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Qual de vocés se quiser construir uma torre, primeiro ndo se assenta e calcula o
preco, para ver se tem dinheiro suficiente para completa-la? Pois, se langar o alicerce
e ndo for capaz de termina-la, todos os que a virem rirdo dele, dizendo: 'Este homem

comegou a construir e ndo foi capaz de terminar'. (Lucas 14: 28-30)



RESUMO

Existem, nos dias atuais, grandes nimeros de empreendimentos inviabilizados que se
encontrarem com a entrega atrasada ou até mesmo inacabado e, na maioria dos casos, por
ocasiao dos seus orcamentos deficitarios.

Com o objetivo de analisar quantitativamente as causas desse problema ¢ que se
realiza uma analise de risco sobre os or¢gamentos realizados dos edificios multifamiliares com os
padrdes pré-determinados, no trabalho em questdo fordo escolhidos somente orgamentos de
edificios com padrao alto e cddigo R16-A conforme a NBR 12721:2016. Para que se possa, por
meio da Simula¢do de Monte Carlo e através da metodologia desenvolvida neste trabalho, definir
limites otimista, pessimista e mais provavel e reservas de contigéncias para cada cenario
escolhido, sendo este dividido em cenario I e II com o estudo dos dados do orgamento total e dos
dados das etapas que possuem mais influéncia sobre o todo, respectivamente. Além de analisar
os dados estatisticos provenientes da simulagdo de cada cenario para que de possa identificar
possiveis falhas e, posteriormente, estudar qualitativamente o caso.

Como as etapas que possuiem maior influencia sobre o orcamento total
configurando o cenério II, foram encontradas as etapas de: estrutura, instalacdes, acabamentos
internos ¢ administragdo de obra.

Através da simulagdo de Monte Carlo realizada pelo software @Risk a partir de
dados historicos de empreendimentos de alto padrao realizados pela Construtora Colmeia foi
possivel o desenvolvimento de um método para que se possa realizar a andlise de risco de
sucessivos projetos com caracteristicas semelhantes ao estudado nesse.

Além do método, foi possivel notar informagdes relevantes para que se possa ter
um parametro para futuros or¢amentos, como os limites inferiores e superiores tanto para o
orcamento total do empreendimento - Cendrio I, quanto para as etapas que representam um
alto impacto no orgamento - Cenario II. Além do valor mais provavel de ocorréncia e seus
desvios padrdes, sendo possivel, entdo, o desenvolvimento dos limites otimistas, mais
provavel e otimista para ambos os cendarios. E partir disso, elaborar estratégias para minimizar
esses riscos como a reserva de contingéncia, também calculado neste trabalho.

Notou-se que a distribuicdo de probabilidade que mais se ajusta aos dados
trabalhados foi a Beta para todos os cenarios, porém, faz-se necessario aprimorar os testes, como

a realizacao de testes de aderéncia para se afirmar com maior propriedade esta hipotese.



ABSTRACT
There are nowadays large numbers of unfeasible ventures that are delayed or even
inaccessible and, in most cases, due to their deficit budgets.

In order to quantitatively analyze as causes of this problem, it is possible to perform
a risk analysis on the budgets executed in the multi-family buildings with the predefined
standards, without work in question for those chosen only with high standard building budgets
and code R16-A according to NBR 12721: 2016. So that you can, through the Monte Carlo
Simulation and using the method developed in this paper, define optimistic, pessimistic and most
likely limits and counting reserves for each chosen scenario, which is divided into scenario I and
IT with the study of the total budget data and the data of the stages that have the most influence
on the whole, respectively. In addition to analyzing the statistical data, the result of the analysis
of each scenario to identify possible failures and subsequently study qualitatively or case.

As the steps that have the greatest influence on the total configuration budget of
scenario II, were described as steps of: structure, facilities, internal finishing and works
management.

Through Monte Carlo simulation performed by @Risk software, from historical data
of high-end projects executed by Construtora Colmeia, it was possible to develop a method for
you to perform a risk analysis of successive projects with resources studied in this area. case .

In addition to the method, it was possible to note relevant information for those who
may have a parameter for future budgets, such as lower and upper bounds for both the total
project budget - Scenario I, and for steps that represent a high impact on the budget - Scenario II.
of the most likely occurrence value and its standard deviations, and it is then possible to develop
optimistic, more probable and optimistic limits for both scenarios. From this, the strategies
designed to minimize these risks, such as the contingency reserve, are also calculated in this
paper.

It is not possible that the probability distribution that best fits the data worked was
Beta for all scenarios, however, it is necessary to optimize the tests, such as conducting

adherence tests to verify more properly this statistic.
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1. INTRODUCAO

A Construgao Civil tem um papel fundamental no desenvolvimento do Brasil, com
indices de crescimento favoraveis e nas primeiras colocagdes de rankings de indicadores
econdmicos, entdo a preferéncia pelos investimentos nesta area ndo ¢ somente uma questao de
escolha individual por um setor especifico, mas uma op¢do social por apresentar ganhos
econOmicos e sociais correlatos (TEIXEIRA, 2005).

Porém, desde 2014 enfrentasse uma crise econdmica no Brasil desencadeado pela
adocdo da Nova Matriz Econdmica (NME) em 2011/2012 que possui uma politica de forte
intervengdo governamental na economia. Essa politica utilizou recursos publicos de forma
exagerada e ocasionou em elevagdo da taxa de investimento doméstica no periodo. Apesar desses
altos investimentos, ter possibilitado, no inicio, um grande desenvolvimento da construcao civil
esse quadro se reverteu anos mais tarde com a diminuicdo da taxa de crescimento do Produto
Interno Bruto - PIB, a elevagdo dos juros e a incerteza na economia Brasileira. (BARBOSA
FILHO, 2017).

Hoje, em meio a saida da recessdo e escassez de grandes areas a serem edificadas
por advindo do crescimento populacional nos grandes centros urbanos, a Engenharia Civil vem
sendo desafiada a desenvolver, edificar novos projetos e futuros empreendimentos, cada vez
mais elaborados para atender a demanda populacional. Sob um olhar especificamente na area de
constru¢do de edificios multifamiliares, estes estdo sendo projetados cada vez mais esbeltos e
que atenda mais familias em uma mesma area.

Assim, sabendo identificando que existe um déficit entre o orgamento real e o
planejado e com isso gerando muitos atrasos ou interrupgdes em grandes empreendimentos, €
necessario que as construtoras, empreiteiras e incorporadoras fagam um maior investimento no
planejamento desses novos edificios para que a obra se torne viavel, ou seja, que a construgao
seja feita dentro do orcamento e que, futuramente, com a venda desses apartamentos, se obtenha
o retorno esperado pelos investidores.

A andlise de risco de um empreendimento ocorre desde a concepgao até o final da
obra, pois, € necessario que se haja um acompanhamento das atividades desde a primeira analise
do terreno, viabilidade do edificio até as ultimas atividades da construgdo para que a obra se

desenvolva dentro do orgamento e do tempo previsionado.
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1.1. Justificativa

E comum se deparar com obras inacabadas por falta de planejamento, pois, na
maioria das vezes, o orcamento ultrapassou o previsto ao ponto de se tornar invidvel a
continuagdo da mesma.

Entdo para que se possa diminuir essa incidéncia, ¢ necessario que exista um maior
planejamento, previsionando os possiveis riscos de variagdes do or¢gamento para que se possa
tornar conscientes a todos envolvidos no projeto. A maneira sugerida neste trabalho sera a
previsao de intervalos minimo e maximo a qual estara inserido, além de expor a probabilidade de
0 or¢amento ser menor ou ultrapassar o valor calculado.

Assim, tendo ciéncia dos riscos do empreendimento, ¢ possivel ter um maior controle
dos gastos, podendo até diminuir a incidéncia de erros rotineiros, com isso, a depender também
da rentabilidade, poderd atrair mais investidores interessados em injetar dinheiro em futuros
projetos, consequentemente, desenvolvera a economia e a sociedade, através de mais emprego
aos trabalhadores e lucro aos empresarios.

Nos ultimos 20 anos, conforme Teixeira (2005), a construcao civil tem participacao,
com uma porcentagem que varia entre 7,23 até 9,36% para formacao do Produto Interno Bruto —
PIB. Vé-se, entdo, a necessidade de melhoria nesse setor, sendo assim, o estudo e o controle da
margem de risco nos orgamentos fisico e financeiro sdo de grande valia, possibilitando o
desenvolvimento também da Engenharia Civil.

Portanto, quais as etapas do orcamento possuem mais influencia sobre o or¢gamento e

qual ¢ a previsao do valor do orcamento total e dessas etapas para um tipo de padrao imobiliario?
1.1. Objetivos
O objetivo geral deste trabalho € propor uma metodologia de analise de risco no

planejamento financeiro de edificios multifamiliares.

Para isso, faz-se necessario desenvolver os seguintes itens:

1. Definir o espago amostral e coletar dados de or¢camentos de acordo com o padrao
escolhido.
2. Analisar os dados estatisticos da simulacdo para identificar etapas que necessitem de

possiveis analise qualitativas.
3. Definir e analisar limites entre: otimista, pessimista ¢ mais provavel para cada cenario;

Definir e analisar reservas de contingéncia para cada cenario.
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2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

21. Gerenciamento de projeto

Project Management Institute — PMI no Guia PMBOK (2017) afirma que um
gerenciamento de projeto € a aplicagdo do conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas para
atender aos requisitos do projeto. Este ¢ realizado atras vez de 47 (quarenta e sete) processos,
podendo ser agrupados de uma maneira légicaem 5 (cinco) que so:

¢ Iniciacdo;

¢ Planejamento;

e Execucao;

e Monitoramento e controle, €

e Encerramento.

O processo de planejamento estd em constante atualizagdo e, segundo o Guia
PMBOK (2017) o detalhamento progressivo do plano de gerenciamento ¢ denominado
“planejamento em ondas sucessivas”, indicando que esse ¢ uma atividade iterativa e continua.

Constantemente o processo deve ser retroalimentado e atualizado para que se
consiga ser feita um planejamento com mais precisdo e, consequentemente, um or¢amento
com menos aproximacdes em forma de verbas e erros futuros.

O Guia PMBOK (2017) divide o planejamento do projeto em 10 areas do
conhecimento, sendo elas: o gerenciamento de integracdo, gerenciamento do  escopo,
gerenciamento do  tempo, gerenciamento dos custos, gerenciamento da qualidade,
gerenciamento dos recursos humanos, gerenciamento das comunicacdes, gerenciamento dos
riscos, gerenciamento das aquisi¢oes € gerenciamento das partes interessadas do projeto.

Cada uma dessas fases possui fundamental importdncia na constru¢do de um
projeto, mas, como o objetivo deste trabalho ¢ simular e avaliar o risco de um or¢amento na
Construcdo Civil serd explorado o gerenciamento do escopo, gerenciamento de custo e
gerenciamento de risco, pois sao nessas fases onde se define os gastos com o empreendimento
e onde sera administrado os riscos do mesmo.

A seguir sera mostrada a Tabela 1, adaptada do Guia PMBOK (2017) para
demostrar os processos de planejamento, monitoramento € controle para que se entenda a

finalidade de cada um dos trés gerenciamentos citados anteriormente.
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Tabela 1 - Grupo de processos de gerenciamento de projetos e mapeamento das
areas de conhecimento.

Areas de Grupo Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
conhecimento de processos de processos processos de processos de
processos | Planejamento de monitoramento e | encerramento
de execucao controle
iniciacao
5. 5.1. Plangjar o 5.5. Validar o
Gerenciamento gerenciamento do €scopo
do Escopo do €scopo 5.6. Controlar o
projeto 5.2. Coletar os €scopo
requisitos
5.3. Definir o
€scopo
5.4. Criar a
estrutura analitica
do projeto (EAP)
7. 7.1. Planejar o 7.4. Controlar os
Gerenciamento gerenciamento do custos
dos custos do custos
projeto 7.2. Estimar os
custos
7.3. Determinar o
or¢camento
11. 11.1. Planejar o 11.6. Controlar os
Gerenciamento gerenciamento riscos
dos riscos do dos riscos
projeto 11.2. Identificar
0S Tiscos

11.3. Realizar a
analise
qualitativa dos
riscos

11.2. Realizar a
analise
quantitativa
11.5. Plangjar as
respostas aos
riscos.

Fonte: Adaptada pelo autor, retirada do Guia PMBOK (2017).

Conforme o Guia PMBOK (2017), o gerenciamento do escopo do projeto inclui

0S processos necessarios para assegurar que o projeto inclui todos os itens para terminar o

projeto com sucesso. Dentre esses processos, a criagdo da Estrutura Analitica de Projeto

(EAP) ¢ de fundamental importancia para que seja elencado todos as etapas esubetapas.

A EAP ¢ uma decomposi¢do hierdrquica do escopo total

do trabalho a

Ser

executado pela equipe do projeto. O trabalho planejado ¢ contido dentro do nivel mais baixo
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da EAP que sdo chamados pacotes de trabalho. Para que seja possivel entender a estrutura de
um or¢amento, ¢ necessario que entenda sobre o escopo do projeto, mais precisamente sobre
como funciona o EAP do mesmo.

Assim, quanto mais niveis existir uma fase ou etapa deste projeto, mais detalhado
e preciso serd o seu planejamento, pois serdo visiveis as entregas € os pontos de controle dos
pacotes de trabalhos ou insumos, tomando a precaugdo que essas subdivisdes ndo sejam

minuciosas ao ponto de seremimprodutivas.

22 Gerenciamento de riscos

O risco do projeto é um evento ou condi¢do incerta que, se ocorrer, provocara um
efeito positivo ou negativo em um ou mais objetivos do projeto, comumente chamados de
oportunidade e ameaga, respectivamente (Guia PMBOK, 2017). Nao existe somente a ameaca
de ocorrer um erro ou prejuizo, pode haver risco positivo, sendo visto como uma
oportunidade para a empresa, por exemplo: se existe um risco de uma atividade durar menos
tempo ou custar menos que o planejado, a empresa pode ndo atualizar o planejamento
deixando essa margem para o final do projeto. Logo, o grande objetivo deste gerenciamento
estd em aumentar a probabilidade de ocorréncia dos eventos positivos € diminuir, dos eventos
negativos.

O gerenciamento de risco se da durante todas as etapas de um projeto, tanto na sua
concepgdo quanto a sua entrega, como proposto por Silva (2008) na Figura 1. Enquanto o
Gerenciamento do Projeto da organizacdo se da durante a execugdo da obra, o Gerenciamento
de riscos da mesma estd presente desde a selecdo de negocios, aquisicdo e contratacdo dos

servicos, inicio ao final da construgao.

Figura 1- Fases do ciclo de vida do subprojeto da organizacao.

GERENCIAMENTO DO PROJETO DO PROPRIETARIO

ESCOPO- CUSTOS AQUISICOES -CONTRATACAO CONSTRUCAO

GERENCIAMENTO
DO PROJETO DA
ORGANIZACAO

tempo

i GERENCIAMENTO DE RISCOS DA ORGANIZACAO

I
1
| Selecode |
| negdcios da | Planejamento

! organizagéo | Preliminar Obra
<

] T
I ! :
| : Il
|

| 1 Execucdoda |
| ' |
! !
| ' \
| i

|

| !

1€ < —

i :

decisdo da '

organizagio: decisdo da inicio fim

apresentar organizagao: da 2
defini¢do do obra

proposta ou
nao? PEcD

obra

Fonte: Silva (2008).
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Porém, um eficiente gerenciamento de riscos podem reduzir erros que irdo
impactar na lucratividade do empreendimento, desvios estes que podem até impactar
viabilidade ou continuidade de uma obra. Portanto, em todo o ciclo do projeto, deve haver
pontos de parada para que se analise e verifique o desempenho da etapa, sendo possivel o
controle do processo e, se necessario atualizagdo do mesmo, evitando possiveis erros. Em
cada ponto, a empresa, deve estipular qual o nivel de aceitacdo de riscos, ou seja, a tolerancia
ou o limite de risco que ela esta disposta a correr.

Segundo o Guia PMBOK (2017) o gerenciamento de riscos se da nas 4 seguintes
etapas: identificar os riscos; realizar a analise quantitativa dos riscos; realizar a analise
qualitativa dos riscos e planejar as respostas aos riscos.

Como andlise quantitativa dos riscos € possivel usar técnicas deterministicas para
coleta de dados que pode ser realizada por meio de entrevistas, andlise de sensibilidade ou
opinido especializada ou por técnicas probabilisticas através da simulagdo de dados,
utilizando o Método de Monte Carlo.

