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RESUMO

MORESCO, Patricia C. Analise das Curvas de Agregacao de Recursos da Programacao de
Obras Financiadas e Executadas na Regidao Oeste do Parana. 2017. 82 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Graduagdo) — Curso Superior de Engenharia Civil. Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Toledo, 2017.

Diante da necessidade de técnicas de planejamento, programacéo e controle
financeiro na construgao civil, buscou-se estudar a aplicagao de curvas de agregagao
de recursos e a derivada da curva S padréo, denominada curva ideal simples. A curva
S padrao é obtida a partir de uma equacgao que gera um grafico, o qual propdem a
quantidade ideal de recursos financeiros més a més. Para tal feito, o trabalho analisou
cronogramas fisicos-financeiros de obras residenciais, aprovadas por agéncias
bancarias para financiamento habitacional, executadas na regido oeste do Parana. As
residéncias possuem dimensdes variando entre 30 e 200m?, com diferentes prazos
de execucao e valores financiados. De modo geral, o cronograma fisico-financeiro e
a curva de agregacao de recursos, podem ser utilizadas para gerenciar o processo
construtivo. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi comparar o formato das curvas
de agregacdo de recursos financeiros ndo acumulados, obtida através dos
cronogramas fisico-financeiros, com a curva ideal simples, identificando o tempo de
mobilizacdo, estabilizacdo e desmobilizacdo dos recursos financeiros. Também foi
buscado indices que pudessem representar os servigos dos cronogramas com relagao
ao custo global da obra, e por fim, foi feito uma breve analise da relacdo do CUB da
regidao com o CUB disponibilizado nos cronogramas fisico-financeiros.

Palavras-chave: Curva de agregacao de recursos. Curva S. Curva padrao.

Orcamento de construcao civil.
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1 INTRODUGAO

Um projeto é considerado de sucesso quando concluido dentro do prazo e
custos previstos. O bom planejamento de um projeto é de suma importancia, visto que
pequenos descuidos ou deficiéncias no gerenciamento podem gerar consequéncias,
tais como atrasos e gastos extras (MATTOS, 2010).

Mattos (2010) afirma também que, infelizmente muitas obras ainda s&o
executadas sem qualquer planejamento. Entretanto, € preciso saber planejar para
saber controlar e corrigir os problemas que possam surgir no decorrer do tempo.

Como ferramenta de programagao e controle de um projeto, a curva de
agregacéao de recursos e a curva S (forma acumulativa da curva de agregagao) tem
por objetivo expressar o consumo de recursos (mao de obra, materiais, equipamentos,
dentre outros) de cada periodo da produgao ao longo do tempo.

De modo geral, o custo originalmente orgado pode ser comparado ao custo
real efetivo, de acordo com a evolugao do projeto por meio da elaboracao da curva de
agregacao de recursos.

Através desta ferramenta, é possivel prever o progresso fisico e financeiro do
empreendimento. Isto €, além do controle do custo da producgao, a curva de agregagao
de recursos e curva S, proporcionam respostas rapidas, precisas e de facil
entendimento, possibilitando um maior controle e projecdo do desenvolvimento das
atividades e recursos necessarios a execugao da obra (HEINECK, 1989).

Neste sentido, o presente trabalho buscou aplicar os conceitos das curvas de
agregacao de recursos, em obras residenciais financiadas, de diferentes valores e
dimensdes, na Regido Oeste do Parana. Para isso, foram coletadas informacdes em
cronogramas fisico-financeiros. O objetivo foi identificar o comportamento das curvas
de agregacao e curva S padrao dos cronogramas analisados, comparando-as com a
curva ideal simples (forma desagregada dos recursos financeiros da curva S padrao),

bem como a identificacdo da representatividade dos servicos realizados.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos, a construgéo civil emergiu como um dos setores que mais
contribuiu para o crescimento econémico e a inclusdo social. Uma parte desse
crescimento pode ser atribuido a execugado de programas governamentais como o
Programa de Aceleragdo do Crescimento e o Programa Minha Casa Minha Vida
(CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO - CBIC, 2016).

De acordo com a Plataforma de Indicadores do Governo Federal, o numero
de unidades habitacionais financiadas no Brasil pelo Programa Minha Casa Minha
Vida, do ano de 2009 a 2014, chegou a 11.873.411 residéncias. Somente no ano de
2014, o numero de casas financiadas foi de 3.763.599 casas.

Durante o periodo de 2009 a 2014, o Parana ficou entre os cinco estados que
tiveram mais unidades habitacionais financiadas no Brasil, um total de 808.396, sendo
o Estado de Sao Paulo com o maior numero (2.183.843 unidades financiadas). Ja o
numero de financiamentos no Estado do Parana foi de 261.049 somente em 2014.

As familias brasileiras passaram a acreditar na possibilidade de ter a casa
prépria. Tudo isso, devido a redugéo dos juros, o crescimento de sua renda e a criagéo
de programas de financiamento habitacional, como o Minha Casa, Minha Vida.
Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2013, divulgada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o numero de financiamentos
de casa propria cresceu 5,7% entre os anos de 2012 e 2013. Cerca de 177,5 mil
unidades habitacionais foram financiadas (PAC, 2014).

Com o surgimento desses programas, o numero de empresas ligadas a
construgdo aumentou. No ano de 2014, a PAIC (Pesquisa Anual da Industria da
Construgao) verificou um aumento de 7,5% no numero de empresas ativas em relagao
a 2013, passando de 110,7 mil para 119,0 mil empresas.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura
(IBDA), com o aumento da competitividade, surgiu também o problema de qualidade,
competitividade e produtividade na construgéo civil. Para contornar esta situagéo, o
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H), langado em
1998 pelo Governo Federal, busca ampliar o acesso a moradia de qualidade para a

populacdo de menor renda, elevando os patamares de qualidade e produtividade da
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industria da construgdo civil, usando estratégias ambientais, sociais e
economicamente sustentaveis.

E de conhecimento pratico, também, que uma obra mal programada exige
custos financeiros extras devido a ma utilizagdo dos recursos disponiveis. Os
problemas financeiros carregam consigo problemas relacionados com o tempo, pois
a obra normalmente atrasa (CASAROTTO, 1995).

Para contornar esse tipo de situagdo, tem-se a curva de agregacgédo de
recursos cumulativas, também chamadas de curva S. Esta curva integra programagao
da producao e custo (HEINECK, 1989) e a partir dela, € possivel medir o avango da
obra no decorrer do tempo (GALLOIS, 2014).

As referéncias encontradas sobre curvas de agregagdo e curva S sao
genéricas. Além disso, existem diferentes tipos de obras (residenciais, industriais,
comerciais), que devem ser distinguidas umas das outras para que seja possivel a
aplicagao destas curvas (CASAROTTO, 1995).

Existe na literatura uma curva S padrao, também conhecida como curva
tedrica. Esta curva € proveniente de uma equagdo matematica’ (equagao 1), a qual
Ihe confere um comportamento ideal (MATTOS, 2010), levando em consideragéo a

melhor distribuicdo de recursos ao longo do tempo para obras da construgao civil:

n

Yacumulaga(m) =1 — [1 - (ﬁ)logl]s (1)

Onde:

(n) - avango acumulado (em %) até o periodo;

n = numero de ordem do periodo;

N = prazo (numero total de periodos);

| = ponto de inflexdo (mudanga de concavidade da curva);

S = coeficiente de forma (depende do ritmo e da particularidade da obra).

