maior, outros com menor probabilidade de

ocorréncia.
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Pode-se concluir que os principais fatores que contribuem para ocorréncia dessas
variacOes sdo: erros nas quantificagOes; perdas; variacfes de precos no tempo e as
possiveis mudancas que ocorrem no projeto apds o fechamento do or¢camento, ou seja, na
etapa de execucao.

O modelo ainda possibilitou a analise dos riscos que incorrem sobre as variacdes
entre os custos estimados e executados. Para tanto é possivel concluir que quanto maior
a severidade (impacto), menor a probabilidade de ocorréncia, e consequentemente maior
sera o risco desse orcamento.

Contudo, o modelo apresentou-se como uma boa alternativa para auxiliar os
empreendedores na tomada de decisdo, 0 mesmo permite averiguar a probabilidade dos
custos executados serem proximos dos estimados, e ainda permite a verifica¢do dos riscos

presentes nessas supostas variagdes.
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APENDICE A

Orcamento total
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ATIVIDADES Total Valor Valor min. Valor max. | Valor Total
corrigido provavel simulado executado
Administragdo da obra R$ R$ R$ R$ R$ R$
4.727.669,4 4.898.410,7 4.408.569,6 5.633.172,3 5.172.349,2 4557.472,9
6 0 3 1 5 1
Canteiro de obras R$ R$ R$ R$ R$ R$
804.856,95 945.898,33 851.308,50 1.087.783,0 921.311,29 860.230,09
8
Despesas mensais R$ R$ R$ R$ R$ R$
645.916,53 570.921,07 513.828,96 656.559,23 574.346,79 598.441,17
Servigos técnicos R$ R$ R$ R$ R$ R$
394.589,32 366.294,63 329.665,16 421.238,82 350.113,38 360.259,76
Seguranga do trabalho R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.104.437,6 1.184.626,9 1.066.164,2 1.362.320,9 1.230.145,4 1.162.641,5
4 4 5 8 0 0
Méquinas, equipamentos e R$ R$ R$ R$ R$ R$
ferramentas 1.273.690,7 1.443.750,2 1.299.375,2 1.660.312,7 1.361.397,5 1.422.712,6
8 2 0 5 1 0
Movimento de terra R$ R$ R$ R$ R$ R$
25.776,23 22.011,64 19.810,48 25.313,39 22.181,29 18.515,07
Fundagdes indiretas R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.028.079,1 965.999,75 869.399,77 1.110.899,7 901.439,29 964.954,95
6 1
Fundagdes diretas R$ R$ R$ R$ R$ R$
844.228,83 803.578,00 723.220,20 924.114,70 808.838,48 780.742,00
Estruturas de concreto R$ R$ R$ R$ R$ R$
5.140.192,3 5.212.562,0 4.691.305,8 5.994.446,3 5.193.719,1 5.110.892,9
7 0 0 0 3 1
Alvenarias de bloco de R$ R$ R$ R$ R$ R$
concreto 147.044,35 159.660,43 143.694,39 183.609,49 154.859,35 138.221,00
Alvenarias de blocos R$ R$ R$ R$ R$ R$
ceramicos 632.940,19 500.527,37 450.474,63 575.606,47 468.825,75 455.716,00
Alvenarias de blocos de gesso R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.008.248,5 776.994,09 699.294,68 893.543,21 824.684,66 544.453,92
9
Painéis pre-moldados R$ R$ R$ R$ R$ R$
12.543,52 32.871,09 29.581,38 37.801,15 34.797,14 46.785,39