Neste trabalho, optou-se por utilizar uma andlise quantitativa para obter os riscos
existentes no orcamento de um projeto. Para isso, utilizou-se como método de apresentacao
dos dados a modelagem e simulacdo dos mesmos, comumente utilizando a técnica de Monte
Carlo quando se trata de andlise de custos e/ou tempo, conforme realizado por: Mann (2013) e
Mozart (2008), por exemplo.

Portanto, como ja mostrado no exemplo, a férmula para calcular a porcentagem de

reserva sob o valor mais provavel de ocorrer do orgamento ¢ a seguinte:

pe o VS —VMP
- VMP (1)

Sendo:
RC — Reserva de contingéncia
VS — Valor de Sucesso

VMP — Valor mais provavel
23.  Orcamento

Como visto anteriormente, para que seja possivel a elaboragdo de um or¢amento,

¢ necessario ja ter sido formado a EAP de servigos e pacotes de trabalhos. Para elaboracao de
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estimativas de custos podem ser usados 2 técnicas: o Custo Unitario Basico, utilizado em
etapas iniciais onde quer-se somente uma estimativa para viabilidade do empreendimento e o
Or¢amento Detalhado, quando informagdes sobre quantitativos ja podem ser determinadas.

Tendo em maos, também, os projetos fundamentais para a construcdo de um
empreendimento, por exemplo: arquitetura, estrutura, instalagdes elétricas e hidrossanitarias,
ambientagdo e paisagismo, ¢ possivel entdo tirar o quantitativo e agrupar junto as etapas.

Segundo Koo et al. (2010 apud Azevedo R. C. et al (2012)) deve ser identificado
os aspectos relevantes sobre dados historicos e estabelecem a similaridade entre projetos
como base para estimar o orcamento. Assim, muitas empresas possuem em seu sistema o0s
valores para cada insumo ou pacote de trabalho, este valor ja incluso material, servico € mao
de obra ja com os devidos encargos.

Azevedo R. C. et al (2012) identificaram 10 etapas principais que o decisor julga
interessante para avaliar o desempenho de um orgamento e ele concluiu a melhor maneira a

ser orcado estas etapas para que se evita-se acumulo de erros, como mostra na Quadro 1 a
seguir:
Quadro 1 - Os dez conceitos construidos a partir dos EAPs. (Lé-se (...)

como "ao invés de".)

Conceito Descrigao

Garantir que projetos de arcas comuns scjam incluidos
C1 ne orgament._areas comuns serem executadas com
parte do lucro previsto

Garantir a cscolha (padrdo ou defnigio) do mobilidrio
c12 para orgamentagdo... Néo prever verba no orgamento
para mohiliario

Garantir & escolha [padréo ou definigie) de

Cc13 i ; i

cquipamentos._.. incluir os custos ao final da obra

Garantir verba para a compra de obras de arte.. Incluir
Ci4

custos ao final da obra

Garantir a escolha [padrio ou definigiio) de utensilios...
C15 -

Incluir os custos ao final da obra

Garantir a inclusdo dos custos do projeto de luminoteca
Cle ne orgamento... Caleular os custos sem informacdes

Teals

Ter materiais pré definidos para iluminagdo.. Cada
c17 empreendimento ter matenais para iluminagdo sem
padronizacio

Garantir a inclusde dos custos do projeto de jardinagem
ci1a no orgamento... Projeto de jardinagem cxccutado com
parte do lucro previsto

Definir verba para projeto de jardinagem... Arcar com os

19 custos apos a conclusdo da obra
Garantir a inclusde dos custos do projeto de automagio
C20 no orgamento... Calcular os custos sem informacgoes

Teais

Fonte: Azevedo et al (2012).
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Destaca-se no Quadro 1 a EAP C19 em que Azevedo et al (2012) concluiu que,
para um bom desempenho de um orcamento ¢ preferivel definir verbas para determinadas
atividades a deixar esse custo para o termino da obra, aumentando ainda mais o risco de que o
orcamento ndo seja suficiente para arcar com estes custos. Sendo assim, ¢ comum, em grandes
empresas, a utilizacdo de verbas para etapas que ndo estdo bem definidas em termos de
projeto no referente periodo do orcamento para que se tenha uma margem, como por
exemplo: no inicio do or¢amento ndo se sabe ao certo o tipo de fundagdo que ira ser adotado
em obra, entdo a construtora separa uma verba baseado em experiéncias anteriores até que o
projeto de fundacdes seja finalizado.

Em um planejamento fisico e financeiro de um empreendimento ¢ comum a utilizagdo
de valores limites para definir a margem a qual aquele orcamento pode admitir. Existem muitas
formas de estimar esses custos, como exemplo existem a opinido especializada, a estimativa
paramétrica, a estimativa de trés pontos, entre outros.

A opinido especializada conta com informagdes historicas e dispde de
discernimento quanto ao ambiente e informagdes de outros projetos passados e similares. A
estimativa paramétrica utiliza a relagdo estatistica de dados historicos e outras varidveis
relevantes para o projeto como metro quadrado para orgar o valor total do projeto ou algumas
partes do mesmo. Ja a estimativa de trés pontos ¢ uma precisdo que se considera a incerteza e
0 risco nas estimativas, possibilitando ao orcamento uma faixa de wvalores otimistas, sendo o
melhor cendrio, e valores pessimistas, o pior cendrio, sendo o maior valor e o mais provavel, o

cenario mais realista para a realizacao do projeto. (Guia PMBOK, 2017).

24.  Distribuicoes de probabilidade

Como, neste trabalho, optou-se por usar a simulagdo como método para se obtiver
as probabilidades para os riscos em estudo e trata-se de experimentos aleatorios onde cada
valor representa uma probabilidade de acontecer. Logo, chama-se esse tipo de fungdo como
“aleatorio” ou estocastico”, conforme Spiegel, et al (2013).

Uma variavel aleatoria possui um nimero finito de valores ¢ chamada de variavel
aleatoria discreta, enquanto que uma que assumo um numero infinito de valores ¢ chamada de
varidvel aleatoria ndo discreta ou continua (Spiegel, et al, 2013). Assim, ¢ possivel determinar,
para as distribuicdes ou fungdes de probabilidade com varidvel aleatdria continua, a

probabilidade cujo aquela variavel esteja entre umintervalo.
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As principais distribuicdes de probabilidade cujo varidvel ¢ discreta, sdo:
Bemoulli, Binomial, Poisson ¢ Geométrica. Ja as distribuicbes com a varidvel continua, sio:
Uniforme, Exponencial, Guassiana, Beta, Gama, Beta, Triangular.

As distribuicdes de probabilidades continuas, amplamente usadas em modelagem
e simulacdo, representam a incerteza em valores tais como custos de componentes do projeto,
conforme exposto no Guia PMBOK (2017). Para fim deste trabalho, uma vez que se refere a
simulacdo de custos a partir de dados histéricos, pode-se definir as variaveis como sendo
aleatorias por ndo dependerem entre si € continuas, por ndo possuirem probabilidade para um
valor especifico e sim para um intervalo.

Assim, dentro das distribuicdes de probabilidade existentes, optou-se por utilizar
para a simulacdo duas: triangular e beta, conforme Figura 2. Estas sdo as distribui¢des que
representam formas compativeis dos dados normalmente desenvolvidos durante a  andlise
quantitativo dos riscos. Os dados mostrados na figura da esquerda (distribuicdo beta) sdo um
exemplo da familia de tais distribuicoes determinadas por dois “pardmetros de forma”. Outras
distribuicdes comumente usadas incluem a uniforme, normal e lognormal. Nesses graficos,
mostrado na Figura 2, o eixo horizontal “x” representa os valores possiveis de tempo ou custo

e o eixo vertical “y” representa a probabilidade relativa (Guia PMBOK, 2017).

Figura 2 - Exemplos de distribuigdes de probabilidade mais utilizadas

para uma analise quantitativa de risco.

Distribuicao beta Distribuicao triangular
01— 01—
0.0 — . 0.0 I .

Fonte: Guia PMBOK (2017).
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25.  Simulaciao Monte Carlo

De acordo com o Guia PMBOK (2017) a simulagdo ¢ uma técnica de modelagem
e analise quantitativa dos riscos, incluindo a andlise de sensibilidade e a analise do valor
monetario esperado.

Ao utilizar-se de um modelo para converter as incertezas especificadas no projeto
em possiveis impactos nos objetivos, a simulagdo funciona como um mecanismo de iteragdo
onde se langam varios valores aleatoriamente, a partir de valores de entrada, para cada ponto
das distribuicdes de probabilidades dessas variaveis. Conforme o Guia PMBOK (2017), as
simulagdes sdo tipicamente executadas usando a técnica de Monte Carlo, onde possui como
valores de entrada os limites de valores: otimista, mais provavel e pessimista, conhecido como
estimativas de trés pontos, com as seguintes defini¢oes:

e Mais provavel: O custo baseado numa andlise mais realista de uma
atividade;

e Otimista: O custo baseado no melhor cenario de uma atividade;

e Pessimista: O custo baseado no pior cendrio de uma atividade.

De acordo com Costa e Azevedo (1996 apud Silva et al, 2007) o Método de
Monte Carlo — MMC ¢ uma técnica de amostragem artificial, empregada para operar
numericamente sistemas complexos que tenham componentes aleatorios.

Programas de simulagdo como o (@Risk que, usando o MMC, simulam valores
aleatorios para os dados reais inseridos como varidveis independentes e obtém dados para a
variavel dependente em questdo. Esta simulagdo € repetida inimeras vezes até que se obtenha
um comportamento dos dados, informando a probabilidade de ocorréncia.

O M¢étodo de Monte Carlo ¢ bastante usado na area financeira € econdmica por
conta da caracteristica aleatéria do método e a possibilidade de se solucionar problemas
complexos que ndo seriam possiveis utilizando métodos convencionais, como mostrado em

Silvaet al (2007) e Saraiva Junior et al (2011).



22

3. DADOS E METODOS

Adotou-se um tipo de estudo quantitativo com um referencial tedrico-
metodologico experimental por meio da simulacdo de Monte Carlo. Ao ter o consentimento
do problema que motiva a pesquisa sobre andlise de risco em or¢amentos na constru¢do civil,
para que se obtenha um resultado satisfatério ou o entendimento do que gerou o problema chave
desta pesquisa, ¢ necessario desenvolver e elencar os passos ao qual ele serd executado, que sdo:
mapeamento do local de pesquisa e definicdo da amostra, coleta de dados histéricos da
amostra, refinamento dos dados, simulacdo de Monte Carlo, analise de dados e avaliagdo dos

riscos, como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Etapas da metodologia.

Caracterizar o local de pesquisa e da amostra

$

Coleta de dados

$

Refinamento dos dados

$

Simulagao de Monte Carlo

\ 4

Analise dos dados

Fonte: Proprio autor. (2019)
31.  Caracterizaciao do local de pesquisa e da amostra

A caracterizagdo do local de pesquisa visa identificar o universo ao qual a amostra
esta inserida, portanto escolheu-se trabalhar com amostra da Construtora Colmeia, com sua
matriz situada em Fortaleza/CE e filial em Manaus/AM, Natal/RN e Campinas/SP, possui
vasta experiéncia em construcao de edificios multifamiliares e exceléncia em planejamento do
projeto.

A Construtora Colmeia realiza seus orcamentos baseados em projetos, relatdrios
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ou estimativas autorizadas pelo Gestor de Planejamento da empresa. Portanto, ¢ esperada uma
semelhanga de estrutura e de custo entre os projetos por se tratar de itens arquivados no
sistema, contribuindo para a alimentacao dos dados historicos de insumos.

Os orcamentos sao elaborados dentro de um sistema proprio da empresa onde,
para se mantenha um padrdo de informagdes, ¢ organizado em tarefas que compdem cada
etapa. Essas tarefas sdo composi¢des de insumos, ou seja, insumos, sozinhos ou combinados,
formam as composi¢cdes que, por sua vez, compdem tarefas, como mostra a Figura 4. Neste
trabalho optou-se por denominar essas tarefas como subetapas, logo a composicdo de uma ou

mais subetapas se configura em uma etapa.

Figura 4 - Composicao das tarefas ou subetapas.

Tarefa

Composicao

Insumo Insumo

Insumo Insumo

Fonte: Cartilha de orgcamento - Construtora Colmeia

E necessario pontuar que a Construtora Colmeia divide e denomina os seus projetos
e futuros empreendimentos em centro de custos a qual se reconhece por meio de algarismos
arabicos. Para fim de entendimento o centro de custo, por exemplo, 193 se configura no
empreendimento “X”.

Para esta pesquisa, optou-se por buscar orcamentos analiticos de empreendimentos
multifamiliares de alto padrdo conforme definicdo da NBR 12721 através do CUB/m? (custo
unitario basico de construgdo por metro quadrado) do empreendimento. Uma vez que o
orcamento de futuros empreendimentos em qualquer filial ¢ realizado pelo matriz, ¢ esperado
que, na confeccdo do mesmo, se utilize a mesma metodologia tanto quanto as mesmas etapas e
atividades, para obter a melhor andlise dos seus provaveis riscos.

Os empreendimentos selecionados para constituir os dados historicos desta pesquisa
foram projetos cuja incorporagdo possui o codigo R 16-A que constitui residéncia multifamiliar,
padrao alto que na NBR 12721:2006 mostra serem empreendimentos compostos por garagem,
pilotis, acima de 16 pavimentos e area real (&rea privativa total somada a area de uso comum
total da unidade auténoma) acima de 10.461,85 m?, entre outras especificagdes. Esse documento

nao pode ser disponibilizado para a pesquisa pela Construtora por se tratar de assunto



24

confidencial, sendo possivel somente a analise para escolha dos empreendimentos com essas
caracteristicas.

Ao mapear o local de pesquisa e amostra, foi necessario o estudo de como a
Construtora sistematizava seus orcamentos para que entdo pudesse dar inicio a coleta dos
dados necessarios, a organizagdo dos dados e, por fim, a simulagdo do método. De maneira sucinta,
encontra-se no Apéndice A o orgamento completo de um centro de custo da Construtora
Colmeia, demonstrando como sdo separadas as etapas e subetapas, uma vez que constituem o

objeto de estudo deste trabalho.

32 Coleta de dados historicos

A coleta de dados historicos foi possivel através da disponibilidade da construtora
em fornecer os orcamentos analiticos ja executados dos empreendimentos onde ¢é possivel
obter os valores estimados para construgao do projeto.

Conforme informacdo fornecida pela Engenheira Civil do setor de orcamentos da
Construtora, foram retirados os orcamentos que ndo possuiam o padrdo alto, ou seja, que nio
possuia 0 codigo R 16-A conforme NBR 12721:2006 e os que, mesmo sendo padrdo alto,
possuiam mais de uma torre, assim, de 30 orcamentos coletados, foram necessarios a exclusdo
de 11, restando, apenas 19 empreendimentos.

Posteriormente, foi realizado o método Boxplot, que consiste em um dos recursos
utilizados para sintetizar visualmente os dados amostrais, e exibir os valores de tendéncia
central (mediana), dispersdo (quartis, limites e valores extremos) e verificagdo da distribuicao
(simetria) entre as hastes, como mostra a Figura 5. Esse método identifica valores atipicos ou
discrepantes do outros, valores esses chamados de outliers. E importante que esses valores
sejam identificados, pois podem influenciar a analise de dados e conduzir a distor¢des e
conclusdes invalidas. Para aplicagdo do método de Boxplot, ¢ necessario o célculo da média,
primeiro e terceiro quartil, para que se possa calcular o IIQ, intervalo interquartilico, dado

pela equacao:

Q = (Q3-Ql) (1



Figura 5 - Elenco de informagao contida no Boxplot.

Haste
superior

Intervalo
interquartilico

(Q3-Q1)

Haste
inferior

Fonte: Valadares Neto et al. (2017).

Outlier
Mais de 3/2 vezes do Q-3

Limite superior (Ls)
Valores maximos. excluindo os
ourliers

Quartil superior (Q3)
25% dos dados € mator
que este valor

Mediana (Q2)
50% dos dados é maior
que este valor

Quartil inferior (Q1)
25% dos dados é menor
que este valor

Limite inferior (Li)
Valores minimos. excluindo os
outliers

Ourlier

Menos de 3/2 vezes do Q-1
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Os orcamentos da Construtora em questdo sdo divididos em 23 etapas, como

relacionado no Quadro 2, e possuindo mais de 170 atividades ao total. Como ndo se teve

acesso aos valores executados de todos

identificar etapas que possuem maior probabilidade de riscos,

empreendimentos, para que fosse possivel

optou-se,

para realizar a

simulagdo de Monte Carlo aquelas que tivessem um impacto alto e muito alto na escala de

risco, conforme a Figura 6 por possuir influencia de mais de 20% no aumento de custo de um

empreendimento.