Ainda segundo Mattos (2010), é possivel analisar a programacgao prevista de
um projeto em relagcdo a uma programacao ideal, comparando a curva S padrao a

outro parametro tedrico.

1 Os coeficientes | e S sdo valores tabelados, e assim como a equagdo matematica, sdo abordados no
capitulo 2.2.3.
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O trabalho foi realizado em fungdo do grande numero de obras financiadas
nos ultimos tempos, e pela pouca utilizagdo pratica das curvas de agregagao de
recursos ndo cumulativos e a curva S padrdo. Além disso, a utilizagao destas curvas
auxiliam a programagao das obras, seu controle financeiro e fornece dados para

elaboragao de estimativas preliminares de custo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar dados de cronogramas fisico-financeiros de obras residenciais

aprovados por agéncias bancarias para financiamento habitacional.

1.2.2 Objetivos Especificos

i) Identificar o formato das curvas de agregagéo e curvas S padrao dos
cronogramas analisados.

i) Comparar o formato das curvas dos cronogramas analisados com a
curva ideal simples indicada na literatura.

i)  ldentificar a representatividade de cada servigo no custo global da obra.

iv) Identificar servigos que possam fornecer intervalos de confianga a fim de

colaborar com estimativas preliminares de custo.

1.3 DELIMITACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa esta delimitada na analise de cronogramas fisico-financeiros
de obras residenciais, financiadas por agéncias bancarias da regidao Oeste do Estado

do Parana.
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Tais cronogramas, além de aprovados pelas agéncias financiados, também
foram executados na regido. Para isso, a coleta foi realizada nos escritérios que
aprovam o0s cronogramas para as referidas agéncias e também nos escritérios de
profissionais que possuem cronogramas ja aprovados pelas agéncias.

A coleta levou em considerac&o obras com prazos de execugao e dimensdes
variadas. As informacgdes utilizadas para as analises realizadas no trabalho se referem
ao percentual de distribuicdo de recursos ao longo do tempo, percentual de
representatividade de cada servigo de obra, area da construcéo, duracéo da obra e

valor total financiado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta os conceitos relacionados a orcamento, além das
curvas de agregacao de recursos ndo cumulativas e cumulativas, assim como a curva

S padrao. Estas definicdes subsidiam as analises efetuadas neste trabalho.

2.1 ORCAMENTO

2.1.1  Definicdo de Orcamento

Orcar é definir e quantificar insumos, mao de obra e equipamentos
necessarios para a realizacdo de uma obra ou servigo, assim como 0s respectivos
custos e o tempo de duracdo dos mesmos (AVILA, LIBRELOTTO, LOPES, 2003;
MARTINS, 2014).

De acordo com Taves (2014), o orgamento de uma obra é produto de uma
série de servigos previstos e planejados, e que sao indispensaveis a execug¢ao da
obra. Orcar é prever o custo de uma obra previamente a sua execugao.

Neste sentido, o orgamento € uma previsdo da receita e despesa de um
individuo, empresa ou organismo. E a estimativa de precos e descrigdo detalhada de
materiais e atividades para a realizagdo de uma obra (LOSSO, 1995).

O orgamento de uma obra ou a atividade de orgar uma obra significa identificar
o custo global que esta obra apresentara ao seu final (JESUS, 2008). Ou seja,
determina o valor pelo qual a empresa compromete-se a executar a obra (MONTEIRO,
2014).

Para Bornia e Lunkes (2007), os principios fundamentais do orgamento sdo o
planejamento e controle do resultado. Assim como para Suave (2013), o orgamento
centraliza o gerenciamento, o que garante disciplina financeira da empresa e gestéao
eficiente dos recursos sobre a obra.

Por isso, quanto mais minucioso for o orgamento de uma obra, mais préximo
ele sera do custo real (SILVA et al, 2015). Com relagao a isso, Mattos (2006) também
afirma que um orgamento mal elaborado pode resultar em prejuizo para a empresa,

devido a falta de critérios técnicos e econbmicos.
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Desta forma, para o construtor, o orgamento € a soma dos custos unitarios
desembolsados por ele, acrescido dos impostos e lucros previstos. Esta somatéria,
resulta no valor total, a ser recebido do proprietario do empreendimento, para a
execugao do servico (MATTOS, 2006).

2.1.2 O Orgamento na Construgdo Civil

No Brasil, a estimativa de custos, de acordo com Losso (1995), se tornou
pratica em 1965, quando a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
aprovou a norma brasileira NB-140. Em 1992, esta norma foi atualizada pela NBR
12721 — Avaliacao de Custos Unitarios e Preparo de Orgamentos de Construgao para
Incorporacao de Edificios em Condominio.

Em seu estudo, Assis (2010) afirma que é imprescindivel o conhecimento de
todos os custos da realizacdo de uma obra. Visto isso, as empresas passaram a se
readequar ao mercado consumidor. Porém, uma das grandes dificuldades hoje, é
saber o custo de uma obra num futuro proximo. Os valores que vem sendo
apresentados por meio de orgamentos e cronogramas fisico-financeiros costumam se
diferir e muito, da realidade.

Um dos requisitos fundamentais para um bom orgamento, € que o profissional
responsavel, saiba interpretar bem os projetos. Quanto maior o nivel de detalhamento
dos servigos a serem realizados, mais preciso sera o orgamento, possibilitando a
identificacdo de futuras dificuldades e consequentemente seus custos de execucao
(MATTOS, 2006).

Segundo Kern (2005), as principais falhas e deficiéncias dos sistemas
tradicionais de gestao de custos empregados, resumem-se em falhas no sistema de
controle e na falta de planejamento dos custos ao longo do tempo.

Esse é um grande desafio para as empresas. Pois cada projeto é um “novo
projeto”, € unico em termos de condi¢des locais, estrutura organizacional e produtiva.
Isso requer que o orgamento leve em conta as condigdes de contorno, caracteristicas
e peculiaridades pertinentes ao empreendimento em estudo. Além disso, Losso (1995)
e Jesus (2008) enfatizam que a data de elaboragédo e o grau de precisao séo itens

importantes que caracterizam o orgamento de uma obra.
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Neste sentido, um bom orgamento inclui a analise da execu¢édo de uma obra,
devendo-se levar em conta, também, aspectos ligados ao gerenciamento, logistica,
fatores técnicos, operacionais e a realidade fisica do local (GIESELER, 2009).

Sendo assim, o orcamento de uma obra € um documento prévio a sua
execucao, ndao podendo existir lacunas na composi¢cao de custos (MATTOS, 2006).
Suas variaveis sao estimadas, aproximando-se o resultado obtido com o custo real da
obra, isto €, o custo apurado apds o seu término efetivo.

Entretanto, embora o orgamento ndo possa ser exato (meticuloso), isto n&o o
exime de um certo grau de precisdo, o qual deve ser compativel com a margem de
erro esperada pela construtora e pelos contratantes (JESUS, 2008).