ImpermeabilizagGes e R$ R$ R$ R$ R$ R$
tratamentos 480.251,67 336.811,96 303.130,76 387.333,75 360.375,58 257.414,53
Revestimentos internos e R$ R$ R$ R$ R$ R$
externos 817.587,73 632.025,74 568.823,16 726.829,60 679.286,77 1.011.355,1
2
Revestimentos de gesso R$ R$ R$ R$ R$ R$
495.724,11 426.813,05 384.131,75 490.835,01 408.847,07 485.809,52
Revestimentos argamassados R$ R$ R$ R$ R$ R$
350.462,71 511.666,78 460.500,10 588.416,80 492.843,42 329.434,28
Elementos decorativos R$ R$ R$ R$ R$ R$
41.608,74 20.264,44 18.237,99 23.304,10 22.896,12 35.366,80
Preparacdo das fachadas R$ R$ R$ R$ R$ R$
437.244,44 174.311,93 156.880,73 200.458,72 196.143,31 421.503,22
Revestimento argamassado de R$ R$ R$ R$ R$ R$
fachadas 830.079,09 503.600,94 453.240,84 579.141,08 545.575,60 778.614,10
Acabamentos de fachadas R$ R$ R$ R$ R$ R$
105.525,44 118.236,45 106.412,81 135.971,92 130.818,47 105.525,10
Revestimentos de pisos R$ R$ R$ R$ R$ R$
internos 1.637.465,0 1.600.215,8 1.440.194,2 1.840.248,2 1.607.674,5 2.222.040,0
5 7 9 5 6 1
Esquadrias de aluminio R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.542.346,1 1.288.637,9 1.159.774,1 1.481.933,6 1.208.446,5 1.386.569,0
6 9 9 9 3 5
Esquadrias de ago R$ R$ R$ R$ R$ R$
111.671,83 137.270,01 123.543,01 157.860,51 134.362,60 111.671,83
Esquadrias de madeira R$ R$ R$ R$ R$ R$
648.127,70 557.470,55 501.723,50 641.091,14 577.131,79 652.663,89
Pinturas internas R$ R$ R$ R$ R$ R$
795.015,83 742.463,64 668.217,28 853.833,19 740.714,31 787.064,85
Pinturas externas R$ R$ R$ R$ R$ R$
410.910,51 410.910,51 369.819,46 472.547,09 401.773,49 410.910,50
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Bancadas, lougas e metais R$ R$ R$ R$ R$ R$
521.356,67 505.813,71 455.232,34 581.685,77 544.602,88 527.872,95
Elevadores R$ R$ R$ R$ R$ R$
728.022,68 622.955,68 560.660,11 716.399,04 612.316,56 1.400.736,0
0
Servigos complementares R$ R$ R$ R$ R$ R$
13.359,05 13.359,05 12.023,14 15.362,90 13.856,76 13.359,00
Limpezas R$ R$ R$ R$ R$ R$
158.543,81 158.543,81 142.689,43 182.325,38 163.341,14 153.543,00
Servigos preliminares R$ R$ R$ R$ R$ R$
35.255,69 57.149,12 51.434,21 65.721,49 63.193,37 37.546,58
Movimento de terra R$ R$ R$ R$ R$ R$
225.997,10 223.594,17 201.234,76 257.133,30 226.736,08 122.038,38
Fundagdes contengdes R$ R$ R$ R$ R$ R$
98.881,49 91.722,72 82.550,45 105.481,13 101.238,14 56.134,74
Fundag®es indiretas R$ R$ R$ R$ R$ R$
265.655,72 153.562,23 138.206,00 176.596,56 169.093,41 153.096,97
Fundagdes diretas R$ R$ R$ R$ R$ R$
356.270,76 369.052,73 332.147,46 424.410,64 392.080,09 301.760,69
Embasamentos R$ R$ R$ R$ R$ R$
8.115,92 8.115,92 7.304,33 9.333,31 8.471,90 8.301,00
Estruturas de concreto R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.609.861,1 1.773.347,3 1.596.012,5 | 2.039.349,4 1.864.928,8 1.790.487,4
1 2 9 2 5 0
Alvenarias de blocos R$ R$ R$ R$ R$ R$