Figura 6 - Defini¢ao de escalas de impacto para quatro objetivos do projeto.

(Exemplos sdo mostrados somente para impactos negativos)

Condigoes definidas para as escalas de impacto de um risco nos objetivos principais do projetc»j
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Escalas relativas ou numéricas sao mostradas
Objetivo |\ 45 baixo /0,05 Baixo /0,10 Moderado /0,20 Alto /0,40 Muito alto /0,80
do projeto
Cust Aumento insignificante <10% aumento 10 - 20% aumento | 20 - 40% aumento >40% aumento
usto do custo do custo do custo do custo do custo
T Aumento insignificante <5% aumento 5-10% aumento 10 - 20% aumento > 20% aumento
empo do tempo do tempo do tempo do tempo do tempo
£ Diminuigao pouco Areas secundarias Areas principais ﬁigzgftg\g e:cr:g;;o Prodx:(t)geftg\zl do
copo notavel do escopo do escopo afetadas do escopo afetadas : P 4p ’ Ay s
patrocinador efetivamente inGtil
_ Somente aplicacoes Reducao da Redugao do escopo Produto final
Degradagao pouco . 5 qualidade requer < iz 7 >
Qualidade | | 0 4a qualidade muito exigentes aprovacao do macentavgl para o dp projeto &
sao afetadas patrocinador patrocinador efetivamente indtil

Esta tabela apresenta exemplos de definigoes de impacto dos riscos para quatro objetivos diferentes do projeto. Eles devem ser ajustados
no processo de Planejar o gerenciamento dos riscos para o projeto em questao e para os limites de tolerancia a riscos da organizagao.
As definigoes de impacto podem ser desenvolvidas para as oportunidades de uma maneira similar.

Fonte: Guia PMBOK (2017).

Logo, optou-se por utilizar como ferramenta para essa andlise de risco o grafico
de Pareto em todos os orcamentos estudados para identificar as etapas ou atividades que
tivesse maior influéncia sobre este, ou seja, aquelas etapas que, acumuladas, possuem
influéncia em 80% no orcamento total. Pois, através dessa andlise, podem-se definir as escalas

de impacto de risco em um projeto.

Quadro 2 — Etapas do empreendimento.

S02 — SERVICOS PRELIMINARES
S03 — TRABALHOS EM TERRA

S04 — FUNDACOES

S05 — ESTRUTURA

S06 — INSTALACOES

S07 —- ELEVADORES

S08 — ELEVACAO

S09 — COBERTA

S10 — ESQUADRIAS

S11 - ACABAMENTOS INTERNOS

S12 - ACABAMENTOS EXTERNOS

S13 - PINTURA

S14 — APARELHOS

S15 - ELEMENTOS DECORATIVOS

S16 - URBANIZACAO

S17 — LIMPEZA

S18 — ADMINIS TRACAO DA OBRA

S19 - MAO DE OBRA DE APOIO

S20 - HIGIENE E SEGURANCA DO TRABALHO
S23 — DESPESAS DE INCORPORACAO

Fonte: Cartilha Orgamento - Construtora Colmeia (2016).




27

Assim, sendo possivel a simulagdo dos totais dos or¢amentos e das etapas que

mais tiveram influéncia comumente a todos os centros de custo.

33. Refinamento dos dados

Optou-se por simular dois cenarios diferentes para que se pudesse entender como
melhor o método pode ser empregado. Sendo o primeiro, o valor total do or¢amento, onde se
avaliaria 0 método em termos Para essa pesquisa, a varidvel considerada foi apenas o custo
previsto. J& tendo sido feito a coleta de dados e retirados os outliers pelo método do Box-Pot,
O refinamento dos dados foram feitos em duas etapas:

A primeira etapa consistiu na organizacdo dos dados, da seguinte maneira:
primeiro foi feito a organizacdo da planilha de or¢amento individualmente de cada edificio,
em seguida separou-se somente os totais das etapas, classificando-os do maior para o menor
valor, com isso, foi feito o grafico de Pareto para cada empreendimento, a fim de observar as
etapas que possuiam mais influéncia no or¢amento total.

O principio de Pareto foi criado por Vildredo Pareto em 1897 e em 1941 foi
introduzido nas ciéncias organizacionais por Joseph M. Juran. Juran propds, a partir das ideias
de Pareto, que 80% dos problemas de uma organizagdo estdo ligados e sdo ocasionados por
apenas 20% destes problemas. Para solucionar 80% dos problemas ou dos riscos de um
projeto, se faz necessario a andlise de 1/5 das causas potenciais. Com isso, pode-se utilizar
neste trabalho como as etapas que mais influenciam no or¢amento aquelas que, acumuladas,
representam 80% do valor do projeto.

Dentre varias etapas que faziam parte desses 80% de influencia do orgamento, optou-
se por estudar as etapas que eram comuns a todos os empreendimentos que constituiam os
dados historicos.

A segunda etapa teve como objetivo a organizacdo dos dados, elaborando dois
tipos de planilha: centro de custo x custo total de cada etapa e centro de custo x custo de cada
subetapa das etapas escolhidas através do grafico de Pareto, tabela esses mostradas no
Apéndice B e Apéndice C, respectivamente. Para que seja possivel a realizagdo das
simulagdes em ambos cendrios, custo total das etapas e subetapas, € necessario obter os
valores de maximo, mais provavel e minimo, para tanto optou-se por utilizar as formulas
dispostas no Excel: =MAXIMO(), =MED() e =MINIMO(), respectivamente.

Utilizou-se a moda como sendo o valor mais provavel. Ou seja, como para o
Cenario I, o total do orcamento ¢ o somatorio das etapas e para o Cenario I, o total ¢ o somatorio
das subetapas, pode-se considerar que a partir de um consideravel nimero de dados histdricos,

esses dados correspondem a uma distribuigdo de probabilidade Normal. Sendo assim, tendo ciéncia



28

das medidas de tendéncia central, o valor do topo do histograma de um grafico da Normal ¢ a moda

dos dados, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Grafico de uma distribui¢ao de probabilidade Normal.
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Fonte: Magalhaes (2006).

34.  Simulacido de Monte Carlo

Com esses valores em planilhas, passa-se para etapa de simulagdo que ird auxiliar
na constru¢do do modelo de andlise de risco. Optou-se por utilizar como auxilio para realizar
a simulacdo de Monte Carlo o software @Risk. Esse modelo matematico computadorizado
precisa de dados de entrada para interagir a partir de milhares de iteragdes para que assim
ofereca os resultados de probabilidade como saida.

Nesta simulacdo opta-se por considerar as variaveis de forma independente, pois
se acredita que algumas variaveis probabilisticas, ou seja, no caso deste trabalho a variavel de
custo previsto possui relagdo entre si de forma positiva ou negativa, porém como nao hd uma
forma estruturada de calculo para defini¢do do grau desta correlacdo, opta-se por usar essa de

forma independente. (SOUZA, 2011)
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Foi utilizado também para estimar os custos de ambos os cendrios a estimativa de
trés pontos, cujos dados historicos sao apresentados para o método como maximos, minimos €
mais provaveis, conforme explicitado anteriormente.

A simulacao foi realizada conforme PINTO (2017):

L Inicialmente, construiu uma base das possiveis variagdes no
orcamento da empresa, identificados pelos valores maximos, mais
provaveis € minimos;

2. A seguir, construiu-se uma amostra com as principais incertezas
relativas  aos orgamentos, usando distribuigdo de probabilidade,
denominando-se inputs;

3. Em terceiro lugar, foram especificadas as relacdes entre a
variavel de entrada, denominando-se outputs;

4 Por tltimo, executou-se a simulagdo propriamente dita.

Visto que a primeira fase foi realizada no refinamento de dados quando, através
das planilhas de centro de custo x custo das etapas e subetapas, foi obtido os valores de
minimos, maximos ¢ mais provavel dos dados historicos das etapas no primeiro cenario e das
subetapas no segundo cenario.

A segunda fase optou-se por utilizar dois tipos de distribuicdo de probabilidade: a
Triangular e a Beta. No @Risk, ao selecionar a distribuicdo adequada para aqueles dados, ou
seja, o input € necessario colocar os valores de maximo, mais provavel e minimo para a
distribuicdo de probabilidade triangular, j4 indicado na primeira fase a partir dos dados
historicos da amostra em estudo. E para a distribuicdo Beta, devem-se selecionar os valores de
maximo, minimo e parametros de forma, chamado alfa. J& que esta distribuicdo também pode
ser utilizada para esses tipos de simulagdes conforme afirma o Guia PMBOK (2017), adotaram-
se valores de alfa semelhantes e iguais a 2 (dois), uma vez que com esses valores de alfa o grafico
da distribui¢do de probabilidade Beta fica mais proximo da distribuicdo Normal, conforme afirma o
Teorema do Limite Central. (Fernandes, 2005).

A terceira fase, como citado anteriormente, optou-se por considerar como varidvel
o somatério de todas as distribui¢des das etapas (inputs do cenario I), configurando o total do
orcamento simulado e o somatorio de todas as distribuicdes das subetapas (inputs do cenario
IT) como custo total das etapas que possuem mais relevancia, determinado anteriormente,

através do grafico de Pareto.
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E por fim, a quarta fase quando se inicia a simulacdo, utilizou-se 100 mil
iteracdes, com foco na convergéncia de resultados através do software @Risk. E considerou-
se um intervalo de confianga de 90%.

O resultado de sucessivas iteragdes se dd como uma estimativa de custo ¢
formado, assim, um histograma com a frequéncia dos resultados. Esse histograma
disponibiliza varias interpretacdes possiveis acerca do método utilizado para analisar o risco
do projeto. Dentre diversas, a reserva de contingéncia € importante para determinar se o
projeto em questao esta favoravel para a empresa, ou seja, ¢ resposta para a tomada de decisdo
se ela ird interromper ou dara continuidade ao empreendimento.

Uma das informagdes que o histograma poderd fornecer ¢ a probabilidade de
ocorréncia do valor mais provavel e, se a empresa, preferir fixar uma probabilidade, ou seja,
se ela decidir que os orcamentos das etapas ou o orcamento total deverd conter X% de chance
de acontecer, o histograma fornecera o valor referente a essa probabilidade. Assim, pode-se
utilizar essa informacdo como estratégia para que a construtora reserve o dinheiro excedente
ao valor mais provavel de ocorrer, chama-se isto de reserva de contingéncia.

A reserva de contingéncia se dd pela porcentagem a qual o empreendedor terd que
possuir para que o seu projeto possa dar continuidade sem apresentar danos, ou seja, valor
extra para se tiver planejado o gasto uma vez que sua probabilidade de ocorréncia ¢ maior.
Como exemplo, vemos no Guia PMBOK (2017), conforme Figura 8. A partir da simulacdo
feita com os seus dados da empresa, essa possuia um valor previsto para realizagdo de um
projeto de 41 milhdes de reais, que condizia a apenas 12% do custo. Com o carater
conservador, a mesma optou por reservar o valor a qual tivesse uma probabilidade de 75% de
sucesso que condizia a um valor de 50 milhdes de reais. Sendo assim, necessario reservar a
mais em 22% ((50M-41M)/41M) do total do projeto ou 8 milhdes de reais. Para esta pesquisa o

valor previsto se dara pelo valor mais provavel, ou seja, a moda dos valores da simulagao.
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Figura 8 - Exemplo sobre reserva de contingéncia.
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Fonte: Guia PMBOK (2017).

35. Analise de dados

Apos realizada a simulacdo e obtidos as distribuicdes de probabilidade dadas a
partir da simulacdo de Monte Carlo, ¢ necessario analisar se o método e as distribuicdes
utilizadas neste sdo consistentes e pode ser aplicados de maneira a minimizar os riscos de um
or¢camento na construgao civil.

Como foi predeterminado que as variaveis de custo eram independentes entre si,
elas podem ser consideradas como se sua influéncia fosse apenas pontual, porém tendo
ciéncia da negligencia da influéncia que uma varidvel pode acarretar sobre outras variaveis.
(PINTO, 2017).

Diante da definicdo de que risco ¢ “um evento e condi¢do incerta que, se ocorrer,
provocara um efeito positivo ou negativo nos objetos do projeto”, segundo o Guia PMBOK (2017),
pode-se afirmar que risco estd relacionado as probabilidades de ocorréncia de determinados
resultados, obtidos apds cada simulagdo dos dados. Assim a medida de risco ¢ dada pelo desvio-
padrio 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 (PINTO, 2017).

Entdo, como uma maneira de analisar o método e as distribui¢oes, optou-se por utilizar o
desvio padrao dos valores simulados com relagdo a média, como sugerido. Para isso € necessario a
obtencdo do valor mais provavel como sendo o valor esperado por ser utilizado em ambos os

métodos de andlise, este valor sera dado pela moda dos dados da simulagao,
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pois o resultado da simulagdo Monte Carlo responde & uma curva normal de distribuicao de
probabilidade. (FERNANDES, 2005).

Para se ter uma maior compreensdo do quanto esse desvio padrao esta distante da
média, ou, em outras palavras, para quantificar o erro, optou-se por representar esse desvio
como coeficiente de variagdo, sendo este expresso da seguinte forma:

Desvio Padrio
Média

Coeficiente de variacio =

Portanto, com ambas as verificagdes da eficiéncia do método, pode-se entdo
encontrar as estimativas para os limites otimistas, mais provaveis e pessimistas tanto para o
custo total do orcamento, Cenario I, quanto para o custo total das etapas influentes, Cenario II,
podendo, assim, incorporar o método ao se analisar orcamentos de projeto ao se tratar de
empreendimentos com as mesmas caracteristicas dos estudados neste trabalho.

Forao escolhidos os valores limites como sendo os valores otimistas € pessimistas
referente a distribuigdo de probabilidade que apresentar menor desvio padrdo, pelo fato de
representar menor erro, em outras palavras, a variagdo da moda que ¢ dado como sendo o valor
mais provavel. Para o valor mais provavel foi considerado a moda encontrado apos as sucessivas
interacoes da simulacido de Monte Carlo. E para os valores otimistas e pessimistas foram
considerados aqueles cujos limites foram encontrados na simulagdo com niveis de aceitagdo de 90%.

Como uma maneira de agregar a analise de risco do empreendimento, optou-se por uma
reserva de contingéncia necessario para se possuir um sucesso de 80%, considerando um valor

conservador para um construtor, como mostrado como resultado da simulagio pelo @Risk.
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4.1. Coleta de dados historicos

Apb6s o estudo da composicdo do or¢amento elaborado
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pela Construtora, foi

necessario um apuramento da amostra, selecionando apenas empreendimentos de Padrao A,

segundo a NBR 12721 onde possui como base os valores de CUB/m? (Custo unitirio basico

de construgdo por metro quadrado). Entdo, foram descartados por essa primeira andlise 11

empreendimentos de 30 que haviam sido coletados, restando 19 or¢amentos para analise.

Passando por essa primeira analise, foi aplicado o método de Boxplot nos

restantes dos custos totais dos or¢amentos, para isso foi necessario o calculo do primeiro quartil,

terceira quartil, média e IIQ, sendo mostrado a seguir os totais e os resultados,

respectivamente na Tabela 2 e 3.

Tabela 2 - Total orgamentario dos centros de custos coletados.

Total
215 RS  52,994,670.39
128 R$  29,229,542.93
188 RS 8,960,507.47
206 R$  11,368,436.00
207 R$ 17,853,225.46
193 RS 74,637,417.61
209 R$  30,937,617.69
211 RS 11,471,117.26
212 R$ 13,080,428.10
214 R$  18,999,396.97
218 R$  41,208,006.46
219 R$  20,477,601.81
220 R$  16,459,608.63
222 R$  14,453,888.12
226 R$ 14,315,525.21
227 R$  23,576,270.84
229 RS  42,744,787.30
230 R$  26,239,468.53
231 R$  15,968,208.08

Fonte: Proprio autor (2019).
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Tabela 3 - Resultado do método de Boxplot

Q1 R$  14,315,525.21
Q3 R$  30,937,617.69
Média R$  25,525,038.15
11Q R$  16,622,092.48
METODO
BOXPLOT
Lsup R$  50,458,176.87
Linf RS 591,899.43

Fonte: Proprio autor (2019).