Espera-se que o orgamento discriminado seja capaz de definir o custo real de
execucado de cada atividade ou servigo, servindo de referéncia para analisar os
rendimentos obtidos e faturamento da empresa executora do projeto (ASSIS, 2010).

Contudo, o orgamento discriminado € limitado pelos recursos financeiros
disponiveis. Em vista disso, para a obtengdo do orgcamento discriminado real, €
necessario ter todo o conjunto de plantas (arquitetdnicas, estruturais e instalagdes),
as especificagbes de material, prazos e disponibilidade de recursos (pessoal,
equipamentos e ferramentas) (LOSSO, 1995).

Com relacédo a instabilidade e subjetividade orcamentaria, Ribeiro (2014)
afirma que os bancos de dados, muitas vezes, nao refletem a realidade da empresa.
Ou seja, as composigdes orgamentarias procedem a partir de outros bancos de dados,
tais como o SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da
Construgao Civil) e da TCPO (Tabelas de Composigdes de Pregos para Orgamentos
da Pini).

Durante uma obra, também podem ocorrer imprevistos, que interferem
diretamente no orgamento inicial da obra, caso ndo sejam estimados. Dentre os
imprevistos tem-se os econbémicos, relacionados a inflagdo; os naturais, como as
chuvas; soécio-politicos, como as greves; e qualificagcdo, relacionado com a méao de
obra disponivel (JESUS, 2008).

Sendo assim, existem diferentes tipos de orgamentos, em fungdo da forma
como sdo realizados e nivel de precisdo almejada, como apresentado nos proximos

itens.
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2.1.3 Tipos de Orgamentos

Os orcamentos podem variar em fungao da sua finalidade e do nivel de
detalhamento disponivel dos projetos que servem de subsidio técnico a sua
elaboragao. Sendo assim, existe um tipo de orgcamento para cada necessidade, desde
o basico ao detalhado (MINICHIELLO, 2007).

Neste sentido, existem diversos tipos de orcamento que serdo apresentados
a seguir, tais como orgamento discriminado, por estimativa de custo, e o paramétrico,

que é de interesse deste trabalho.

2.1.3.1 Orgamento detalhado, discriminado ou analitico

O orcamento discriminado é aquele em que sao determinadas as
composi¢coes de custos de servigos, o qual relaciona os insumos. Este tipo de
orgamento apresenta uma margem de erro menor que o0 orgamento preliminar
(MATTQOS, 2010), uma vez que, o prego unitario de cada servigo, bem como o prego
total da obra a ser cobrado do cliente, € esmiugcado no orgamento discriminado
(AVILA, LIBRELOTTO, LOPES, 2003).

Quando realizado com todos os projetos e especificagbes definitivas, o
orcamento detalhado (Tabela 1) é o método de estimativas com resultados de maior
precisdo. No entanto, sua utilizacdo € limitada nos estagios iniciais de trabalho, onde
a analise do custo vai determinar a viabilidade financeira do empreendimento e
caracterizagdo do mesmo (BRESSIANI, HEINECK, ROMAN, 2010a).
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Tabela 1 — Composic¢ao analitica de servigo da Caixa (2016)

Classe: FUES - FUNDAGCOES E ESTRUTURAS
Tipo: 0043 - CONCRETOS

Codigo/Seq. Descrigao da Composigcao Unidade
01.FUES.CONC.003/01 | concreto FCK = 20 MPa, traco 1: 2,7: 3
Cadigo SIPCI (cimento / areia média / brita 1) - Preparo m?3
94964 mecanico com betoneira 400 L. AF_07/2016
Vigéncia: 07/2016 Ultima atualizag&o: 07/2016
COMPOSIGAO
Item Caodigo Descrigao Unidade Coeficiente

c 88377 Operador de betoneira estacionaria com encargos H 2,0000
complementares

C 88316 Servente com encargos complementares H 3,1700

I 1379 Cimento Portland Composto CP 11-32 Kg 3,2184

I 370 Areia média - posto jazida / fornecedor (sem frete) m?3 0,7820

i o .

| 4721 Pedra britada n°1 (9,5 a 19 mm) - Posto pedreira / me 0,5850
fornecedor (sem frente)
Betoneira capacidade nominal de 400 L,

c 88830 C{apapldade deAmlgtura 310 L, motor elétrico CHP 1,0300
trifasico de poténcia de 2 HP, sem carregador -
CHP diurno. AF_10/2014
Betoneira capacidade nominal de 400 L,

c 88831 capacidade de mistura 310 L, motor elétrico CHI 0,9700

trifasico de poténcia de 2 HP, sem carregador -
CHI diurno. AF_10/2014

Fonte: Adaptado de SINAPI - Cadernos Técnicos de Composicoes para Produgao de Concreto
da Caixa, 2016.

Segundo Gonzales (2008), este orgamento € 0 mais preciso, porém exige uma
grande quantidade de informacgdes, tais como os servigos ou atividades a serem

executados na obra.

2.1.3.2 Estimativa de custo

A estimativa de custos é realizada a partir de indicadores genéricos, numeros
que fazem parte do banco de dados da empresa e que servem para presumir a faixa
de custo da obra. Um indicador bastante utilizado € o custo por metro quadrado
construido, mais especificamente o Custo Unitario Basico da Construcao Civil (CUB)
(MATTOS, 2006).

De acordo com a Lei n°® 4.591, de 16 de dezembro de 1964, § 3 do Art. 54,
para que esta seja valida, os orcamentos ou estimativas, baseados nos custos

unitario, s6 poderao ser considerados atualizados, em determinado més, se baseados
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em custos relativos ao proprio més, ou no maximo a um dos dois meses anteriores.
Além disso, € de obrigatoriedade e responsabilidade dos sindicatos estaduais da
industria da construgao civil (SINDUSCON) de cada jurisdigédo, a divulgagdo mensal
dos custos unitarios de construcado a serem adotados. A Tabela 2 e 3 apresentam um
exemplo sem desoneragao e desonerado, para as tipologias residencial, comercial e

galpao industrial, de como o CUB é divulgado pelo SINDUSCON.

Tabela 2 — CUB-PR sem desoneragao (valores em R$/m? / variagdo mensal %)
referente ao més de setembro de 2016

PROJETOS - Padrao Residencial

PADRAO BAIXO PADRAO NORMAL PADRAO ALTO
R-1 R$ 1.336,60 0,04% |R-1 R$ 1.647,47 0,15% |R-1  R$ 1.985,33 0,09%
PP-4 R$ 1.195,74 0,24% |PP-4 R$ 1.543,46 0,29% |PP-4 R$ 1.596,56 0,31%
R-8 R$ 1.133,57 0,34% |R-8 R$ 1.326,05 0,28% |R-8 R$ 1.634,06 0,42%
PIS R$ 921,95 0,27% |PIS R$ 1.280,19 0,35% | PIS

PROJETOS - Padrao Comercial - CAL (Com. Andares Livres) e
CSL (Com. Salas e Lojas)

PADRAO NORMAL PADRAO ALTO
CAL-8 R$ 1.507,85 0,38% |CAL-8 R$ 1.626,48 0,41%
CSL-8 R$ 1.304,34 0,31% |CSL-8 R$ 1.450,63 0,31%
CSL-16 R$ 1.734,89 0,35% |CSL-16 R$ 1.925,62 0,35%