ceramicos 68.018,23 61.741,36 55.567,23 71.002,57 61.009,70 57.407,19
Painéis pre-moldados R$ R$ R$ R$ R$ R$
7.694,52 8.557,66 7.701,89 9.841,31 8.077,57 7.694,52
Cobertas em madeira R$ R$ R$ R$ R$ R$
5.515,56 5.515,56 4.964,00 6.342,89 5.862,95 5.515,56
Impermeabilizagdes e R$ R$ R$ R$ R$ R$
tratamentos 379.964,88 379.352,61 341.417,35 436.255,50 390.988,13 377.988,00
Revestimentos internos e R$ R$ R$ R$ R$ R$
externos 7.667,12 8.798,36 7.918,52 10.118,11 8.683,18 8.196,02
Revestimentos de gesso R$ R$ R$ R$ R$ R$
3.799,48 3.799,48 3.419,54 4.369,41 3.911,37 3.799,48
Revestimentos argamassados R$ R$ R$ R$ R$ R$
93.255,76 75.313,62 67.782,26 86.610,66 84.870,15 100.081,27
Preparacdo das fachadas R$ R$ R$ R$ R$ R$
46.816,21 45.311,88 40.780,69 52.108,66 45.143,68 40.261,76
Revestimento argamassado de R$ R$ R$ R$ R$ R$
fachadas 62.765,44 60.078,29 54.070,46 69.090,04 64.976,41 47.010,99
Acabamentos de fachadas R$ R$ R$ R$ R$ R$
67.904,67 67.904,67 61.114,20 78.090,37 76.065,12 67.904,67
Revestimentos de pisos R$ R$ R$ R$ R$ R$
internos 369.467,16 318.764,08 286.887,67 366.578,69 323.930,24 207.972,97
Revestimentos de pisos R$ R$ R$ R$ R$ R$
externos 188.152,51 181.117,32 163.005,59 208.284,92 191.539,01 182.152,00
Esquadrias de aluminio R$ R$ R$ R$ R$ R$
206.662,35 192.761,09 173.484,98 221.675,25 189.861,58 206.496,67
Esquadrias de aco R$ R$ R$ R$ R$ R$
6.135,98 5.727,82 5.155,04 6.587,00 6.256,76 6.135,98
Esquadrias de madeira R$ R$ R$ R$ R$ R$
477,85 78.263,05 70.436,75 90.002,51 77.334,67 477,85
Pinturas internas R$ R$ R$ R$ R$ R$
198.419,05 200.243,41 180.219,07 230.279,93 222.242,10 198.419,05
Pinturas externas R$ R$ R$ R$ R$ R$
77.927,46 77.927,46 70.134,71 89.616,57 82.423,55 77.927,46
Bancadas, lougas e metais R$ R$ R$ R$ R$ R$
3.483,14 3.483,14 3.134,83 4.005,61 3.698,59 3.744,14
Elevadores R$ R$ R$ R$ R$ R$
182.005,67 155.738,92 140.165,03 179.099,76 150.622,49 182.005,67
Paisagismo R$ R$ R$ R$ R$ R$
122.117,52 122.117,52 109.905,77 140.435,15 115.521,58 122.117,52
Equipamentos esportivos R$ R$ R$ R$ R$ R$
38.728,77 38.728,77 34.855,89 44.538,08 37.622,45 38.728,77
Equipamentos de lazer R$ R$ R$ R$ R$ R$
18.444,12 18.444,12 16.599,71 21.210,74 18.990,57 18.444,12
Ambientacio externa R$ R$ R$ R$ R$ R$
24.947,28 24.947,28 22.452,55 28.689,37 26.475,92 24.947,28
Comunicacéo visual e servicos | R$ R$ R$ R$ R$ R$
diversos 7.972,06 7.972,06 7.174,85 9.167,86 7.947,99 7.963,23
Limpezas R$ R$ R$ R$ R$ R$
51.685,41 51.685,41 46.516,87 59.438,22 51.490,03 51.685,41
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InstalagGes elétricas R$ R$ R$ R$ R$ R$
2.165.205,0 | 2.131.093,0 | 1.917.983,7 | 2.450.756,9 | 2.147.035,3 | 2.108.909,6
9 1 1 6 5 7
Instalagdes de voz e dados R$ R$ R$ R$ R$ R$
416.504,93 425.085,65 382.577,09 488.848,50 454.048,59 305.297,43
InstalagGes hidrossanitarias R$ R$ R$ R$ R$ R$