Tendo os limites dos valores totais que os dados se tornam relacionados, pelo
método Boxplot, assim, foram excluidos 2 empreendimentos que se encontravam além do
Limite estabelecido, conforme mostra o Grafico 1, com o centro de custo 215 e 193,

totalizando 17 or¢amentos disponiveis paraestudos.

Grafico 1 - Projetos com valores Outliers.
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Fonte: Proprio autor (2019).

42. Refinamento dos dados

Seguindo o objetivo deste trabalho, foi possivel refinar e organizar o orgamento
dos empreendimentos, separando-os em dois cendrios, o cendrio I com o total das etapas e o
cenario II com o total das subetapas que mais tiveram mais influencia no orgamento
comumente a todos os empreendimentos.

a) Cenario I

Sendo a primeira etapa a limpeza dos dados, os valores totais de cada etapa

referente a cada centro de custo, configurando o cenario I, encontra-se no Apéndice B.
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b) Cenario 11

A seguir, para definir quais etapas eram relevantes no orcamento, se fez necessario
o uso do grafico de Pareto. Entdo foi elabora uma tabela com o valor da etapa, a porcentagem
relativa ao total do orgamento e a porcentagem acumulada deste, conforme visto na Tabela 4.

Entdo, foi elaborado o grafico de Pareto e verificado as etapas ao qual influenciam
até 80% do valor do or¢amento, podendo visualizar essa tendéncia no Grafico 2 a seguir. Com
isso, visualizou-se que para o centro de custo 204 em questdo, as etapas que mais
influenciaram no orgamento foram: 18, 05, 06, 11, 12, 08, 15, 10, 19, 04, 13 em ordem
decrescente. Assim, foi realizado o mesmo procedimento para todos os 17 centros de custo em
estudo. Colocando os resultados obtidos em uma planilha, pode-se analisar etapas, que possuiam
grande influencia no valor total, comum a todos os empreendimentos. As etapas em comum que
foram selecionadas para andlise a partir do método proposto neste trabalho foram as de
nameros: 05, 06, 11 ¢ 18. Tendo suas definicoes mostradas na Tabela 5 e a relagdo entre o

valor das etapas selecionadas e os centros de custos, podera ser visualizada no Apéndice C.

Tabela 4 - Dados de um centro de custo para grafico de Pareto.

ETAPAS VALOR % % ACUM.
(204.18) R$ 5,277,223.31 13.417% 13.42%
(204.05) RS 4,904,746.62 12.470% 25.89%
(204.006) R$ 4,429,809.87 11.262% 37.15%
(204.11) R$ 4,132,897.23 10.507% 47.66%
(204.12) R$ 2,440,752.61 6.205% 53.86%
(204.08) R$ 1,831,017.03 4.655% 58.52%
(204.15) R$ 1,653,835.43 4.205% 62.72%
(204.10) RS 1,624,587.55 4.130% 66.85%
(204.19) R$ 1,610,342.63 4.094% 70.95%
(204.04) R$ 1,539,233.56 3.913% 74.86%
(204.13) RS 1,460,918.60 3.714% 78.57%
(204.32) RS 1,433,157.45 3.644% 82.22%
(204.07) R$ 991,377.81 2.520% 84.74%
(204.09) R$ 809,030.01 2.057% 86.79%
(204.30) RS 808,240.45 2.055% 88.85%
(204.26) RS 787,178.27 2.001% 90.85%
(204.14) RS 686,543.88 1.745% 92.59%
(204.03) RS 533,453.32 1.356% 93.95%
(204.28) R$ 524,791.80 1.334% 95.29%
(204.02) R$ 392,936.77 0.999% 96.28%
(204.40) R$ 367,583.58 0.935% 97.22%
(204.20) R$ 282,108.48 0.717% 97.94%
(204.29) R$ 203,053.88 0.516% 98.45%
(204.27) R$ 187,690.10 0.477% 98.93%

(204.25) R$ 178,104.67 0.453% 99.38%
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(204.17) RS 144,968.82 0.369% 99.75%
(204.34) R$ 51,049.30 0.130% 99.88%
(204.31) R$ 46,920.00 0.119% 100.00%
TOTAL R$ 39,333,553.03 100%

Fonte: Proprio autor (2019).

Grafico 2 - Gréafico de Pareto para centro de custo 204.
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Fonte: Proprio autor (2019).

Optou-se por utilizar o centro de custo 204 no Grafico 2 somente para fim de
exemplificar como foi elaborado o Grafico de Pareto, este sendo executado para todos os
centros de custos. O eixo horizontal “x” indica a etapa referente ao centro de custo, ja o eixo

vertical “y” indica o valor total de cada etapa.

Tabela 5 - Etapas a serem estudadas.

Cédigo Descricao
05 Estrutura
06 Instalagoes
11 Acabamentos Internos
18 Administragao de obra

Fonte: Proprio autor (2019).
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43.  Simulacao de Monte Carlo

A partir do refinamento dos dados e da definicdo dos componentes dos dois
cenarios, deu-se inicio a simulacdo dos dados em si, seguindo o passo-a-passo indicado na

metodologia.
a) Cenario I
Primeiramente, foi necessario identificar os valores de maximo, mais provavel e

minimo dos valores totais de cada etapa do orcamento dentre todos os centros de custos. Esses

valores estdo indicados na Tabela 6.

Tabela 6 - Valores maximos, mais provaveis e minimos - Cenario 1.

ETAPA MINIMO MAIS PROVAVEL MAXIMO
04 R$ 615,924.08 R$ 1,185,875.95 R$ 2,970,891.60
05 R$ 1,681,375.06 R$ 3,756,605.15 R$ 11,136,766.92
06 R$ 745,061.60 R$ 1,605,843.45 R$ 3,251,209.25
08 R$ 477,064.99 R$ 1,396,357.73 R$ 1,931,896.73
10 R$ 562,795.63 R$ 871,178.81 R$ 1,978,192.32
11 R$ 925,180.77 R$ 1,678,698.64 R$ 4,916,580.56
12 R$ 483,691.68 R$ 958,572.14 R$ 2,736,921.75
15 R$ 603,972.06 R$ 1,103,456.39 R$ 2,734,969.20
16 R$ 457,219.91 R$ 1,165,183.70 R$ 2,209,913.67
18 R$ 1,067,949.25 R$ 2,019,745.14 R$ 4,204,809.39

Fonte: Proprio autor (2019).

Apds encontrar esses valores, podem-se definir os inputs, ou seja, determinar a
distribuicdo de probabilidade a qual se deseja que esses dados sejam simulados. Para que se
possa verificara melhor distribuicdo de probabilidade para este método, optou-se por simular
a distribuicio Beta e Triangular, por se tratar das distribuigdes mais utilizadas em artigos
econdmicos que utilizam o Método de Monte Carlo como base, conforme abordado na
metodologia. Para selecdo dessas distribuigdes, devem-se indicar os valores de maximos, mais
provaveis € minimos vistos anteriormente na Tabela 6 para cada etapa, gerando, assim, um
valor aleatorio.

Por tltimo, selecionou o valor de output, valor este que deve ser constituido de
uma equagdo para indicar a correlagdo entre os dados, assim, a variavel de saida, indicou-se a
soma das etapas, ou seja, o somatorio das células constituidas pela distribuicdo de
probabilidade. Por se tratar de valores aleatorios que mudam a cada atualizagdo da planilha, optou-
se por nao dispor neste trabalho, ficando disponiveis apenas os resultados da simulagao.

Por fim, indicou-se a quantidade de iteracdo igual a 100.000 e iniciou-se a
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simulagdo propriamente dita, cujo resultado pode ser visto no Grafico 3 e no Grafico 4 para

cada distribui¢do de probabilidade selecionada.

Grafico 3 - Resultado de simulagdo Beta para cenario L.
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Fonte: Proprio autor (2019).

Grafico 4 - Resultado de simulacdo Triangular para cenario 1.
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Fonte: Proprio autor (2019).

Pode-se observar que o or¢amento total de um empreendimento com os padroes
definidos anteriormente, varia entre 18,42 milhdes e 27,26 milhdes de reais para uma
distribuicdo de probabilidade Beta e entre 16,53 milhdes e 24,95 milhdes de reais para uma

Triangular. Apesar da diferenca entre os limites para cada uma das distribuicoes, nota-se que a
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variagao entre eles sdo proximas, com aproximadamente 8 milhdes de reais.

b) Cenario 11

Da mesma forma que no Cendrio I, foi realizado primeiramente a identificacdo
dos valores maximos, mais provaveis e minimos, através das respectivas formulas do Excel
para cada das quatro etapas em estudo. A etapa 5, constituida de 10 subetapas, a etapa 6, de 21
subetapas, a etapa 11, de 10 subetapas e a etapa 18 contendo 13 subetapas, onde os detalhes
do qual se refere cada subetapas destas estdo dispostas no Apéndice A deste trabalho e os

valores limites, podem serem visualizados na Tabela 7, Tabela 8, Tabela 9 e Tabela 10 a

seguir.

Tabela 7 - Valores maximos, mais provaveis e minimos da Etapa 5 - Cenario II.

SUBETAPA MINIMO MAIS PROVAVEL MAXIMO
05.01 RS 815,481.83 R$ 2,298,551.04 R$ 8,460,382.31
05.02 R$ 588,221.55 R$ 1,140,110.22 RS 3,242,602.46
05.04 R$ 4,088.44 R$ 7,023.22 R$ 9,957.99
05.05 RS$ 8,061.00 R$ 14,714.00 R$ 63,900.00
05.06 RS 10,338.47 R$ 43,197.66 RS 86,588.54
05.07 R$ 48,166.29 R$ 136,000.00 R$ 366,502.18
05.10 R$ 3,557.92 R$ 4,076.48 RS 6,709.51
05.11 R$ 6,807.91 R$ 12,337.48 RS 18,477.95
05.12 R$ 24,790.38 R$ 77,961.47 R$ 185,443.72
05.13 R$ 49,353.60 R$ 74,420.35 R$ 99,487.10

Fonte: Proprio autor (2019).

Tabela 8 - Valores maximos, mais provaveis e minimos da Etapa 6 - Cenario II.

SUBETAPA MINIMO MAIS PROVAVEL MAXIMO
06.01 RS 114,940.84 R$ 229,017.21 R$  663,818.75
06.02 R$  33,423.51 RS 87,131.33 R$ 5,000,638.22
06.03 RS 3,272.41 RS 8,192.37 RS 17,905.90
06.04 R$  61,874.66 RS 122,568.32 R$  331,810.07
06.05 RS 67,316.05 RS 140,837.89 R$  459,840.21
06.06 RS 1,711.47 RS 20,739.37 R$  305,769.89
06.07 R$  16,138.85 RS 43,630.84 RS  163,664.88
06.09 R$  39,619.84 RS 90,830.37 R$  201,164.18
06.10 R$ 3241672 R$ 65,770.00 R$  120,020.98
06.11 RS 7,897.86 RS 13,608.49 RS 37,024.63
06.12 R$  39,832.95 RS 89,122.10 RS  190,664.22
06.13 R$  35,721.32 R$ 90,016.17 R$  257,537.18
06.15 R$  33,330.00 RS 105,450.00 RS  248,250.00
06.16 R$ 4,800.48 R$ 16,081.80 R$ 36,062.66

06.19 R$  17,309.51 R$ 89,389.98 R$  200,170.27
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06.20 R$  30,630.00 RS 48,578.06 R$  183,601.32
06.21 R$  30,294.95 R$ 113,938.22 R$  279,438.02
06.22 R$ 3,266.79 R$ 36,733.63 R$  110,695.56
06.23 RS 6,153.74 RS 21,038.59 RS 60,001.18
06.24 R$  27,261.71 R$ 103,069.83 R$  192,609.30

Fonte: Proprio autor (2019).

Tabela 9 - Valores maximos, mais provaveis ¢ minimos da Etapa 11 - Cenario II.

SUBETAPA MINIMO MAIS PROVAVEL MAXIMO
11.01 RS 284,499.05 R$  575,179.09 RS 2,236,768.65
11.02 R$ 91,152.58 R$  245,112.75 R$  803,136.12
11.03 R$  7,362.21 R$ 22,423.26 R$  60,663.22
11.04 R$ 35,857.09 R$  120,930.30 RS 7,292,824.54
11.05 R$  9,259.76 R$ 14,426.53 R$  52,021.44
11.06 R$ 14,512.35 R$ 40,724.29 R$  95430.66
11.07 R$  4,931.76 R$ 61,346.13 R$  431,581.43
11.09 R$ 59,411.16 R$  392,257.84 RS 1,382,842.46
11.10 R$  9,483.90 R$ 79,534.64 R$  199,146.63
11.11 R$ 37,030.36 R$ 45,039.02 R$  53,047.68

Fonte: Proprio autor (2019).

Tabela 10 - Valores méximos, mais provaveis e minimos da Etapa 18 - Cenario II.

SUBETAPA MINIMO MAIS PROVAVEL MAXIMO
18.01 RS 460,359.96 R$ 1,096,137.74 RS 2,224,865.78
18.03 R$  26,000.00 RS 60,000.00 RS 84,000.00
18.04 R$  71,400.00 R$  111,000.00 R$  226,000.00
18.05 R$  29,500.00 RS 55,400.00 R$  155,000.00
18.07 R$  64,179.00 R$  137,653.55 RS  384,724.48
18.08 RS 115,288.80 R$  190,871.56 R$  759,227.00
18.09 R$  5,146.10 R$ 17,517.60 R$ 9,895,806.36
18.11 R$ 34,111.12 RS 84,115.86 R$  654,725.85
18.12 R$  4,000.00 R$ 10,000.00 R$  100,000.00
18.13 R$  3,000.00 RS 22,136.89 RS 43,332.97
18.14 R$  6,896.29 R$ 15,559.61 RS 33,624.22
18.15 R$  7,518.00 RS 80,000.00 R$  117,035.88
18.16 R$ 24,457.12 R$ 24.,457.12 R$ 24,457.12

Fonte: Proprio autor. (2019)

Da mesma forma que no Cenario I, utilizou-se como valor de output para a
simulacdo o somatorio dos inputs de cada subetapa, ou seja, somou-se a célula onde continha

as distribui¢des de probabilidade tanto para a Beta quanto para a Triangular, sendo assim,
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possivel a realizagdo da simulagdo, uma vez que esta célula possui a iteragdo necessario onde
ird realizar randomicamente as variacdes de numero dentro do intervalo pré-determinado nos
inputs.

Finalmente, foi possivel dar o inicio & simulacdo, tanto para cada etapa estudada
como sendo de grande influéncia nos orcamentos dos empreendimentos quanto para cada
distribuicao de probabilidade, sendo possivel a visualizagdo do resultado da simulagdo nos
Grafico 5 e Grafico 6 para a etapa 5 (cinco), nos Grafico 7 e Grafico 8 para a etapa 6, nos

Grafico 9 e Grafico 10 na etapa 11 e, por fim, nos Grafico 11 e Grafico 12 na etapa 18,
mostrados a seguir:

Grafico 5 - Resultado de simulagdo Beta para cendrio II - Etapa 5.
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4,10 0,08
90,0%

Valores x 10~-7

~ m - L L) M~ =] [=] 8

— ~ (a2 ]
— — —

Valores em Milhdes (R$)

Fonte: Proprio autor (2019).



Grafico 6 - Resultado de simulagdo Triangular para cenario II - Etapa 5.

Cenario II - Etapa 5 - Triangular
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Fonte: Proprio autor (2019).

Grafico 7 - Resultado de simulag¢do Beta para cendrio II - Etapa 6.
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Fonte: Proprio autor (2019).



Grafico 8 - Resultado de simulagdo Triangular para cenario II - Etapa 6.
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Fonte: Proprio autor (2019).

Grafico 9 - Resultado de simulacdo Beta para cenario II - Etapa 11.
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Fonte: Proprio autor (2019).



Grafico 10 - Resultado de simulag@o Triangular para cenario II - Etapa 11.
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Fonte: Proprio autor (2019).

Grafico 11 - Resultado de simulagdo Beta para cenario II - Etapa 18.
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Fonte: Proprio autor (2019).

44
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Grafico 12 - Resultado de simulagdo Triangular para cenério II - Etapa 18.
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Fonte: Proprio autor (2019).

Os resultados mostrados do Grafico 5 até o Grafico 12, indica os limites de cada
etapa influente tanto com a distribuicdo de probabilidade Beta quanto a Triangular com um
nivel de aceitacdo de 90%. Isso significa que para um erro de 5% (inferior e superior), pode-
se esperar que o or¢amento total ou da etapa em estudo, esteja entre esses limites mostrados.
A seguir, na Tabela 11 ¢ mostrado um resumo dos valores encontrados pela simulagdo a partir

do método de Monte Carlo.