PROJETOS - Padrao Galpao
Industrial (Gl) e Residéncia
Popular (RP1Q)

RP1Q R$ 1.399,73 0,07%
Gl R$ 719,06 0,53%
Fonte: Adaptado de SINDUSCON-PR (Setembro/2016).
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Tabela 3 — CUB-PR desonerado (valores em R$/m?/ variagao mensal %) referente
ao més de setembro de 2016

PROJETOS - Padrao Residencial

PADRAO BAIXO PADRAO NORMAL PADRAO ALTO
R-1 R$ 1.248,01 0,05% |R-1 R$ 1.524,78 0,13% |R-1 R$ 1.852,20 0,10%
PP-4 R$ 121,29 0,26% |PP-4 R$ 1.43496 0,32% |PP-4 R$ 1.493,52 0,33%
R-8 R$ 1.063,57 0,36% |R-8 R$ 1.228,54 0,30% |R-8 R$ 1.518,29 0,45%
PIS R$ 861,60 0,29% |PIS R$ 1.186,40 0,38% | PIS

PROJETOS - Padrao Comercial - CAL (Com. Andares Livres) e
CSL (Com. Salas e Lojas)

PADRAO NORMAL PADRAO ALTO
CAL-8 R$ 1.399,05 0,41% |CAL-8 R$ 1.516,65 0,44%
CSL-8 R$ 1.206,25 0,34% |CSL-8 R$ 1.349,83 0,34%
CSL-16 R$ 1.604,28 0,38% |CSL-16 R$ 1.791,35 0,38%

PROJETOS - Padrao Galpao
Industrial (Gl) e Residéncia
Popular (RP1Q)

RP1Q R$ 1.282,39 0,08%
Gl R$ 664,49 0,57%
Fonte: Adaptado de SINDUSCON-PR (Setembro/2016).

Para estimar o custo de construgdo de um imodvel, basta consultar a tabela
correspondente ao més, identificar o padrdao do imovel e multiplica-lo pela area a ser
construida, conforme a Equacéo 2 (MATTOS, 2006):

Custo Total (R$) = Area de Construgéo (m?) x CUB (R$/m?) (2)

2.1.3.3 Orgamento Paramétrico ou Preliminar

Desde o inicio de um empreendimento tem-se a necessidade de estabelecer
estimativas de custo, mesmo que os projetos arquitetdnico, estrutural e instalagdes
nao estejam prontos (VIVIAN, 2014).

O orgamento paramétrico baseia-se na Norma NBR 12.721/06. Esta norma

determina os procedimentos necessarios para obter a area equivalente de construgao
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(m?), custo por metro quadrado (R$/m2), custo total/global (R$) e outros itens
referentes a elaboragao de orgcamentos (VIVIAN, 2014).

Este orgamento é aproximado, propicio quando ndo ha projetos disponiveis
para verificacdo da viabilidade econbmica, lucratividade e consultas rapidas de
clientes. Além disso, o custo da obra pode ser definido pela area ou volume construido
(BORTOLON, 2004; GALLOIS, 2014; GONZALES, 2008; TAVES, 2014). Portanto,
embora o orgamento parameétrico ndo seja detalhado e especifico, 0 mesmo pode ser
utilizado como um método para definir previamente o custo total de um
empreendimento.

Segundo Gonzales (2008) e Taves (2014), os custos unitarios de construgao,
podem ser obtidos a partir de experiéncias anteriores pela construtora, ou por
indicadores genéricos como, por exemplo, o Custo Unitario Basico (CUB), definido
pela NBR 12721:2006 e calculado pelo Sindicato da Industria da Construcéo Civil de
cada estado. Outros indicadores sdo o SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e indices da Construgao Civil) e o INCC-M/FGV (indice Nacional de Custo da
Construgao do Mercado), disponibilizado pela Fundacao Getulio Vargas.

Bortolon (2004) e Gonzales (2008) reiteram que o valor obtido no orgamento
paramétrico é estimativo e € indicado para a analise de viabilidade, para entao definir,
se deve ou ndo prosseguir na analise, ja que as etapas seguintes necessitardo de
recursos financeiros.

O orgamento paramétrico provém da fragmentagao do custo global da obra e
das Relagdes Paramétricas de Custo (Cost Estimating Relations - CER’s). Estas
relagbes estabelecem uma ligacédo entre os custos fragmentados e alguma variavel
relevante na caracterizagao do projeto (OTERO, 1998).

Como modelo de fragmentagdo do custo, tem-se um levantamento
paramétrico realizado por Bressiani, Heineck, Roman (2010a) em 20 obras de luxo de
uma construtora de Floriandpolis. Suas areas variavam entre 213,90m? e 335,59m?2.
Por meio da analise detalhada do projeto arquitetdbnico dos pavimentos-tipos, os
autores levantaram as quantidades de alguns itens, tais como area de esquadrias,
numero de portas e area de revestimentos. Apds isso foram elaborados graficos,
relacionando para cada projeto, a quantidade destes itens e a area do pavimento-tipo.

Com isso, foram geradas equacgdes, as quais sdo apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4 — Dados paramétricos utilizados para avaliagao (2010)

= Valores

Itens Equagao R? Médios
Esquadrias de aluminio y=0,175X - 6,54 0,7 0,152
Numero de portas y =0,0731X + 0,922 0,58 0,076
Comprimento de Paredes externas y=0,29X + 1,58 0,72 0,305
Comprimento de Paredes internas y=0,38X + 13,148 0,83 0,429
Comprimento de Paredes y=0,67X+ 14,73 0,87 0,734
Area de revestimento externo y=0,73X - 3,62 0,75 0,726
Area de revestimento interno y=1,63X+85 0,77 1,952
Area de revestimento interno (azulejos) y=0,817X-4,40 0,52 0,686
Area de piso do setor social y =0,3979X - 15,85 0,85 0,339
Area de piso frio y =0,2023X - 6,27 0,89 0,18
Area de sacadas y = 0,0553X -2,63 0,17 0,046

Comprimento do rodapé y =0,5312X + 11,115 0,78 0,5724
Area de teto para revestimento e pintura PVA y = 0,622X + 1,06 0,95 0,62
Area de teto para forro de gesso y=0,1824X + 1,17 0,99 0,17

Nota: X significa area do pavimento tipo

Fonte: Adaptado de Bressiani, Heineck, Roman (2010a).

Com relacao a Tabela 4, as equacdes permitem identificar as quantidades dos
itens de acordo com a area do pavimento tipo, representado pela letra X, e 0 R mostra
a precisao dos resultados encontrados ao utilizar estas equacoes.

O orcamento paramétrico, realizado a partir de valores obtidos em
experiéncias anteriores pelas construtoras ou por indicadores genéricos, como por
exemplo o Custo Unitario Basico (CUB), permite uma analise prévia quanto a
viabilidade e lucratividade do empreendimento (TAVES, 2014).

Segundo Bressiani, Heineck, Roman (2010a), o desenvolvimento de
trabalhos, na area de estimativas preliminares de custo, que verifiquem a coeréncia
dessas equacdes geradas, ainda € escasso.