1.595.183,4 | 1.593.020,6 | 1.433.7185 | 1.831.973,7 1.579.058,1 1.100.676,2
4 4 8 4 9 7
InstalagGes de combate a R$ R$ R$ R$ R$ R$
incéndios 833.709,59 746.236,48 671.612,83 858.171,95 818.260,71 858.720,27
InstalagGes de gas R$ R$ R$ R$ R$ R$
201.173,23 199.050,99 179.145,89 228.908,64 208.279,01 207.409,36
Instalagdes frigorigenas R$ R$ R$ R$ R$ R$
192.972,89 192.565,19 173.308,67 221.449,97 185.866,25 96.486,00
Instalagdes diversas R$ R$ R$ R$ R$ R$
229.943,73 294.271,60 264.844,44 338.412,34 280.276,26 191.312,58
INSS R$ R$ R$ R$ R$
1.538.610 958.915,77 863.024,19 1.102.753,1 | 943.784,57 907.779,90
3
FGTS R$ R$ R$ R$ R$
427.392 545.456,00 457.560,00 599.790,00 497.394,23 587.334,00
Total R$ R$ R$ R$ R$
40.356.277, | 38.602.012, 34.708.458, | 44.364.829, 37.860.983, 38.991.861,
36 86 58 79 16 84




APENDICE B

Variacdes entre o orcamento estimado e executado
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ATIVIDADES TOTAL TOTAL VARIAC@ ES
ESTIMADO EXECUTADO
Administragdo da obra R$ 4.727.669,46 R$  4.557.472,91 R$ 170.196,55
Canteiro de obras R$ 804.856,95 R$ 860.230,09 -R$ 55.373,14
Despesas mensais R$ 645.916,53 R$ 598.441,17 R$ 47.475,35
Servigos técnicos R$ 394.589,32 R$ 360.259,76 R$ 34.329,56
Seguranga do trabalho R$ 1.104.437,64 R$  1.162.641,50 -R$ 58.203,86
Méquinas, equipamentos e ferramentas R$ 1.273.690,78 R$  1.422.712,60 -R$ 149.021,82
Movimento de terra R$ 25.776,23 R$ 18.515,07 R$ 7.261,17
Fundagdes indiretas R$ 1.028.079,16 R$ 964.954,95 R$ 63.124,21
Fundagdes diretas R$ 844.228,83 R$ 780.742,00 R$ 63.486,83
Estruturas de concreto R$ 5.140.192,37 R$  5.110.892,91 R$ 29.299,46
Alvenarias de bloco de concreto R$ 147.044,35 R$ 138.221,00 R$ 8.823,35
Alvenarias de blocos ceramicos R$ 632.940,19 | R$ 455.716,00 R$ 177.224,19
Alvenarias de blocos de gesso R$ 1.008.248,59 R$ 544.453,92 R$ 463.794,67
Painéis pre-moldados R$ 12.543,52 R$ 46.785,39 -R$ 34.241,87
Impermeabilizagdes e tratamentos R$ 480.251,67 R$ 257.414,53 R$ 222.837,14
Revestimentos internos e externos R$ 817.587,73 | R$  1.011.355,12 -R$ 193.767,39
Revestimentos de gesso R$ 495.724,11 R$ 485.809,52 R$ 9.914,59
Revestimentos argamassados R$ 350.462,71 R$ 329.434,28 R$ 21.028,43
Elementos decorativos R$ 41.608,74 R$ 35.366,80 R$ 6.241,94
Preparagdo das fachadas R$ 437.244,44 R$ 421.503,22 R$ 15.741,22
Revestimento argamassado de fachadas R$ 830.079,09 R$ 778.614,10 R$ 51.464,99
Acabamentos de fachadas R$ 105.525,44 R$ 105.525,10 R$ 0,34
Revestimentos de pisos internos R$ 1.637.465,05 R$  2.222.040,01 -R$ 584.574,95
Esquadrias de aluminio R$ 1.542.346,16 R$  1.386.569,05 R$ 155.777,10
Esquadrias de aco R$ 111.671,83 R$ 111.671,83 R$ 0,00
Esquadrias de madeira R$ 648.127,70 R$ 652.663,89 -R$ 4.536,19
Pinturas internas R$ 795.015,83 R$ 787.064,85 R$ 7.950,98
Pinturas externas R$ 410.910,51 R$ 410.910,50 R$ 0,01