Tabela 11 - Resultado dos limites orcamentarios de ambos cenarios.

LIMITE (em milhdes de reais - 10°6)

CENARIO FASE DISTRIBUICAO DE INFERIOR SUPERIOR
PROBABILIDADE

I TOTAL BETA R$ 18,42 RS 27,26
TRIANGULAR R$ 16,53 RS 24,95

II ETAPAS BETA RS 4,10 RS 9,98
TRIANGULAR R$ 3,44 RS 9,15

ETAPA 6 BETA RS 2,06 RS 2,80
TRIANGULAR R$ 1,79 RS 2,49

ETAPA 11 BETA RS 2,24 RS 4,12
TRIANGULAR RS 1,80 RS 3,63

ETAPA 18 BETA RS 2,08 RS 3,56
TRIANGULAR RS 1,84 RS 3,24

Fonte: Proprio autor (2019).
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44, Analise de dados

Apo6s encontrado os limites ao qual o or¢amento total e das etapas influentes
podem se encontrar, pode-se retirar mais informagdes dos histogramas como ja dito nos

referencias teoricos.

441 Valor mais provdvel

Apbs a simulagdo a partir dos dados historicos em estudo ¢ a obtengdo dos
histogramas, foi possivel encontrar o valor mais provavel de ocorrer ao se tratando de um
empreendimento com as caracteristicas semelhantes as descritas. Como considerado anteriormente,
a moda dos valores simulados representa o valor mais provavel, assim, através do relatorio obtido
pelo programa @Risk, foi possivel a obteng@o dos valores estatisticos da simulagdo e dentre deles,
podemos utilizar como informacdo a moda.

a) Cenario I

Para o orcamento total do empreendimento, pode-se observar, além de outros valores
estatisticos como os valores maximos, minimos € o desvio padrdo de todas as iteragcdes da
simulagdo, moda e mediana, na Tabela 12 e Tabela 13, respectivamente, que o valor mais
provavel de ocorrer, ou seja, a moda ¢ de 23.035.850,17 milhdes de reais para a distribuicdo de

probabilidade Beta e 19.545.757,24 milhdes de reais para a Triangular.

Tabela 12 - Sumario estatistico para o Cenario I com a distribuicao Beta.

Estatisticas
Minimo R$ 12.413.075,39
Maximo R$ 32.330.177,91
Média R$ 22.846.193,16
Desv Pad R$  2.682.262,09
Variancia 7,19453E+12
Assimetria -0,006517886
Curtose 2,645042509
Mediana R$ 22.858.737,03
Moda R$ 23.035.850,17

Fonte: Proprio autor (2019).

Tabela 13 - Sumario estatistico para o Cenario I com a distribui¢ao Triangular.

Estatisticas
Minimo RS 12.154.724,83
Miaximo R$ 30.591.796,78

Média R$ 20.477.968,01
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Desv Pad R$  2.563.720,98
Variancia 6,57267E+12
Assimetria 0,261121529
Curtose 2,735659933
Mediana R$ 20.322.469,20
Moda R$ 19.545.757,24

Fonte: Proprio autor (2019).

b) Cenario I1
Para as etapas 5, 6, 11 e 18, também foi possivel encontrar o valor mais provavel
para ambas as distribuicdes de probabilidade, podendo ser visto, respectivamente da Tabela 14

até a Tabela 21.

Tabela 14 - Sumario estatistico para o Cenario II - Etapa 5 com a
distribuicao Beta.

Estatisticas

Minimo R$  2.055.628,66
Maximo R$ 11.966.516,01
Média R$  7.049.459,71
Desv Pad R$  1.812.667,70
Variancia 3,28576E+12
Assimetria -0,001988047
Curtose 2,309411509
Mediana R$  7.058.989,07
Moda R$  7.135.710,26

Fonte: Proprio autor (2019).

Tabela 15 - Sumadrio estatistico para o Cenario II - Etapa 5 com a
distribuigdo Triangular.

Estatisticas
Minimo R$ 1.984.287,27
Maiaximo R$ 11.928.132,67
Média R$  5.969.103,69
Desv Pad R$ 1.752.962 31
Variancia 3,07288E+12
Assimetria 0,416704197
Curtose 2,517796458
Mediana R$  5.755.620,79
Moda R$  5.038.031,89

Fonte: Proprio autor (2019).



Tabela 16 - Sumario estatistico para o Cenario II - Etapa 6 com a
distribuicao Beta.

Estatisticas
Minimo R$ 1.581.179,08
Miximo R$ 3.338.963,09
Média R$ 2.429.172,46
Desv Pad RS 221.790,46
Variincia 49191009693
Assimetria 0,000949904
Curtose 2,871830223
Mediana R$ 2.429.451,31
Moda R$ 2.437.573,35

Fonte: Proprio autor (2019).

Tabela 17 - Sumario estatistico para o Cenario II - Etapa 6 com a
distribui¢do Triangular.

Estatisticas

Minimo R$ 1.372.951,02
Maiximo R$ 3.024.357,68
Média R$ 2.127.593,98
Desv Pad RS 213.688,88
Variancia 45662935517
Assimetria 0,168445584
Curtose 2,925060372
Mediana R$ 2.121.303,24
Moda R$ 2.146.328.,43

Fonte: Proprio autor (2019).

Tabela 18 - Sumadrio estatistico para o Cenério II - Etapa 11 com a
distribuicao Beta.

Estatisticas
Minimo R$ 1.270.856,19
Maiaximo R$ 5.110.789,12
Média R$ 3.183.187,36
Desv Pad R$ 569.837,26
Variancia 3,24715E+11
Assimetria -0,002956509
Curtose 2,640442117
Mediana R$ 3.184.330,00
Moda R$ 3.282.472.,42

Fonte: Proprio autor (2019).

Tabela 19 - Sumadrio estatistico para o Cenério II - Etapa 11 com a
distribuicao Triangular.

Estatisticas
Minimo R$ 1.087.835,36
Maximo R$ 4.877.142,74
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Média R$ 2.648.076,01
Desv Pad RS 553.858,70
Variancia 3,06759E+11
Assimetria 0,305763098
Curtose 2,733017303
Mediana R$ 2.610.654,87
Moda R$ 2.544.825,37

Fonte: Proprio autor (2019).

Tabela 20 - Sumario estatistico para o Cenario II - Etapa 18 com a
distribuicao Beta.

Estatisticas

Minimo R$ 1.360.139,42
Maximo RS 4.349.634,64
Média R$ 2.817.549,73
Desv Pad R$ 450.545,68
Variancia 2,02991E+11
Assimetria 0,012631501
Curtose 2,495569874
Mediana R$ 2.815.962,61
Moda R$ 2.709.951,84

Fonte: Proprio autor (2019).

Tabela 21 - Sumario estatistico para o Cenario II - Etapa 18 com a
distribuicao Triangular.

Estatisticas
Minimo R$ 1.190.303,30
Maximo R$ 4.185.818,12
Média R$ 2.504.794,72
Desv Pad R$ 424.812,80

Variancia 1,80466E+11
Assimetria 0,215812524

Curtose 2,67132444
Mediana R$ 2.481.138,68
Moda R$ 2.410.207,73

Fonte: Proprio autor (2019).

Na Tabela 22, encontra-se o resumo dos resultados encontrados a partir da
simulacdo dos dados pelo método de Monte Carlo através do @Risk para o valor mais provavel em

ambos 0s cenarios e por meio das distribuicdes Beta e Triangular.
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Tabela 22 - Resultados do valor mais provavel em ambos os cenarios.

CENARIO FASE DISTRIBUICAO DE VALOR MAIS
PROBABILIDADE PROVAVEL

I TOTAL BETA R$ 23,035,850.17
TRIANGULAR R$ 19,545,757.24

II ETAPAS BETA R$ 7,135,710.26
TRIANGULAR R$ 5,038,031.89

ETAPA 6 BETA R$ 2,437,573.35
TRIANGULAR R$ 2,146,328.43

ETAPA 11 BETA RS 3,282,472.42
TRIANGULAR RS  2,544,825.37

ETAPA 18 BETA R$ 2,709,951.84
TRIANGULAR RS 2,410,207.73

Fonte: Proprio autor (2019).

442.  Desvio padrdo

A partir da simulagdo dos dados historicos dos empreendimentos, foi possivel
encontrar o desvio padrdo dos resultados, como mostrado no sumario exposto anteriormente
da Tabela 15 até a Tabela 22. A Tabela 23 mostra os desvios padrdoes e os coeficientes de

variagdo para ambos cenarios.

Tabela 23 - Resultado do desvio padrao e coeficiente de variagdo para ambos os cenarios.

CENARIO  FASE L0 liADE  pRovAVEL(Mopa) | PESVIOPADRRO L acko

| TOTAL BETA RS 23,035,850.17 RS 2,682,262.09 11.64%
TRIANGULAR RS 19,545,757.24 RS 2,563,720.98 13.12%

ETAPA 5 BETA RS 7,135,710.26 RS 1,812,667.70 25.40%
TRIANGULAR RS 5,038,031.89 RS 1,752,962.31 34.79%

ETAPA 6 BETA RS 2,437,573.35 RS 221,790.46 9.10%

. TRIANGULAR RS 2,146,328.43 RS 213,688.88 9.96%
ETAPA 11 BETA RS 3,282,472.42 RS 569,837.26 17.36%
TRIANGULAR RS 2,544,825.37 RS 553,858.70 21.76%

ETAPA 18 BETA RS 2,709,951.84 RS 450,545.68 16.63%

TRIANGULAR RS 2,410,207.73 RS 424,812.80 17.63%
Fonte: Proprio autor (2019).

443.  Limites otimistas, mais provdveis e pessimistas.

A partir dos valores dos coeficientes de variacao foi possivel a escolha de qual

distribuicao de probabilidade mais representou o orcamento total no Cenério I ou as etapas do
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Cenério II. Pode-se observar que em todos os cendrios foi selecionada a distribuicdo Beta como
a que possuia 0 menor erro, ou seja, o menor coeficiente de variagao.

Com isso, podem-se encontrar as estimativas a partir dos dados simulados
anteriormente para cada cenario da seguinte maneira: o valor otimista como sendo o limite inferior do
histograma, o mais provavel como sendo a moda da simulagdo e o pessimista como sendo o limite

superior do histograma. Esses valores podem ser encontrados na Tabela 24.

Tabela 24 - Limites otimista, pessimista € mais provavel para ambos os cenarios.

LIMITES
: DISTRIBUIGAO DE i
CENARIO FASE PROB ABIIﬁD ADE OTIMISTA PESSIMISTA MAIS PROVAVEL
| TOTAL BETA RS 18,437,065.89 RS 27,241,143.59 RS 23,035,850.17
ETAPAS BETA RS 4,098,291.81 RS$ 10,003,349.56 RS 7,135,710.26
ETAPA 6 BETA RS 2,063,950.89 RS 2,793,712.79 RS 2,437,573.35
ETAPA 11 BETA RS 2,244,240.35 RS 4,120,143.67 RS 3,282,472.42
ETAPA 18 BETA RS 2,080,964.68 RS 3,558,044.05 RS 2,709,951.84

Fonte: Proprio autor (2019).

444.  Reserva de contingéncia

Caso a construtora deseja se resguardar de futuros riscos e fazer uma reserva para
possiveis ultrapassagens de orgamento, pode-se optar por realizar uma reserva de
contingéncia. Suponha-se que a construtora escolheu uma porcentagem de 80% de sucesso na
execucdo dos seus servigos, assim, pode-se encontrar o valor necessario a se reservar € a
porcentagem que esta representa do valor mais provavel.

a) Cenario I

Para o Cenario I que diz respeito ao orcamento total de um empreedimento,
encontrou-se, para o sucesso de 80%, a distribuigdo de probabilidade Beta um valor de 25,19
milhdes de reais, ou seja, se o construtor desejar realizar uma contingéncia para esse empreedimento,
considerando que o valor mais provavel seja de 23,03 milhdes, ele devera reservar 10,21% do valor
orcado.

Para o mesmo cenario, porém pela distribuicao de probabilidade Triangular, o valor
que representa 80% de sucesso ¢ de 22,69 milhdes de reias, sendo assim, para o valor mais

provavel de ocorrer de 19,54 milhdes, deve-se ter como contingencia 11,33% do valor orgado.
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O Grifico 13 e Grafico 14 mostra o histograma referente a probabilidade de sucesso

adotada em ambas as distribuigdes.

Grafico 13 - Reserva de contingéncia para distribui¢ao Beta - Cenario 1.
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Fonte: Proprio autor (2019).

Grafico 14 - Reserva de contingéncia para distribuicao Triangular - Cenario 1.
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Fonte: Proprio autor (2019).
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b) Cenario I1

Para o Cenério II, também foi possivel calcular o valor ao qual se refere um
sucesso, ou seja, a probabilidade de ocorrer de 80%. Para Etapa 5, encontrou-se que a valor
referente a probabilidade de sucesso de 80% para as distribuigdes Beta e Triangular ¢ de 8,73
milhdes de reais e 7,56 milhdes de reais, respectivamente, sendo assim, para que se tenha uma
reserva de contingéncia, faz-se necessario ter 23,51% e 31,61%, respectivamente, do valor
or¢ado, considerando que o valor mais provavel de ocorrer seja de 7,13 milhdes de reais e
5,04 milhdes de reais para as respectivas distribuigdes.

Ja para Etapa 6, cujo valor esperado ¢ de 2,44 milhdes de reais e 2,15 milhdes de
reais, respectivamente, para um sucesso de 80% do orcado, que representa para as
distribuicdes Beta e Triangular o valor de 2,62 milhdes de reais e 2,31 milhdes de reais,
respectivamente. Assim, ¢ necessaria umareserva de 7,77% e 8,37% do valor orgado.

Para a Etapa 11, cujo valor esperado ¢ de 3,28 milhdes de reais e 2,54 milhdes de
reais, respectivamente, encontrou-se um valor com a probabilidade de sucesso de 80% de 3,68
milhdes de reais para a distribuicdo de probabilidade Beta e 3,13 milhdes de reais para
distribuicao Triangular. Sendo assim, necessaria a reserva de 15,24% e 18,87% para as respectivas
distribui¢des de probabilidade.

E, finalmente, para Etapa 18 encontrou-se um valor de 3,22 milhdes de reais para a
distribuicao Beta e 2,87 milhdes de reais para a distribuicdo Triangular, sendo entdo necessario
14,94% e 15.41% de reserva conforme as respectivas distribuigdes, considerando o valor mais
provavel de 2,71 milhdes de reais e 2,41 milhdes de reais respectivamente para a distribuigdes de
probabilidade referida.

O Grifico 15 até o Grafico 22 mostra os histogramas referente a probabilidade de

sucesso adotada nas distribuicdes Beta e Triangular, respectivamente.



Grafico 15 - Reserva de contingéncia para distribui¢do Beta - Cenario 11
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Fonte: Proprio autor (2019).

Griéfico 16 - Reserva de contingéncia para distribui¢ao Triangular -

Cenario II - Etapa 5.
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Fonte: Proprio autor (2019).

- Etapa 5 - Triangular

Minimo R$1.984.287,27
Maximo R$11.928.132,67
Média R$5.969.103,69
Desv Pad R$1.752.962,31
Valores 100000
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Grafico 17 - Reserva de contingéncia para distribuicdo Beta - Cenario

II - Etapa 6.
Etapa 6 - Beta
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Fonte: Proprio autor (2019).

Griéfico 18 - Reserva de contingéncia para distribui¢do Triangular -

Cenario II - Etapa 6.

Etapa 6 - Triangular
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Fonte: Proprio autor (2019).

- Etapa 6 - Triangular

R$1.372.951,02
R$3.024.357,68
R$2.127.593,98
R$213.688,88
100000

Minimo
Maximo
Média
Desv Pad
Valores
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Grafico 19 - Reserva de contingéncia para distribuicdo Beta - Cendrio

II - Etapa 11.
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Fonte: Proprio autor (2019).
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- Etapa 11 - Beta

Minimo  R$1.270.856,19
Maximo R$5.110.789,12
Média R$3.183.187,36
Desv Pad R$569.837,26
Valores 100000

Griéfico 20 - Reserva de contingéncia para distribui¢do Triangular -

Cenario II - Etapa 11.