Outro modelo de fragmentacdo de custos e muito utilizado pelas
financiadoras, € a estimativa de custos por etapa de obra. Segundo Mattos (2006),
este tipo de orgamento leva em consideragcdo o percentual representativo de cada

etapa da obra com relagao ao seu custo total, tal qual mostra a Tabela 5.
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Tabela 5 — Representatividade para estimativa de custos por etapa de obra para
o més de junho de 2006 (em %)

HABITACIONAL COMERCIAL INDUSTRIAL
- . Prédio - Prédio com Prédio -
ETAPAS CONSTRUTIVAS Residencial com Predio sem Elevador Elevador SEmM Galpdo
Elevador Elevador
Fino (1) Meédio (2) | Popular (3) | Fino (4) Meédio (5) | Popular (6) | Fino (7) Meédio (8) Médio (9)

Servigos Preliminares 27a3s 28a45 07al15s 02a03 04a08 13a25 0a1 05a09 1.2a23
Movimento de Terra Dai Dai Dat Dai Dai Dai 0ait Dat Oait
Fundagies Especiais - - - Jad Jad Jad 3ad Jad 4ad
Infraestrutura 69a75 36ad?2 22a41 19a25 3Gad2 44a5 29a34 44253 34a4d3
Superestrutura 1582187 1322183 (1152146 (2922357 | 265a233,1| 226a28,1| 25423304 | 2252269| 63a9
Vedacio 39a65 | 672105 | 69a122 | 27a38 | 37a73 | 69a11,8| 28a39 | 43a63 21a37
Esguadrias 26a52 | 73a135 | 8a133 | 69a127 | 42a75 | 28a49 | 71a141 | 79a146 | 1012191
Cobertura 0a05 | 35a76 | 85a168 - 06al7 - - - 20,5a30,8
Instalaghies Hidriulicas 1162137 11,52135[117a127|108a126| 99a11,6 |104a114| 95a105 | 74a84 | 46a55
Instalagdes Elétricas 35a48 38a438 38a48 45a54 37a46 38a438 37a46 38a47 S5ab
Impermeabilizacdo e Isolacdo térmica | 10,1a13,1| 03a0,7 04a038 13a26 13a19 S5a64 19a26 64a738 1a15
Revestimento (pisos, paredes e forros) | 20,8a28,1( 23,7a229,5(219a30,2 | 17,8a23,1 | 2322295/ 21,52303| 149a21 |159a192| 69a96
Vidros 19a35 0531 09a138 1.5a3 032098 04a0,3 1.7a37 13a29 0and
Pintura 36as2 57at4 3Gady 31a4 4,6a6,2 25233 61a92 G6ar,y 3ars
Servigos Complementares 19a29 05a06 05a1 02a03 Oa1 05a1 0a0g 0a77 96a13,8
Elevadores - - - 27a33 - - 52a64 -

Weja as informacdes relativas 3s tipologias construtivas na tabela do CUPE - Custo Unitério Pini de Edificagtes

Fonte: Adaptado de Mattos, 2006.

Deve-se ter em conta, que os percentuais apresentados na Tabela 5 séo
apenas referenciais e que obras excepcionais, com grandes balangos, terrenos com
grandes aclives, ou mesmo que demandem uma atengao diferenciada, requerem um
orcamento mais elaborado (MATTOS, 2006).

2.2 CURVAS DE AGREGACAO DE RECURSOS E CURVA S

O classico cronograma fisico-financeiro, apresentado juntamente com as
propostas e orcamentos de obras, sejam financiadas por 6rgaos publicos, privados ou
pelo Sistema Financeiro da Habitacdo (SFH), € um dos membros da familia de curvas
de agregacao de recursos. Além disso, juntos, o cronograma fisico-financeiro e as
curvas de agregacado de recursos, sdo capazes de organizar e gerenciar todo o
processo construtivo (HEINECK, 1989).

Os projetos, em sua grande maioria, costumam ser longos e conter diversos
servicos e que demandam muitos recursos financeiros. Visto isso, € necessario

controlar o avango da obra e dos recursos ao longo do tempo (MATTOS, 2010).
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Segundo Heineck (1989), um bom gerenciamento do processo construtivo,
nao tem necessidade de técnicas sofisticadas. Em virtude disso, a curva de agregacéao
de recursos tem grande aplicagdo devido sua simplicidade, podendo ser utilizada
juntamente com outros instrumentos mais sofisticados de programacao de controle,
como as técnicas de rede (PERT/CPM).

A curva de agregacéo de recursos, € uma ferramenta de controle, que integra
programacao da produgédo e custo. Essa técnica agrega todos os recursos utilizados
em uma obra, periodo a periodo. Tais recursos podem ser homens hora, numero de
homens, volume ou quantidade de materiais ou, simplesmente, o valor monetario
investido no projeto. O periodo, por sua vez, pode ser em dias, semanas, meses ou
anos (HEINECK, 1989).

De modo geral, as curvas de agregacao de recursos podem ser empregadas
com o objetivo de expressar o desenvolvimento do consumo de recursos ao longo do
tempo (KERN, 2005).

Uma distribuicdo de um tipo qualquer de recurso, ou mesmo de um conjunto
de recursos utilizados em um projeto em fungao do tempo, pode ser analisado pela
técnica de curva de agregacao de recursos (ICHIHARA, 1998).

Para Balarine (2001), a curva de agregacgao de recursos consiste na soma de
todos os recursos de um projeto, representando o planejamento, programagao e
controle dos projetos.

Esta curva, propriamente dita, mostra a evolugédo de um ou mais recursos
utilizados em um projeto. A curva de agregacao de recurso, apresenta os valores
mensais, ndo acumulados. A mais conhecida é a curva S ou curva de agregacao
acumulada, a qual é obtida fundada na apresentagao dos gastos acumulados em cada
periodo (BRESSIANI, HEINECK ROMAN, 2010a).

Por ser de facil entendimento e aplicabilidade, as curvas de agregagao podem
ser empregadas para varias finalidades no decorrer de um projeto. De acordo com
Scopel et al (2006) e Heineck (1989), as curvas de agregagédo podem ser utilizadas
na escala macroeconbmica na programacado e controle de obra e a niveis
microecondmicos, como administragdo financeira, orgamentos, programacao,
controle, gerenciamento de obras e empresas.

O fluxo de caixa de um empreendimento, quando visualizado através das
curvas de agregacgao de recursos, consegue controlar melhor os custos. Além disso,

identifica mais facilmente os periodos de fluxo positivos e negativos (KERN;
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FORMOSO, 2004), e o limite de recursos financeiros que podem ser investidos
(SCOTTI, 2014).

Por meio da curva S, torna-se possivel medir o avango da obra no decorrer
do tempo. Pode-se afirmar, entdo, que a curva de agregac¢ao de recursos ou curva S,
€ uma ferramenta de controle, que pode auxiliar o planejamento de projetos, pois
agrega um ou mais fatores de producao (material, mao de obra, equipamentos, etc.)
ao longo do tempo (GALLOIS, 2014).