Bancadas, lougas e metais R$ 521.356,67 R$ 527.872,95 -R$ 6.516,28
Elevadores R$ 728.022,68 R$  1.400.736,00 -R$ 672.713,32
Servigos complementares R$ 13.359,05 R$ 13.359,00 R$ 0,05
Limpezas R$ 158.543,81 R$ 153.543,00 R$ 5.000,81
Servicos preliminares R$ 35.255,69 R$ 37.546,58 -R$ 2.290,89
Movimento de terra R$ 225.997,10 R$ 122.038,38 R$ 103.958,72
Fundagdes contencoes R$ 98.881,49 R$ 56.134,74 R$ 42.746,75
Fundacoes indiretas R$ 265.655,72 R$ 153.096,97 R$ 112.558,75
Fundagcdes diretas R$ 356.270,76 R$ 301.760,69 R$ 54.510,07
Embasamentos R$ 8.115,92 R$ 8.301,00 -R$ 185,08




Estruturas de concreto R$ 1.609.861,11 R$  1.790.487,40 -R$ 180.626,29
Alvenarias de blocos ceramicos R$ 68.018,23 R$ 57.407,19 R$ 10.611,04
Painéis pre-moldados R$ 7.694,52 R$ 7.694,52 R$ 0,00
Cobertas em madeira R$ 5.515,56 R$ 5.515,56 R$ 0,00
Impermeabilizagdes e tratamentos R$ 379.964,88 R$ 377.988,00 R$ 1.976,88
Revestimentos internos e externos R$ 7.667,12 R$ 8.196,02 -R$ 528,90
Revestimentos de gesso R$ 3.799,48 R$ 3.799,48 R$ 0,00
Revestimentos argamassados R$ 93.255,76 R$ 100.081,27 -R$ 6.825,51
Preparagdo das fachadas R$ 46.816,21 R$ 40.261,76 R$ 6.554,45
Revestimento argamassado de fachadas R$ 62.765,44 R$ 47.010,99 R$ 15.754,45
Acabamentos de fachadas R$ 67.904,67 R$ 67.904,67 -R$ 0,00
Revestimentos de pisos internos R$ 369.467,16 R$ 207.972,97 R$ 161.494,19
Revestimentos de pisos externos R$ 188.152,51 R$ 182.152,00 R$ 6.000,51
Esquadrias de aluminio R$ 206.662,35 R$ 206.496,67 R$ 165,68
Esquadrias de ago R$ 6.135,98 R$ 6.135,98 R$ 0,00
Esquadrias de madeira R$ 477,85 R$ 477,85 -R$ 0,00
Pinturas internas R$ 198.419,05 R$ 198.419,05 R$ 0,00
Pinturas externas R$ 77.927,46 R$ 77.927,46 -R$ 0,00
Bancadas, lougas e metais R$ 3.483,14 R$ 3.744,14 -R$ 261,00
Elevadores R$ 182.005,67 R$ 182.005,67 -R$ 0,00
Paisagismo R$ 122.117,52 R$ 122.117,52 -R$ 0,00
Equipamentos esportivos R$ 38.728,77 R$ 38.728,77 -R$ 0,00
Equipamentos de lazer R$ 18.444,12 R$ 18.444,12 R$ 0,00
Ambientacéo externa R$ 24.947,28 R$ 24.947,28 -R$ 0,00
Comunicagao visual e servigos diversos R$ 7.972,06 R$ 7.963,23 R$ 8,83
Limpezas R$ 51.685,41 R$ 51.685,41 R$ 0,00
Instalagdes elétricas R$ 2.165.205,09 R$  2.108.909,67 R$ 56.295,42
Instalagdes de voz e dados R$ 416.504,93 R$ 305.297,43 R$ 111.207,50
InstalagOes hidrossanitarias R$ 1.595.183,44 R$  1.100.676,27 R$ 494.507,17
InstalagGes de combate a incéndios R$ 833.709,59 R$ 858.720,27 -R$ 25.010,68
Instalagdes de gés R$ 201.173,23 R$ 207.409,36 -R$ 6.236,13
Instalagdes frigorigenas R$ 192.972,89 R$ 96.486,00 R$ 96.486,89
InstalagGes diversas R$ 229.943,73 R$ 191.312,58 R$ 38.631,15
INSS R$ 1.538.609,74 R$ 907.779,90 R$ 630.829,84
FGTS R$ 427.391,60 R$ 587.334,00 -R$ 159.942,40
Total R$  40.356.277,36 R$ 38.991.861,84 R$ 1.364.415,52
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