Etapa 11 - Triangular
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- Etapa 11 - Triangular

Minimo  R$1.087.835,36
Maximo R$4.877.142,74
Média R$2.648.076,01
Desv Pad R$553.858,70
Valores 100000
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Grafico 21 - Reserva de contingéncia para distribuicdo Beta - Cenario

II - Etapa 18.
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Gréfico 22 - Reserva de contingéncia para distribui¢do Triangular -
Cenario II - Etapa 18.
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Fonte: Proprio autor (2019).

A seguir, a Tabela 25 mostra um resumo de todos os resultados obtidos no célculo

da reserva de contingéncia tanto para o Cenario I quanto para todas as etapas do Cendrio IL.

20,0%

- Etapa 18 - Triangular

Minimo  R$1.190.303,30
Maximo R$4.185.818,12
Média R$2.504.794,72
Desv Pad R$424.812,80
Valores 100000
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Tabela 25 - Reserva de contingéncia para ambos 0s cenarios.

58

) DISTRIBUICAO DE  VALOR COM SUCESSO VALOR MAIS PORCEN
CENARIO  FASE PROBABIIﬁDADE DE 80% PROVAVEL RESERVA TAGEM
[ TOTAL BETA RS 25,198,671.78 RS 23,035,850.17 RS 2,352,478.62 10.21%
ETAPA5 BETA RS 8,727,135.02 RS 7,135,710.26 RS 1,677,675.31 23.51%

ETAPA 6 BETA RS 2,618,633.82 RS 2,437,573.35 RS  189,461.36 7.77%

ETAPA 11 BETA RS 3,683,364.04 RS 3,282,472.42 RS 500,176.68 15.24%

ETAPA 18 BETA RS 3,222,289.21 R$ 2,709,951.84 RS  404,739.48 14.94%

Fonte: Proprio autor (2019).

Para efeito de andlise, no Apéndice D esta disponivel a tabela com os valores dos

percentis da simulagdo, informagdo esta valida para caso a empresa possua interesse de saber

o valor referente a uma probabilidade de sucesso desejada. Por exemplo, se a construtora

quiser saber o valor necessario para executar a etapa de estrutura (Etapa 5) cuja probabilidade

de ocorréncia ¢ de 90%, recomenda-se a obtencdo do percentil 90 no Apéndice D que possui o

valor de 9,47 milhdes de reais para a distribuigdo Beta. E caso a construtora ja possua, por meio

dos seus dados historicos o valor mais provavel de ocorréncia dessa etapa, ela pode se precaver,

fazendo a reserva de contingéncia para esta etapa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Através da simulagdo de Monte Carlo realizada pelo software @Risk a partir de
dados historicos de empreendimentos de alto padrdo realizados pela Construtora Colmeia foi
possivel o desenvolvimento de um método para que se possa realizar a andlise de risco de
sucessivos projetos com caracteristicas semelhantes ao estudadonesse.

Além do método, foi possivel notar informacoes relevantes para que se possa ter
um pardmetro para futuros or¢amentos, como os limites inferiores e superiores tanto para o
orgamento total do empreendimento - Cenario I, quanto para as etapas que representam um
alto impacto no orcamento - Cendrio II. Além do valor mais provavel de ocorréncia e seus
desvios padrdes, sendo possivel, entdo, o desenvolvimento dos limites otimistas, mais provavel e
otimista para ambos os cenarios. E partir disso, elaborar estratégias para minimizar esses riscos
como a reserva de contingéncia, também calculado neste trabalho.

Notou-se que a distribuicdo de probabilidade que mais se ajusta aos dados
trabalhados foi a Beta para todos os cenarios, porém, faz-se necessario aprimorar os testes,
como a realizagdo de testes de aderéncia para se afirmar com maior propriedade esta hipotese.

Considerando a distribuicdo de probabilidade Beta como sendo a de maior
representacao neste método, pode-se adotar como limite superior e inferior, para o or¢amento total
de empreendimentos com as caracteristicas estudadas, um valor entre 18,42 e 27,26 milhdes de
reais. Para etapa de estrutura, representado pelo nimero 5, admitiu-se um valor entre 4,10 e
9,98 milhdes de reais, para a etapa de instalagdes prediais, denominado de etapa 6, um valor
entre 2,06 e 2,80 milhdes de reais. Ja para a etapa 11, etapa de acabamentos intemnos,
encontrou-se um valor entre 2,24 e 4,12 milhdes de reais e, finalmente, para etapa 18 cujos servigos
sdo de administracdo de obra pode-se simular valores entre 2,08 e 3,56 milhdes de reais.

Conclui-se também que para um nivel de sucesso de 80%, ¢ necessario realizar uma
reserva de contingéncia de 2,16 milhdes de reais para o orcamento total, 1,59 milhdes de reais
para a Etapa 5, 181,06 mil reais para Etapa 6, 400,89 milreais para Etapa 11 e 512,33 mil reais
para Etapa 18.

Pode-se também despertar aten¢do para as Etapas 5 e 11 por terem apresentado
desvios padroes elevados para ambas distribuicdes de probabilidade, sendo necessario o
estudo mais detalhado da possivel causa dessa hipdtese, tanto de maneira quantitativa como
qualitativa, podendo assim aprimorar a andlise de risco, a metodologia aplicada e minimizar

0s riscos negativos que venha acarretar ao projeto.
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APENDICE

APENDICE A - ORCAMENTO ANALITICO DE UM CENTRO DE CUSTO DA
CONSTRUTORA COLMEIA

ITEM - SERVICO

204.02-CANTEIRO
204.02.01-CANTEIRO - CONSTRUCAO CIVIL

204.02.02-SISTEMA DE SEGURANCA ELETRONICA/ VIGILANCIA ARMADA
204.02.03-PLACAS

204.02.07-CANTEIRO - CONTAINERS

204.02.08-POCO PROFUNDO

204.02.09-SUBESTACAO PROVISORIA

204.03-TRABALHOS EM TERRA

204.03.01-LIMPEZA DO TERRENO

204.03.02-ESCAVACAO MECANICA

204.03.03-LOCACAO DA OBRA

204.03.04-ATERRO E REATERRO

204.03.05-RETRABALHO/ SERVICOS NAO PREVISTOS P/ TRABALHOS EM TERRA
204.03.06-EQUIPAMENTOS/FERRAMENTAS DE APOIO P/ TRABALHOS EM TERRA
204.04-FUNDACAO

204.04.02-ESTACAS DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO

204.04.03-BLOCO DE CONCRETO

204.04.08-RETRABALHO/ SERVICOS NAO PREVISTOS P/ FUNDACAO
204.05-ESTRUTURA CONVENCIONAL

204.05.01-FORMA/CONCR./ HIG.E SEG. DO TRABALHO DE LAJES,VIGAS E PILARES
204.05.02-ARMACAO DE LAJES, VIGAS E PILARES

204.05.05-ENSAIOS

204.05.06-RETRABALHO/ SERVICOS NAO PREVISTOS P / ESTRUTURA
204.05.07-EQUIP./ FERRAM. DE APOIO P/ ESTRUTURA - FORMA/ESCORAMENTO
204.05.10-EQUIP./ FERRAM. DE APOIO P/ESTRUTURA - VIBRADOR

204.05.11-EQUIP./ FERRAM. DE APOIO P/ESTRUTURA - CORRUPIO/POLICORTE/SERRA
CIRCULAR/ SERRA TICO-TICO

204.05.12-EQUIP./ FERRAM. DE APOIO P/ ESTRUTURA - BANDEJA DE SEGURANCA
204.06-INSTALACOES

204.06.01-INSTALACOES ELETRICAS, TELEFONICAS, PAX E TV - PAVIMENTOS TIPO
204.06.02-INSTALACOES ELETRICAS, TELEFONICAS, PAX E TV - PAVIMENTOS COMUM
204.06.03-INSTALACOES ELETRICAS, TELEFONICAS, PAX E TV - CAIXA DE ESCADA
204.06.04-ALIMENTADORES

204.06.05-INSTALACOES HIDRAULICAS - PVTOS. TIPO

204.06.06-INSTALACOES HIDRAULICAS - PVTOS. COMUNS



204.06.07-PRUMADAS HIDRAULICAS E MEDICAO INDIVIDUAL DE AGUA
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ITEM - SERVICO

204.06.09-INSTALACOES DE DRENAGENS PLUVIAIS

204.06.10-INSTALACOES DE GAS

204.06.13-PRUMADAS DE INCENDIO / HIDRANTES / PARA-RAIOS
204.06.15-INSTALACOES DE AR CONDICIONADO

204.06.16-RETRABALHO/ SERVICOS NAO PREVISTOS P/ INSTALACOES
204.06.19-CENTROS DE MEDICAO (CM'S), CENTROS DE PROTECAO GERAL (CPG'S), QUADROS
204.06.20-GERADOR

204.06.21-INSTALACOES SANITARIAS - PVTOS. TIPO

204.06.22-INSTALACOES SANITARIAS - PVTOS. COMUM

204.06.23-PRUMADAS SANITARIAS

204.06.24-BOMBA DE RECALQUE/ BARRILETES

204.07-ELEVADORES

204.07.01-POCOS DOS ELEVA DORES

204.07.02-CASA DE MAQUINAS

204.07.03-RETRABALHO/ SERVICOS NAO PREVISTOS P/ ELEVA DORES
204.08-ELEVACAO

204.08.01-ALVENARIA C/ BLOCO DE CIMENTO/TIJOLO CERAMICO/TIJOLO MACICO DOS
PAVTOS TIPO

204.08.02-ALVENARIA C/ BLOCO DE CIMENTO/TIJOLO CERAMICO/TIJOLO MACICO DOS
PAVTOS COMUNS

204.08.03-APERTO DA ALVENARIA DE BLOCOS

204.08.04-SHAFT (DRY WALL E/OU FECHAMENTO EM DIVISORIA NAVAL)
204.08.09-RETRABALHO/ SERVICOS NAO PREVISTOS P/ ELEVA CAO
204.09-COBERTA

204.09.01-ESTRUTURA DE MADEIRA/TELHADO/CUMEEIRA/DOMUS/ CLARABOIA
204.09.02-ALVENARIA DE EMPENA

204.09.04-RETRABALHO/ SERVICOS NAO PREVISTOS P/ COBERTA
204.10-ESQUADRIAS

204.10.01-ESQUADRIAS DE MADEIRA DOS PAVTOS TIPO

204.10.02-ESQUADRIAS DE MADEIRA DOS PAVTOS COMUNS
204.10.03-ESQUADRIAS DE ALUMINIO/VIDROS DOS PAVTOS TIPO
204.10.04-ESQUADRIAS DE ALUMINIO/VIDROS DOS PAVTOS COMUNS
204.10.05-ESQUADRIAS CORTA-FOGO

204.10.07-RETRABALHO/ SERVICOS NAO PREVISTOS P/ ESQUADRIAS
204.10.08-EQUIPAMENTOS/FERRAMENTAS DE APOIO P/ ESQUADRIAS
204.11-ACABAMENTOS INTERNOS

204.11.01-PAVIMENTACAO INTERNA DOS PAVTOS TIPO (S/ CX DE ESCADA)
204.11.03-PAVIMENTACAO INTERNA DA CAIXA DE ESCADA
204.11.04-REVESTIMENTO C/GESSO - PAVIMENTOS TIPO (S/CX. ESCADA)



204.11.06-REVESTIMENTO GESSO - CAIXA DE ESCADA
204.11.07-RETRABALHO/ SERVICOS NAO PREVISTOS P/ ACABAMENTOS INTERNOS

ITEM - SERVICO

204.11.09-REVESTIMENTO INTERNO C/ARGAMASSA - PAVTOS TIPO (S/ CX DE ESCADA)
204.11.10-REVESTIMENTO INTERNO C/ARGAMASSA DOS PAVTOS COMUNS (S/ CX DE ESCADA)
204.12-ACABAMENTOS EXTERNOS

204.12.01-ACABAMENTO EXTERNO DAS FACHADAS

204.12.03-RETRABALHO/ SERVICOS NAO PREVISTOS P/ ACABAMENTOS EXTERNOS
204.12.04-EQUIPAMENTOS/FERRAMENTAS DE APOIO P/ ACABAMENTOS EXTERNOS
204.13-PINTURA

204.13.01-PINTURA INTERNA - PAVTOS TIPO (S/ CX DE ESCADA)

204.13.02-PINTURA INTERNA - PAVTOS COMUNS (S/ CX ESCADA)
204.13.03-PINTURA INTERNA - CX DE ESCADA

204.13.04-PINTURA EXTERNA DA FACHADA

204.13.05-PINTURA DAS VARANDAS

204.14-APARELHOS

204.14.01-SIFOES+ METAIS + LOUCAS - PAVTOS TIPO

204.14.02-SIFOES+METAIS + LOUCAS - PAVTOS COMUNS

204.14.03-LUMINARIAS - PAVTOS TIPO

204.14.04-LUMINARIAS - PAVTOS COMUNS

204.14.05-AUTOMATICO DE PORTAO

204.14.06-CENTRAL DE PAX

204.14.08-EQUIPAMENTOS DE PROTECAO E ALARME CONTRA INCENDIO
204.14.09-EQUIPAMENTOS P/PISCINA/SAUNA/FONTE

204.14.12-EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

204.14.13-RETRABALHO/ SERVICOS NAO PREVISTOS P/ APARELHOS
204.14.14-ACABAMENTOS ELETRICOS DOS PAVTOS TIPO

204.14.15-ACABAMENTOS ELETRICOS - PAVTOS COMUNS

204.15-ELEMENTOS DECORATIVOS

204.15.01-FORRO DE GESSO - PAVTOS TIPO

204.15.01.01-FORRO DE GESSO - PAVTOS TIPO

204.15.02-FORRO DE GESSO - PAVTOS COMUNS

204.15.03-BANCADAS, CUBAS, TANQUES E SUPORTES - PAVTOS TIPO
204.15.04-BANCADAS, CUBAS, TANQUES E SUPORTES - PAVTOS COMUNS
204.15.05-CORRIMAO P/ ESCADA

204.15.06-GUARDA-CORPO DE ALUMINIO/FERRO+VIDRO - PAVTOS TIPO
204.15.07-GUARDA-CORPO DE ALUMINIO/FERRO+VIDRO - PAVTOS COMUNS
204.15.08-ESCADA DE MARINHEIRO C/GUARDA-CORPO P/ACESSO CX D'AGUA
204.15.10-IDENTIFICACAO DOS APARTAMENTOS E AREAS COMUNS
204.15.11-CHAPINS+JUNTAS EM CHAPIM/RODAPE (assent.ap6s pintura)
204.15.12-RETRABALHO/ SERVICOS NAO PREVISTOS P/ ELEMENTOS DECORATIVOS



204.15.17-PECAS DECORATIVAS
204.15.18-LAREIRA/ CHURRASQUEIRA
204.17-LIMPEZA
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ITEM - SERVICO

204.17.01-LIM PEZA INTERNA - PAVTOS TIPO
204.17.02-LIMPEZA INTERNA - PAVTOS COMUNS

204.17.03-LIMPEZA EXTERNA DA FACHADA
204.18-ADMINISTRACAO DA OBRA

204.18.01-ADMINISTRACAO DA OBRA

204.18.03-FUNDO FIXO

204.18.04-TAXAS (ENERGIA, HIDRO-ESGOTO, TELEFONE, INTERNET)
204.18.05-ENTREGA DE CONDOMINIO

204.18.07-VA LE TRANSPORTE

204.18.08-REFEICOES

204.18.09-SEGUROS

204.18.11-14° SALARIO

204.18.12-DESPESAS ADMINISTRATIVAS DIVERSAS
204.18.13-EQUIPAMENTOS P/ESCRITORIO
204.18.14-COPIAS/PLOTAGENS/IMPRESSOES
204.18.15-PLANEJAMENTO DE OBRA

204.19-MAO-DE-OBRA DE APOIO

204.19.01-MAO-DE-OBRA DE APOIO

204.19.02-DESENTULHO

204.19.04-SERVICOS DIVERSOS NAO PREVISTOS

204.19.05-HORAS PARADAS

204.19.06-EQUIP./ FERRAM. DE APOIO A OBRA - DIVERSOS
204.19.07-EQUIP./ FERRAM. DE APOIO A OBRA - GUINCHOS
204.19.08-EQUIP./ FERRAM. DE APOIO A OBRA - BETONEIRAS
204.19.10-EQUIP./ FERRAM. DE APOIO A OBRA - FURADEIRAS/MARTELETES
204.19.11-EQUIP./ FERRAM. DE APOIO A OBRA - LIXADEIRAS/ ESMERILHADEIRAS/SERRA
MARMORE