De acordo com Heineck (1989), a curva de agregacéo de recursos depende,
sobretudo, do conteudo de mao de obra, ou seja, do consumo de recursos ou Servigos
no periodo analisado, podendo assim, apresentarem uma forma qualquer.

Pode-se afirmar, ainda, que a curva de agregagao de recursos, deriva de
algumas ferramentas, tais como: o grafico de Gantt (grafico de barras) e linha de
balangco e redes PERT/CPM (Figura 1), bastando somar, periodo a periodo, o
consumo de recursos nas atividades de interesse. Porém, isto ndo impede que as
curvas de agregacao se tornem hierarquicas e determinem a programacéao das obras
a serem realizadas (HEINECK, 1989).
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Figura 1 — Derivagdo das curvas de agregagdo de recursos segundo Heineck
Fonte: Adaptado de Heineck, 1989.

Bressiani, Heineck, Roman (2010a); Casarotto (1995); Heineck (1989), citam
em seus trabalhos a curva de agregagao classica, que remete a ideia de um trapézio.
Segundo os autores, o consumo de recursos atinge estabilidade depois de decorrido

1/3 do periodo de obra. Durante metade do prazo de obra, este consumo de recursos
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se mantém constante, quando entdo, sai da zona de estabilidade e reduz a 1/6 da

fase final do prazo total da obra, como apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Curva de agregacao de recursos classica

Fonte: Adaptado de Heineck, 1989.

Com relagao a Figura 2, a area sob a curva corresponde ao volume total dos

recursos. Através desta relagao é possivel calcular o valor maximo a ser consumido

no patamar constante (CASAROTTO, 1995).

A forma trapezoidal da curva de agregacao € apenas uma idealizagao tedrica,

uma abstracdo na tentativa de simplificar a modelagem. Sua aplicagao pode levar a

curvas de formas bem variadas, como curvas em forma de sino ou mesmo formas

muito erraticas, (Figura 3). Porém, com o intuito de simplificar a modelagem, tenta-se

encaixar formas trapezoidais nos graficos (HEINECK, 1989).
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Figura 3 — Formas reais da curva de agregagao de recursos

Fonte: Adaptado de Heineck, 1989.

Tempo

}

RecLrscs

Tempo

w




31

Basicamente, as curvas de agregacao de recursos sao recomendadas para
controlar simultaneamente o tempo e o custo da obra (CASAROTTO,1995), ou seja,
podem ser empregadas como técnica de planejamento, programacao e/ou como
técnica de controle.

Outro modelo de curva de agregacao de recursos, € a triangular (Figura 4).
Nesta, a obra ndo possui patamar, isto €, a mesma quantidade de recursos € alocada
ao projeto, periodo apos periodo. Em resumo, assim que finaliza a mobilizagéo, &
iniciada a desmobilizacio, percebendo-se nitidamente a divisdo do periodo da obra
(HEINECK, 1989).

.
Recursos

Rt -————

: >

ti=tf Tempo

Figura 4 — Curva de agregacao de recursos triangular
Fonte: Adaptado de Heineck, 1989.

Ainda segundo Heineck (1989), pelas préprias no¢des elementares de areas
de tridngulos, € possivel perceber que a alocagdo maxima de recursos s6 pode ser
igual a 2 vezes a alocagdo meédia destes recursos. Mesmo as obras mais
extravagantes, onde n&o ha periodo de estabilizagao, a alocagdo maxima de recursos
nunca € superior a duas vezes a alocagcdo média.

Existe, ainda, casos mais complexos. Estes ocorrem quando o tempo inicial e
final estdo muito préximos, ou quando um dos dois néo existe (HEINECK, 1989), como

os casos ilustrados pelos diagramas da Figura 5.
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Figura 5 — Curvas de agregacgao de casos extremos
Fonte: Adaptado de Heineck, 1989.

Segundo Heineck (1989), os casos 1 e 2 sdo os mais graves. No caso 1, a
obra apresenta sérios problemas de mobilizacido, onde trabalha crescentemente até
o ultimo minuto para atingir o prazo. No caso 2, € um caso patolégico em que a obra
comega totalmente mobilizada, chegando ao final com uma mobilizagdo negativa de
recursos. Este caso faz parte de cronogramas fisico-financeiros excessivamente
onerosos em seus servigos iniciais (fundagdes, estrutura, alvenaria), os quais
geralmente s&o utilizados para levantar capital de giro para a obra.

As curvas de agregagdo também podem ser expressas na sua forma
acumulativa. Na férmula acumulativa, o eixo dos y representa o valor acumulado
desde o inicio do projeto e ndo a quantidade de recursos alocadas a cada periodo de
tempo (HEINECK, 1989). Sendo assim, a curva de agregacao de recursos pode ser

utilizada de duas formas: nao cumulativa e cumulativa.

2.2.1 Curva de agregacéao de recursos ndao cumulativa

Segundo Heineck (1989), a forma nao cumulativa possibilita controlar a
mobilizagao de recursos e a intensidade com que estes devem ser alocados na obra.
Estas curvas dependem do consumo de recursos em cada periodo analisado,
apresentando uma forma qualquer, onde sua area representa o custo total da obra
(Figura 6).
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Figura 6 — Curva de agregacao de recursos ndo cumulativa
Fonte: Adaptado de Bressiani, Heineck, Roman (2010a).

A curva de agregacédo de recursos ndo acumulada, facilita a analise da
distribuicdo dos recursos utilizados em fungao do tempo (BRESSIANI, HEINECK,
ROMAN, 2010a).

Por meio da curva de agregacgao de recursos ndo cumulativa, € possivel e
muito mais simples, a visualizagdo dos periodos com maior consumo de recursos de
acordo com o planejamento da obra (CASAROTTO, 1995; HEINECK, 1989; KERN
2005).

2.2.2 Curva de agregacao de recursos cumulativa (Curva S)

Com relagdo as curvas de agregagado de recursos cumulativas, Heineck
(1989), afirma que sado mais estaveis, uma vez que conseguem compensar a grande
variabilidade que se constata nos dados de obra obtidos de forma desagregada.

A curva de agregagdo acumulada € obtida por meio do somatério das
ordenadas da curva de agregacgao para cada periodo. Com esse somatdrio, obtém-se
100% do prazo de execugao da obra e 100% dos recursos a ela destinados. Casarotto
(1995).

Ainda segundo Casarotto (1995), as curvas de agregacao de recursos
cumulativas, também sao chamadas de curva S, devido ao seu formato, pois
assemelha-se com a letra do alfabeto. Por meio delas pode-se observar, mais

facilmente, qualquer processo da construcgao.
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A curva S é desenhada sob a forma de grafico, em um sistema cartesiano,
como mostra a Figura 7. O tempo (pode ser dias, semanas, meses ou anos) é
distribuido no eixo x; enquanto que os recursos financeiros séo registrados no eixo y
(BALARINE, 2001).

4

Avanco Acumulado

Tempo

Figura 7 — Curva de agregagdo de recursos cumulativa ou curva S
genérica
Fonte: Adaptado de Mattos, 2010.

No tocante a curva, sua inclinagao para cima mostra que a produgao esta
aumentando. O periodo linear corresponde ao patamar constante da curva agregada.
Ao final do periodo, a curva tem sua concavidade voltada para baixo, evidenciando a
diminuigdo da produgdo (Dinsmore?, 1992 apud CASAROTTO, 1995; BALARINE,
2001).

Casarotto (1995), Scopel et al (2006) e Mattos (2010), afirmam que a curva S
tem um comportamento semelhante a distribuicdo estatistica de Gauss (Figura 8),
sendo “aplicavel a qualquer processo onde se tenha uma variavel cumulativa ao longo
do tempo” (SCOPEL et al, 2006, p.1746).

2 DINSMORE, Paul Campbell. Geréncia de programas e projetos. Sao Paulo, Pini, 1992.
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Avanco

Tempo

Figura 8 — Curva de Gauss genérica
Fonte: Adaptado de Mattos, 2010.

A elaboragao da curva S, de acordo com Gallois (2014), é possivel apos a
programacao das atividades. Por meio dela, é possivel medir o avango da obra no
decorrer do tempo.

Seja de avanco fisico ou monetario, a curva S é uma consequéncia do
cronograma e do planejamento da obra. Para Mattos (2010), essa curva geralmente
reflete o progresso lento-rapido-lento do projeto e, portanto, adquire seu aspecto
sinuoso.

Casarotto (1995) enfatiza que é por meio da curva S ou de agregacao
acumulada, que se pode obter a curva de carga ou curva de agregagao. A curva de
carga tem a funcédo de mostrar os valores mensais, ndo acumulados.

Dentre as varias aplicagbes para a curva S, Scopel et al (2006) menciona
aquelas que sao utilizadas para fins de gerenciamento de projetos:

o Orgamentacéo: € possivel visualizar, por meio do grafico de curva S, o
momento em que uma obra passa de deficitaria a superavitaria. Servindo tanto para
receitas quanto para despesas, as curvas mostram o exato momento onde os lucros
comegam a ser gerados.

o Programacao de obra: O processo construtivo possui varias fases. Essas
fases podem ser simplificadas em projeto, execucao e uso da edificagao.

o Gerenciamento de obras: € possivel analisar impactos ocasionados por
eventos tais como falta de materiais, greves, acumulo de trabalho e indecisdes do

projeto. Também pode representar as perdas devido a problemas de producéo.
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Outro uso que se pode fazer das curvas de agregacao de recursos
cumulativas e nao cumulativas, como ferramenta de gestao no controle de custos de
empreendimentos, sdo estudos de viabilidade, avaliacdo de propostas, analises
econdmicas e financeiras, gestdo da produgéo e avangos fisicos, controle dos custos
e fluxo de caixa (BRESSIANI, ROMAN, HEINECK, 2010b).

De modo geral, tanto os custos como os pregcos de venda, despesas e as
receitas de um projeto, estao sujeitos a curvas de agregacéo. Neste sentido, qualquer
empreendimento de constru¢ao pode ser analisado a partir das curvas de agregagao,
seja pela forma ndo cumulativa ou pela forma cumulativa (HEINECK, 1989).

Kern (2005) indica a aplicacédo de curvas de agregagcdo como ferramenta
principal do processo de planejamento e controle dos custos. De acordo com a autora,
as curvas permitem a integracdo dos custos estimados com o prazo de utilizagao
(gasto) ou datas de pagamentos (desembolso).

No tocante ao planejamento e controle de custos, o tragado da curva de
agregacao de recursos, a partir do cronograma fisico-financeiro, é capaz de orientar
as alteracdes necessarias para um maior controle do fluxo de caixa (CASAROTTO,
1995).

2.2.3 Curva S Padrao

Quando ndo ha dados suficientes, € possivel gerar uma curva S padrao,
também conhecida como curva tedrica, para estimar o avango dos servigos e recursos
da obra (MATTOS, 2010).

Ainda segundo Mattos (2010), a curva S padrédo € proveniente de uma
equacao matematica, ja citada anteriormente no Capitulo 1 (Equagéo 1), a qual lhe
confere um comportamento ideal. Dessa forma, é possivel analisar a programagao
prevista de um projeto, em relagdo a uma programacao ideal, comparando a curva S
padrao a outro parametro teodrico.

A equacéo geral da curva S padrao € dada por:

%acumulada(n) =1- [1 - (%)log I]S (1)
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Onde:

(n) - avango acumulado (em %) até o periodo;

n = numero de ordem do periodo;

N = prazo (numero total de periodos);

| = ponto de inflexdao (mudanca de concavidade da curva);

S = coeficiente de forma (depende do ritmo e da particularidade da obra).

De acordo com a formula apresentada por Mattos (2010), o coeficiente | € o
percentual do prazo total no qual a curva de Gauss apresenta sua ordenada maxima.
E nesse instante que a curva S muda de concavidade, sendo o coeficiente S balizador
do seu formato. Para os valores de S e |, adota-se a Tabela 6 sugerida pelo autor:

Tabela 6 — Limites de utilizagao dos coeficientes I e S

30 40 50 60 70
11 X X A A
1,5 X A A A
2 A
25
3 A A
3,3 A A A A
[ ]valores precisos

A Valores aproximados
X Valores distorcidos

Linha de contorno dos valores mais usados
Fonte: Adaptado Lara® (1996 apud MATTOS, 2010, p. 265).

Os valores correspondentes de S e | dependerdao do més de pico de utilizagao
dos recursos, onde ocorre o ponto de mudanga de concavidade da curva. Geralmente,

“os valores mais comuns ficam em torno de 2" (MATTOS, 2010, p. 265).

3 LARA, Francisco de Assis de. 1996. Manual de propostas técnicas: como vender projetos e servigos
de engenharia consultiva. 2ied. S&o Paulo; Pini, 1996.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho caracteriza-se como estudo de caso. Isto porque, foram
realizados levantamentos de cronogramas fisico-financeiros residenciais (objeto desta
pesquisa) e tratamento dos dados, gerando-se curvas de agregagao de recursos e

curva S, seguindo as etapas apresentadas no fluxograma da Figura 9.

studo
Bibliografico
Campo amostral
Coleta de dados

Discriminagao dos
Servicos

—4 Valor de cada Servigo |

| Classificagio dos Ofbras Residenciis }_ Representatividade de |
Diados cada Senvigo
l l. Percentual estimativo de
| A mea Construida | | Valor (RS) | | Durag3o (meses) | Servic o realizado

(m)

| Total de recurso financeiro
em cada més

Analise dos dados quanto
a0 tamanho da amostra

otal acumulado de recurso
financeiro em cada més

Analise da Curva 5

—0| Valor total do orgamento

Analise da Curva de
A gregagao

Percentuais de
Representatividade dos Servigos

1

Resultados e
discusses

Figura 9 — Fluxograma das etapas realizadas durante o trabalho de conclusao de curso

3.1 ESTUDO BIBLIOGRAFICO

O processo de analise da literatura, se baseou nos estudo de Bressiani,
Roman, Heineck (2010b), Casarotto (1995), Heineck (1989) e Mattos (2006, 2010,
2017).
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3.2 CAMPO AMOSTRAL

O levantamento de cronogramas fisico-financeiros proposto neste trabalho,
foi realizado na regido oeste do estado do Parana. Ressalta-se que,
independentemente da localizagdo do escritério, este tem obras residenciais
financiadas e executadas em toda a regiao delimitada.