204.19.12-AUXILIAR P/ LIMPEZA PERMANENTE/ VISITA DE CLIENTES
204.20-HIGIENE E SEGURANCA DO TRABALHO

204.20.01-HIGIENE E SEGURANCA DO TRABALHO - DIVERSOS
204.20.02-HIGIENE E SEGURANCA DO TRABALHO - EPI's
204.20.03-HIGIENE E SEGURANCA DO TRABALHO - FARDAMENTOS
204.20.04-EQUIPAMENTOS/UTENSILIOS P/AREAS DE VIVENCIA
204.25-TERRAPLENAGEM

204.25.01-TERRAPLENAGEM

204.26-PAVIMENTACAO

204.26.02-PASSEIOS EXTERNOS



204.27-DRENAGEM
204.27.01-DRENAGEM
204.28-REDE DE ESGOTO
204.28.01-REDE COLETORA
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204.28.02-ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO (E.T.E.)
204.29-REDE DE AGUA
204.29.02-CISTERNA

204.29.04-REDE DE AGUA
204.30-REDE DE ENERGIA
204.30.01-REDE DE ENERGIA
204.31-REDE DE TELEFONIA
204.31.01-REDE DE TELEFONIA
204.32-OBRAS COMPLEMENTARES
204.32.02-PISCINA
204.32.05-QUADRAS DE ESPORTES
204.32.06-BLOCO ADMINISTRATIVO
204.32.07-GA RAGENS
204.32.10-PORTARIA
204.32.11-CLUBE DE LAZER
204.32.12-DEPOSITOS E LIXEIRAS
204.32.13-DECK

204.32.14-PORTICOS, MURETAS, CARAMANCHAO, PAINEIS E BANCOS
204.32.15-FONTE/ ESPELHO D'AGUA
204.34-REDE DE GAS
204.34.01-REDE DE GAS
204.34.02-CASA DE GAS
204.38-PAISAGISMO
204.38.01-PAISA GISMO
204.40-MUROS

204.40.03-MUROS EXTERNOS
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APENDICE B — VALORES TOTAIS DAS ETAPAS POR CENTRO DE CUSTO

Cenario 1

ETAPA 04 05 06 08 10
128 R$ 1,815,456.37 R$ 8,187,892.25 R$ 2,414,406.54 R$ 1,498,530.59 R$ 1,592,461.37
188 - R$ 1,681,375.06 R$ 745,061.60 RS  477,064.99 R$  578,286.68
206 R$  615,924.08 R$ 2,377,983.66 R$  969,101.97 - R$  562,795.63
207 R$ 1,290,050.14 R$ 3,756,605.15 R$ 1,862,402.80 - R$ 871,178.81
209 R$ 1,517,101.51 RS 7,184,481.99 RS 2,752,774.65 - R$ 1,978,192.32
211 R$  699,479.96 R$ 2,415,150.15 R$ 1,011,331.57 - R$  618,466.25
212 R$  781,950.80 RS 2,704,242.50 RS 1,155,251.56 R$  586,930.81 -
214 R$  883,950.32 RS 4,200,052.88 R$ 1,371,761.69 R$  984,943.99 -
218 R$ 2,970,891.60 RS 9,236,848.75 RS 3,251,209.25 R$ 1,931,896.73 -
219 - R$ 4,373,596.45 R$ 1,622,857.11 R$ 1,836,297.95 R$ 1,350,918.95
220 R$ 1,010,638.28 RS 3,307,827.43 RS 1,384,773.89 - R$  991,784.56
222 R$  751,136.40 RS 2,885,827.34 RS 1,264,768.38 - RS  777,542.49
226 R$ 1,185,875.95 RS 2,283,771.47 RS 1,347,121.72 - R$  756,558.42
227 R$ 1,752,704.79 RS 4,741,277.31 R$ 1,995,950.44 R$ 1,336,589.31 -
229 R$ 2,768,448.43 R$ 11,136,766.92 R$ 3,131,208.18 - R$ 1,918,735.59
230 RS 1,438,514.25 RS 5,134,432.33 RS 3,159,585.45 RS 1,456,126.14 R$ 1,438,347.66
231 R$ 1,137,171.40 R$ 3,199,035.58 RS 1,605,843.45 - R$  783,240.38

ETAPA 11 12 15 16 R$ 2,932,565.91
128 R$ 2,579,646.40 RS 1,877,551.69 RS 1,067,949.25
188 RS  925,180.77 RS  483,691.68 RS 626,296.64 R$ 457,219.91 R$ 1,413,625.80
206 R$  981,566.11 R$  625,996.95 R$  686,391.85 R$  640,216.03 R$ 1,513,928.27
207 R$ 1,345,565.26 R$ 1,080,248.68 R$  976,563.19 R$ 1,192,813.14 R$ 2,669,591.38
209 R$ 3,699,830.43 R$ 1,796,192.62 R$ 1,816,889.21 R$ 1,395,460.67
211 R$ 1,054,472.59 R$  576,953.72 RS 687,789.99 R$ 580,154.31 RS$ 1,449,954.04
212 R$ 1,189,562.59 R$  744,609.41 R$  603,972.06 R$ 1,165,183.70 R$ 2,334,452.29
214 R$ 1,713,652.04 R$  873,794.73 R$ 1,103,456.39 R$ 1,218,242.97 R$ 3,983,511.19
218 R$ 4,023,409.67 R$ 2,098,122.02 R$ 2,502,180.14 R$ 2,209,913.67 R$ 2,019,745.14
219 RS 1,807,176.04 R$ 1,316,446.43 R$ 1,331,300.01 R$ 1,761,968.39
220 R$ 1,678,698.64 R$ 1,235,291.35 RS  940,779.94 R$ 1,878,086.72
222 RS 1,429,444.61 R$  958,572.14 R$  920,277.88 R$ 2,117,907.39
226 RS 1,288,451.68 R§  778,523.48 R$  821,93431 R$  659,756.65 R$ 3,102,675.61
227 RS 2,238,457.30 RS 1,438,429.80 RS 1,289,180.99 R$ 4,204,809.39
229 R$ 4,916,580.56 RS 2,736,921.75 R$ 2,734,969.20 R$ 2,643,992.77
230 RS 2,258,941.04 RS 1,508,694.50 RS 1,744,952.59 RS 1,963,357.62
231 R$ 1,423,027.04 RS 1,219,467.43 R$  863,308.82
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APENDICE C - Valores totais de cada subetapa x centro de custo. Fonte: Préprio autor.

Cenario Il — Etapa 5

(2019)

SUBETAPAS 05.01 05.02 05.04 05.05 05.06
128 R$ 4,349,830.38 RS 3,242,602.46 R$  9,957.99 R$ 63,900.00 RS 86,588.54
188 R$  815,481.83 RS  743,353.59 R$  4,088.44 R$  8,001.00 R$ 10,338.47
206 R$ 1,601,821.94 R$  701,030.80 - R$ 10,368.00 -

207 RS 2,547,869.11 R$ 1,073,649.64 - RS 13,824.00 -
209 R$ 3,938,929.27 R$ 3,009,086.92 - R$ 20,379.84 R$ 52,479.27
211 RS 1,685,343.92 R$  637,223.95 - R$  8,433.01 R$ 11,040.00
212 R$ 2,021,795.87 R$  588,221.55 - R$ 11,040.00 -
214 R$ 2,941,739.53 R$ 1,140,110.22 - RS 14,714.00 -
218 R$ 6,790,256.72 R$ 2,233,401.90 - R$ 27,746.40 -
219 R$ 2,330,124.32 RS 1,789,204.43 - R$ 23,215.50 -
220 R$ 1,792,679.27 R$ 1,238,156.93 - R$ 13,752.00 R$ 44,503.43
222 R$ 1,550,810.89 R$ 1,081,258.26 - R$ 13,752.00 R$ 36,164.62
226 R$  949,919.39 RS 1,044,435.93 - R$ 11,190.35 R$ 18,561.35
227 RS 2,885,667.75 R$ 1,363,385.23 - RS 23,442.57 -
229 R$ 8,460,382.31 R$ 2,515,193.85 - R$ 26,488.39 -
230 R$ 2,298,551.04 R$ 2,318,749.24 - R$ 27,408.78 R$ 47,966.16
231 R$ 1,825,403.63 R$ 1,118,627.86 - R$ 16,800.00 R$ 43,197.66
SUBETAPAS 05.07 05.10 05.11 05.12 05.13
128 R$  328,322.31 R$ 3,663.93 R$ 12,201.91 R$ 90,824.71 -
188 R$ 48,166.29 R$ 3,557.92 R$ 6,807.91 R$ 41,519.58 -
206 - - - RS 64,762.91 -
207 - - - R$ 121,262.39 -
209 - - - RS 163,606.68 -
211 - - - R$ 73,109.26 -
212 - - - RS 83,185.07 -
214 - - - R$ 103,489.12 -
218 - - - RS 185,443.72 -
219 RS  136,000.00 RS 6,709.51 R$ 15,168.50 R$ 73,174.18 -
220 RS  129,847.70 RS 3,663.93 R$ 12,473.04 R$ 72,751.12 -
222 RS 103,738.20 RS 3,663.93 RS 18,477.95 R$ 77,961.47 -
226 RS  199,836.06 RS 5,922.65 R$  8,379.65 R$ 45,526.05 -
227 R$  366,502.18 - - R$ 102,279.57 -
229 - - - R$ 35,215.26 R$ 99,487.10
230 R$  333,150.92 R$ 5,012.48 R$ 8477.19 R$ 95,116.49 -
231 R$ 101,122.22 RS 4,489.03 RS$ 15,251.18 R$ 24,790.38 R$ 49,353.60




Cenadrio II — Etapa 6
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SUBETAPAS 06.01 06.02 06.03 06.04 06.05
128 R$  409,359.30 R$ 166,972.71 R$ 13,170.93 R$ 311,441.28 R$ 220,124.56
188 RS 114,940.84 R$ 33,423.51 R$  3,792.20 R$ 122,909.63 R$ 67,316.05
206 R$  154,539.39 R$ 40,087.84 R$ 3,319.84 R$ 67,602.18 R$ 80,667.34
207 R$  266,684.70 R$ 75,823.78 R$ 5,057.83 RS 164,563.01 R$ 108,660.24
209 R$  563,405.15 RS  130,346.13 R$ 16,056.80 R$ 331,810.07 R$ 247,557.70
211 R$ 170,337.94 R$ 40,259.59 R$ 327241 R$ 65,729.46 R$92,841.20
212 R$  225,395.03 R$ 60,216.34 R$  5,467.07 R$ 107,272.34 R$ 94,887.22
214 R$  253,078.08 R$ 57,626.91 R$  4,570.95 R$ 61,874.66 R$ 117,204.99
218 R$  506,662.73 R$ 107,252.36 RS 14,626.12 R$ 229,352.15 R$ 279,933.35
219 R$ 119,939.41 R$  134,942.23 R$ 15,154.80 R$ 116,881.37 RS 147,733.99
220 R$  188,792.21 R$ 51,344.68 RS 14,477.89 R$91,616.99 R$ 112,412.93
222 R$  150,353.18 R$ 54,879.24 R$ 9,175.99 RS 83,659.02 R$ 118,456.59
226 R$  229,017.21 R$ 67,954.70 R$  8,192.37 RS 103,704.84 RS 140,837.89
227 R$  372,420.57 R$  152,260.17 R$ 17,905.90 RS 122,568.32 R$ 163,241.80
229 R$  663,818.75 R$ 191,082.04 R$ 14,111.24 R$ 284,490.69 R$ 459,840.21
230 RS  439,952.00 RS  159,223.23 R$  7,899.78 R$ 167,652.74 R$ 375,133.68
231 R$ 221,601.80 R$ 87,131.33 R$  6,490.38 R$ 171,435.96 RS 242,104.68

SUBETAPAS 06.06 06.07 06.09 06.10 06.11
128 R$ 23,391.33 R$ 70,639.07 RS 143,139.16 R$ 99,200.00 -
188 R$ 1,711.47 R$ 37,483.68 R$ 39,619.84 R$ 32,416.72 R$ 7.,897.86
206 RS 7,970.72 R$ 27,865.94 RS 135,249.38 R$ 55,926.34 R$ 8,513.38
207 R$ 21,764.32 R$ 43,630.84 RS 184,562.64 R$ 99,487.96 R$ 17,667.67
209 RS 43,838.23 R$ 86,881.08 R$ 201,164.18 R$ 99,253.00 RS 18,132.62
211 RS 12,473.07 RS 24,829.99 RS 133,580.64 R$ 43,723.28 R$ 10,165.59
212 R$ 30,793.89 RS 44,185.55 R$ 86,321.10 R$ 57,829.47 -
214 RS 18,331.29 R$ 31,207.95 R$ 83,959.12 R$ 41,507.00 R$ 11,554.03
218 R$ 41,326.94 R$ 77,056.93 R$ 193,684.42 R$ 113,622.80 R$ 37,024.63
219 R$ 19,313.21 R$ 53,772.60 RS 87,826.74 R$ 120,020.98 -
220 RS 14,680.95 R$ 39,397.16 R$ 75,321.90 R$ 65,770.00 RS 18,083.67
222 R$ 9,531.06 R$ 37,684.24 R$ 55,609.34 R$ 62,940.00 R$ 17,294.71
226 RS 20,739.37 R$ 50,216.05 R$ 57,305.49 R$ 48,920.84 R$ 18,659.86
227 RS 18,322.76 R$ 33,774.25 R$ 90,830.37 R$ 39,390.42 -
229 R$ 45,902.91 RS 46,570.27 R$ 130,393.80 RS 75,524.57 R$ 12,157.93
230 R$  305,769.89 R$  163,664.88 RS 165,557.17 R$ 94,223.24 R$ 13,608.49
231 RS 33,37591 RS 16,138.85 R$ 77,677.28 R$ 98,460.84 R$  8,550.82

SUBETAPAS 06.12 06.13 06.15 06.16 06.19
128 - R$ 85,100.78 R$ 131,600.00 R$ 16,122.86 R$ 174,711.19
188 R$ 42,719.64 R$ 35,721.32 R$ 38,480.00 R$  4,800.48 R$ 20,000.00
206 R$ 39,832.95 R$ 60,059.58 R$ 57,720.00 R$  7,751.87 R$ 43,513.59
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207 RS 127,444.18 RS  152,405.02 R$ 81,120.00 R$ 16,081.80 R$ 138,954.68
209 R$  122,562.55 RS  141,469.55 R$ 162,240.00 R$ 20,383.41 R$ 155,632.30
211 R$ 62,177.49 RS 70,568.38 R$ 33,330.00 R$  9,448.50 R$ 47,348.90
212 - R$ 61,188.15 R$ 105,450.00 R$ 12,838.74 R$ 55,283.65
214 R$ 88,728.35 RS 81,976.71 R$ 106,050.00 R$ 11,429.74 R$ 92,075.84
218 R$  168,190.62 R$  257,537.18 R$ 248,250.00 R$ 23,629.15 R$ 200,170.27
219 - R$  102,854.00 R$ 215,280.00 RS 17,486.67 R$ 187,292.50
220 R$ 87,326.86 RS  105,080.58 R$ 90,400.00 R$  9,507.89 RS 87,574.62
222 R$ 89,122.10 R$ 103,401.91 R$ 69,280.00 R$  8,984.64 R$ 89,389.98
226 RS 78,100.26 RS 90,016.17 R$ 78,950.00 R$ 18,294.76 R$ 70,999.25
227 - RS 89,674.66 R$ 103,950.00 R$ 22,643.69 R$ 181,318.48
229 R$  190,664.22 R$  129,654.12 R$ 234,948.19 R$ 31,267.69 R$ 23,772.08
230 RS 144,214.02 R$  130,600.16 RS 247,352.47 R$ 36,062.66 RS 144,045.59
231 R$ 93,437.71 R$ 85,364.47 R$ 105,560.00 RS 15,096.38 R$ 17,309.51
SUBETAPAS 06.20 06.21 06.22 06.23 06.24

128 R$  183,601.32 R$  213,905.11 R$ 59,400.36 RS 42,173.22 R$  50,353.30
188 R$ 30,630.00 R$ 69,596.05 R$  3,266.79 R$ 6,153.74 R$ 27261.71
206 RS 33,282.35 R$ 76,006.43 R$ 11,954.57 R$  13,329.34 R$  43,908.85
207 RS 39,194.08 RS 114,163.40 R$ 110,695.56 R$  18,800.91 R$  75,640.08
209 R$ 53,437.62 R$  169,580.70 R$ 37,981.79 R$  23,301.45 RS 127,740.24
211 RS 39,730.85 RS 75,018.55 RS 15,590.72 RS  12,787.60 R$  48,117.33
212 R$ 101,715.91 R$ 30,294.95 R$ 16,110.89 R$  60,001.18 -

214 R$ 45,886.81 R$ 111,682.78 R$ 36,733.63 R$  18,882.00 RS  97,400.78
218 RS  168,145.46 R$  279,438.02 RS 86,668.31 R$ 4397532 RS 174,662.42
219 R$ 45,284.23 R$  128,700.49 R$ 36,817.28 R$  21,970.18 R$  51,586.36
220 RS 48,331.80 R$ 103,601.32 R$ 31,677.89 RS  16,203.02 R$ 133,171.45
222 RS 48,578.06 RS 104,337.48 RS 19,544.53 RS  15,498.54 R$ 117,047.69
226 R$ 53,091.55 R$ 68,417.06 R$ 24,740.20 R$ 12,019.11 R$ 106,944.65
227 R$  160,462.97 RS  181,023.33 R$ 26,568.06 R$ 2698532 R$ 192,609.30
229 R$ 78,966.18 RS  219,604.63 R$ 92,697.01 R$ 5320435 R$ 152,537.22
230 R$ 71,829.32 R$  239,576.11 R$ 79,453.37 R$ 50,879.45 R$ 122,887.10
231 RS 48,387.59 R$ 113,938.22 R$ 43,548.03 RS  21,038.59 R$  99,195.01




Cenario II — Etapa 11
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SUBETAPAS 11.01 11.02 11.03 11.04 11.05
128 R$ 1,119,200.17 R$  193,797.92 R$ 19,667.58 R$ 202,869.67 R$ 22,479.08
188 R$  373,004.18 R$  150,041.66 R$ 9,229.64 R$ 35,857.09 R$ 9,745.31
206 R$  377,036.64 R$ 91,152.58 R$ 7,362.21 R$ 46,745.72 R$ 9,259.76
207 R$  535,310.44 R$  125,287.52 RS 22,512.55 R$ 101,809.84 R$ 19,533.85
209 R$ 1,461,854.60 R$  358,260.09 R$ 27,7141.87 RS 147,880.87 R$ 37,117.62
211 RS 415,428.61 R$ 95,241.29 RS 9,710.56 R$ 65,028.60 R$ 13,249.35
212 RS  284,499.05 RS  149,495.69 RS 8,830.36 R$ 249,922.37 R$ 12,069.34
214 R$  746,079.58 RS  195,587.64 R$ 22,423.26 R$ 87,410.70 R$ 13,283.70
218 R$ 1,748,035.38 RS  415,822.36 RS 34,026.24 R$ 202,256.19 R$ 19,593.06
219 R$ 511,264.18 RS 163,975.15 R$ 24,233.91 R$ 299,039.84 R$ 13,572.20
220 R$  656,546.97 RS  353,051.64 R$ 20,362.04 R$ 67,098.36 RS 14,426.53
222 RS  490,409.38 RS  341,540.91 R$ 20,065.56 R$ 72,736.55 R$ 9,937.21
226 R$  288,070.64 RS  306,870.73 R$ 45,716.63 R$ 96,859.94 R$41,317.18
227 R$ 1,000,718.76 RS  458,364.46 RS 27,007.82 R$ 120,930.30 R$ 20,956.87
229 RS 2,236,768.65 R$  803,136.12 R$ 35,745.14 - -

230 R$  807,889.45 RS 301,825.44 R$ 60,663.22 R$ 498,236.10 R$ 52,021.44
231 R$  575,179.09 RS  245,112.75 RS 18,566.87 - -
SUBETAPAS 11.06 11.07 11.09 11.10 11.11
128 RS 54,244.96 RS 90,118.06 R$  765,099.93 R$ 112,169.00 -
188 RS 14,512.35 RS 23,792.90 RS  268,101.62 R$ 40,895.98 -
206 RS 21,711.32 R$ 35,049.88 R$  356,034.66 R$37,213.31 -
207 RS 40,724.29 RS 42,598.04 R$  379,034.96 R$ 78,753.74 -
209 RS 68,726.84 R$ 116,402.51 RS 1,344,787.82 R$ 137,058.18 -
211 RS 30,021.53 R$ 35,178.86 R$ 319,851.37 R$ 70,762.39 -
212 RS 16,421.33 RS 4,931.76 R$  394,640.76 R$ 68,751.90 -
214 RS 52,871.80 RS 61,346.13 RS  455,114.55 R$ 79,534.64 -
218 RS 77,194.47 RS  158,404.19 R$ 1,197,147.91 R$ 170,929.83 -
219 RS 32,953.09 RS 22,742.10 R$  594,294.24 R$ 145,101.30 -
220 RS 66,489.70 R$ 417,859.96 R$ 61,677.51 R$ 21,185.88 -
222 RS 55,690.19 R$  364,644.16 RS 59,411.16 R$ 15,009.46 -
226 RS 30,714.25 R$ 6,042.76 RS  389,700.31 RS 83,159.21 -
227 RS 95,430.66 R$  431,581.43 R$ 73,983.05 R$  9,483.90 -
229 - R$  205,893.84 R$ 1,382,842.46 R$ 199,146.63 RS 53,047.68
230 RS 36,092.73 RS 12,489.74 RS  409,799.94 R$ 79,922.93 -
231 - R$ 63,210.60 R$  392,257.84 R$ 91,669.50 R$ 37,030.36




Cenario II — Etapa 18
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SUBETAPA 18.01 18.03 18.04 18.05 18.07 18.08
128 RS RS RS RS RS RS
1,365,539.99 36,000.00  169,600.00  31,000.00 333,234.00  743,344.80
188 RS RS RS RS RS RS
460,359.96 34,000.00 71,400.00 29,500.00 124,819.50  135,537.60
206 R$ R$ R$ RS RS RS
770,746.59 35,000.00 93,500.00 30,050.00 106,722.00 128,205.00
207 RS RS RS RS RS RS
764,391.19 66,000.00 89,300.00 35,500.00 132,249.60  140,118.00
209 RS RS RS RS RS RS
1,623,816.28 84,000.00  132,300.00  40,500.00 190,270.80  339,004.16
211 RS RS RS RS RS RS
788,261.56 30,000.00 83,000.00 37,900.00 90,024.00 115,288.80
212 RS RS RS RS RS RS
885,819.99 26,000.00 83,200.00 51,600.00 64,179.00 157,335.20
214 RS RS RS R$ RS RS
1,319,316.00 72,000.00 75,600.00 41,500.00 124,581.60  162,610.80
218 RS RS RS RS RS RS
2,224,865.78 84,000.00 226,000.00  155,000.00  286,220.00 338,302.80
219 RS RS RS R$ RS RS
1,334,233.67 30,000.00  111,000.00  69,600.00 75,286.20 190,871.56
220 RS RS RS RS RS RS
914,347.75 56,000.00  107,800.00  55,400.00 131,183.80  162,111.40
222 RS RS RS RS RS RS
1,044,968.85 64,000.00 123,200.00 57,200.00 146,517.80 181,139.20
226 RS RS RS RS RS RS
1,096,137.74 48,000.00 103,680.00 103,043.12  137,653.55 440,490.20
227 RS RS RS RS RS RS
1,718,607.86 72,000.00 135,000.00  122,143.72 176,420.25 547,464.00
229 RS RS RS RS RS RS
1,840,930.15 84,000.00  195,300.00 146,919.34  384,724.48  759,227.00
230 RS RS RS RS RS RS
1,563,024.97 68,000.00 197,437.36  151,669.02  244,377.00 197,325.12
231 RS RS RS RS RS RS
822,939.45 60,000.00 134,100.00  113,490.00  216,420.60  436,992.00
SUBETAPA 18.09 18.11 18.12 18.13 18.14 18.15
128 RS RS RS RS RS RS
17,517.60 54,500.00 20,000.00 25,742.65 27,494.87 108,592.00
188 RS RS RS RS RS RS
5,146.10 78,133.71 4,000.00 3,000.00 13,290.10 84,305.15
206 RS RS RS RS RS RS
21,747.14 109,646.92 4,000.00 14,008.15 20,000.00 80,000.00
207 RS RS RS RS RS RS
21,247.14 144,465.39 8,000.00 14,008.15 18,648.78 80,000.00
209 RS RS RS RS RS RS
23,468.86 72,940.00 12,000.00 18,141.47 33,149.80 100,000.00
211 RS RS RS RS RS RS
6,730.50 122,651.02 5,000.00 13,744.88 22,859.90 80,000.00
212 R$ RS RS RS RS RS
9,100.00 35,316.66 10,000.00 17,690.61 9,712.57 100,000.00
214 R$ R$ R$ RS RS RS
8,076.60 382,402.72 5,000.00 21,360.96 15,559.61 106,444.00
218 RS RS RS RS RS RS
21,537.60 476,086.65 5,000.00 22,134.14 33,624.22 110,740.00
219 RS RS RS RS RS RS
10,500.00 34,111.12 10,000.00 31,787.62 13,762.96 108,592.00
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220

222

226

227

229

230

231

R$
14,358.40
RS
16,409.60
RS
8,820.00
R$
25,164.00
R$
20,401.92
R$
12,495.00
RS
19,430.40

R$
271,251.74
RS
197,686.88
R$
58,863.48
R$
56,702.39
R$
654,725.85
RS
84,115.86
RS
48,839.34

R$
5,000.00
RS
5,000.00
R$
75,000.00
R$
100,000.00
R$
28,670.97
RS
40,000.00
RS
15,000.00

R$
24,044.68
R$
24,044.68
R$
29,723.01
R$
22,136.89
R$
33,144.25
RS
30,121.52
R$
43,332.97

R$
12,952.62
R$
10,401.71
R$
6,896.29
R$
10,000.60
R$
28,318.55
RS
16,326.92
R$
10,332.85

RS
7,518.00
R$
7,518.00
R$
9,600.00
RS
117,035.88
RS
28,446.87
RS
39,100.00
R$
42,480.00




APENDICE D - VALORES DE PERCENTIS DA SIMULACAO

Cendrio 1

Sumario Estatistico para Cenario I

Distribuicao - Beta Distribuicao - Triangular

5% RS 18.437.065,89 5% R$ 16.511.722,47
10% RS 19.330.873,03 10% RS 17.263.330,07
15% RS 19.963.133,58 15% RS 17.784.976,51
20% RS 20.486.757,23  20% RS 18.227.326,13
25% RS 20.946.837,86  25% RS 18.620.781,23
30% RS 21.362.465,72 30% RS 18.971.811,85
35% RS 21.747.868,51 35% RS 19.312.363,67
40% RS 22.118.492,15 40% RS 19.644.691,53
45% RS 2248433244 45% RS 19.985.969,64
50% R$ 22.858.737,03 50% RS 20.322.469,20
55% R$ 23.215.384,57 55% RS 20.666.655,74
60% RS 23.579.285,97 60% RS 21.021.927,44
65% RS 23.946.608,68 65% RS 21.389.063,84
70% R$ 24.342.590,74 70% RS 21.781.270,25
75% R$ 24.753.513,63  75% RS 22.209.955,02
80% RS 25.198.671,78 80% RS 22.693.207,97
8% R$ 25.712.563,43 85% RS 23.254.332,25
9% R$ 26.360.223,53  90% RS 23.941.973,87
95% R$ 27.241.143,59 95% RS 24.963.952,72

Cenario II — Etapa 5

Sumario Estatistico para Cenario II - Etapa 5

Distribuicao - Beta Distribuicao - Triangular

5% R$ 4.098.291,81 5% R$ 3.449.059,88
10% RS 4.622.965,10 10% RS 3.826.426,03
15% RS 5.024.002,95 15% RS 4.111.643,76
20% RS 5.361.917,89 20% RS 4.367.040,17
25% RS 5.684.608,35 25% RS 4.609.083,71
30% RS 5.973.166,58 30% RS 4.840.109,01
35% RS 6.256.349,52 35% RS 5.059.628,16
40% RS 6.522.934,93 40% RS 5.285.971,31
45% RS 6.791.656,03 45% RS 5.517.464,98
50% RS 7.058.989,07 50% RS 5.755.620,79
55% RS 7.318.687,90 55% RS 6.007.201,34
60% RS 7.580.320,17 60% RS 6.268.833,22
65% RS 7.843.030,37 65% RS 6.553.725,66
70% RS 8.121.952,24 70% RS 6.863.402,12
75% RS 8.411.846,61 75% R$ 7.188.292,35
80% RS 8.727.135,02 80% RS 7.561.779,66

85% RS 9.073.620,42 8% RS 7.976.635,02




90% RS
95% RS

9.470.120,72
10.003.349,56

90 %
95%

RS
RS

8.473.198,79
9.145.122,22

Cendrio II — Etapa 6

Sumairio Estatistico para Cenario II - Etapa 6

5%
10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%
50%
55%
60%
65%
70%
75%
80%
85%
90 %
95%

Distribuicio - Beta

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

2.063.950,89
2.143.246,31
2.196.560,24
2.239.277,22
2.276.636,00
2.310.867,83
2.343.020,10
2.372.398,95
2.401.415,84
2.429.451,31
2.457.951,54
2.486.375,59
2.515.742,54
2.546.862,28
2.580.828,81
2.618.633,82
2.661.687,18
2.715.569,25
2.793.712,79

5%
10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%
50%
55%
60 %
65%
70%
75%
80%
85%
90 %
95%

Distribuicao - Triangular

R$
RS
R$
RS
R$
RS
R$
RS
R$
RS
R$
RS
R$
RS
RS
RS
RS
RS
RS

1.786.951,51
1.856.134,74
1.904.930,73
1.943.908,04
1.978.377,13
2.009.608,16
2.038.360,97
2.066.694,24
2.094.418,33
2.121.303,24
2.148.867,52
2.177.161,90
2.205.974,05
2.236.491,44
2.269.526,97
2.307.233,75
2.351.240,50
2.405.154,50
2.490.792,81

Cenario IT — Etapa 11

Sumario Estatistico para Cenario II - Etapa 11

5%
10%
15%
20%
25%
30%
35%
40 %
45 %
50%
55%
60 %
65 %
70 %
75%
80%
85%

Distribuicao - Beta

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
R$
RS
R$
RS
R$
RS

Distribuicio - Triangular

2.244.240,35
2.434.959,59
2.571.011,83
2.684.602,52
2.781.192,38
2.867.172,87
2.951.259,95
3.031.949,63
3.107.530,57
3.184.330,00
3.260.756,36
3.336.532,21
3.414.982,21
3.498.491,85
3.587.444,70
3.683.364,04
3.792.751,39

5%
10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%
50%
55%
60 %
65%
70%
75%
80%
85%

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

1.804.408,28
1.953.850,10
2.063.124,66
2.155.529,53
2.238.576,62
2.318.843,63
2.393.367,04
2.466.119,80
2.537.999,58
2.610.654,87
2.685.310,23
2.762.121,77
2.841.819,33
2.928.762,72
3.022.775,08
3.128.350,21
3.248.017,46

75



90% RS
95% RS

3.927.720,16
4.120.143,67

90 %
95%

RS
RS

3.397.659,66
3.619.724,44

Cenadrio II — Etapa 18

Sumario Estatistico para

Cenario II - Etapa 18

5%
10%
15%
20%
25%
30%
35%
40%
45%
50%
55%
60%
65%
70%
75%
80%
85%
90 %
95%

Distribuicao - Beta

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

2.080.964,68
2.225.483,82
2.327.224,36
2.411.615,23
2.489.487,99
2.560.213,21
2.626.757,68
2.691.028,45
2.753.684,12
2.815.962,61
2.878.399,12
2.940.373,36
3.005.552,00
3.073.927,40
3.144.173,32
3.222.289,21
3.310.274,31
3.415.581,55
3.558.044,05

Distribuicio - Triangular

5%
10%
15%
20%
25%
30%
35%
40 %
45 %
50%
55%
60 %
65 %
70 %
75 %
80%
85%
90 %
95 %

RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS
RS

1.840.801,50
1.966.243,49
2.057.358,22
2.130.254,88
2.196.310,48
2.256.806,30
2.315.286,15
2.371.187,79
2.426.461,49
2.481.138,68
2.537.698,45
2.597.224,75
2.660.091,97
2.725.903,29
2.797.538,16
2.876.217,42
2.968.881,25
3.079.582,69
3.234.205,18
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