Segundo o Servigo Social do Comércio (SESC), a regido Oeste do Parana é
considerada uma mesorregido, formada por cinquenta municipios agrupados em trés
microrregides. Estas microrregides sao delimitadas por Foz do Iguagu, Cascavel e
Toledo, com uma extensao territorial de 22.851,003 km?2. A densidade demografica
dessa mesorregiao é de 53,8 hab/km?, contemplando uma expressiva rede urbana e
desenvolvimento econémico, onde foram coletados os cronogramas fisico-
financeiros.

Com relagdo ao numero de financiamentos no Estado do Parand, durante o
periodo de 2009 a 2014, a Plataforma de Indicadores do Governo Federal divulgou
que o Parana financiou 808.396 unidades. E somente no ano de 2014, o estado atingiu
0 numero 261.049 unidades, sendo um dos cinco estados com maior numero de

financiamentos no Brasil.

3.3 COLETA DE DADOS

Os dados utilizados, neste trabalho, foram obtidos a partir de cronogramas
fisicos-financeiros, os quais sdao documentos apresentados para obtencdo de
financiamentos habitacionais junto aos 6rgaos financiadores.

A coleta de dados foi realizada nas empresas com profissionais que trabalham
diretamente com financiamento de obras e que disponibilizaram os cronogramas
fisico-financeiros, ja aprovados, para a coleta de informacgoes.

A coleta dos cronogramas foi através de documentos em PDF, impressos e
armazenamento mével em CD, de acordo com a politica de cada empresa
fornecedora dos dados. Ndo foram divulgadas informagbes como proprietarios e

enderecos das obras analisadas.
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Os dados coletados dos cronogramas fisico-financeiros foram:
o Discriminagao dos servigos.

. Valor de cada servigo (R9$).

Representatividade de cada servigco com relagdo ao valor total da obra

(%).
o Percentual estimativo de servigo realizado (%).
o Total de recurso financeiro em cada més (%).
o Total acumulado de recurso financeiro em cada més (%).
. Valor total do orgamento (R$).

O cronograma fisico-financeiro a seguir, € um exemplo da Caixa Econémica
Federal (Figura 10). As informagbdes necessarias para este trabalho e descritas

anteriormente, estao realgados em vermelho.
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[ 18 CRONGERAMAS:

18.01.01|Prazo previsto para execucio |meses | 18.01.03 |Data prevista de término | | 18.01.04 |N° de vistorias / parcelas previstas | |
Valor EXECUTQ Parcela-01 Parcela-02 Parcela-03 Parcela-04 Parcela-05 Parcela-08 Parcela-07 Parcela-08
TEM SERVICO ADO Sp* | Ac* | Sp* | Ac* | Sp* | Ac* [ Sp* | Ac® | Sp* | Ac* | S5p* | Ac* | Sp* [ Ac* | Sp* | Ac*
RE % %% % % % i) %% %% % % % % %% %% %% %G ¥ )

18.01 | Servicos Preliminares Gerais 0,00 0,00
18.02 [Infra-estrutura 0,00 0,00
18.03 |Supra-estrutura 0,00 0,00
18.04 |Paredes e Paingis 0,00 0,00
18.05 |Esquadrias 0,00 0,00
18.06 |Vidros e Plasticos 0,00 0,00
18.07 |Coberturas 0,00 0,00
18.08 |Impermeabilizacoes 0,00 0,00
18.09 |Revestimentos internos 0,00 0,00
18.10 |Forros 0,00 0,00
18.11 |Revestimentos externos 0,00 0,00
18.12 |Pinturas 0,00 0,00
18.13 |Pisos 0,00 0,00
18.14 |Acabamentos 0,00 0,00
18.15 |Instalacoes eletricas e telefonicas 0,00 0,00
16.16 |Instalactes hidraulicas 0,00 0,00
18.17 |Instalacao de esgoto e aguas pluviais 0,00 0,00
18.18 [Lougas e metais 0,00 0,00
18.19 |Complementos 0,00 0,00
18.20 |Outros servicos 0,00 0,00

" oo N ! | | ! ! | | N

. Totais  — | [ [ | [ [ |
. 0.00 N | [ [ | | [ [ S
: R I 55— R [ [ [ [ [
Sp = sImples, “AC = acumulado
LD [Local e Data

Figura 10 — Cronograma fisico-financeiro fornecido pela Caixa Econémica Federal.

Fonte: Adaptado da Caixa Econdmica Federal (2016).



42

3.4 CLASSIFICACAO DOS DADOS

A coleta de dados foi limitada a analise de obras residenciais. Porém, antes
de realizar as analises da curva de agregacao de recursos, proposta neste trabalho,
foram realizadas algumas classificagdes para os cronogramas selecionados:

o Area construida: os cronogramas foram separados por categorias,
como: obras até 100m? e obras entre 100,01 e 200m?2.

o Duracao da obra: classificacdo com relacdo a duragdes semelhantes,
como obras de 2 meses até 8 meses.

o Valor financiado: classificagcdo com relagdo ao valor total financiado,
como por exemplo, obras de até R$100.000,00, obras com valor entre R$100.001,00
e R$200.000,00, R$200.001,00 e R$300.000,00, R$ 300.000,00 e R$400.000,00.

Apos a classificacdo das obras de acordo com a area, duragcao e valor
financiado, foi necessario selecionar ainda mais os cronogramas. Primeiramente,
cronogramas de residéncias com grandes dimensdes e em pouca quantidade, foram
excluidos da amostra, tal como uma obra com 400m2. Com relacdo as duracgoes,
cronogramas com financiamento inferior a 4 meses foram descartados, pois nédo é
possivel obter uma curva de agregacéo de recursos ou mesmo uma curva ideal com
3 pontos ou menos. E para o valor financiado, as obras que apresentavam valores
muito dispersos em relagéo a maioria também foram eliminadas.

Feito isso, os cronogramas restantes precisaram ser analisados quanto ao
més de maior consumo dos recursos financeiros, ou seja, o ponto que ocorre a
mudanga de concavidade da curva S padrdo. Os cronogramas que apresentaram o
ponto de maior consumo num prazo inferior a 30% ou superior a 70% do andamento
da obra, precisaram ser descartados da analise, pois a Tabela 6 — Limites..., para a
curva S padrao delimita o coeficiente | (ponto de mudanga da concavidade da curva)
entre 30% e 70%.

Para a comparagao da curva ideal simples com a curva de agregacgao de
recursos, foi determinado um numero minimo de 4 cronogramas fisico-financeiros

para cada analise.
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Em virtude da classificacdo e selecdo dos cronogramas para a analise da
curva de agregacao de recursos financeiros, a amostra inicial de 222 cronogramas
fisico-financeiros coletados se resumiu a apenas 20 cronogramas fisico-financeiros.

Para as representatividades dos servicos, os cronogramas foram
selecionados a partir de suas areas, pois ndo havia disponibilidade de consulta aos
projetos arquiteténicos.

Estas classificacbes foram necessarias, para compreender o comportamento
das curvas de agregacéo de recursos financeiros ndo acumulados e também para
analisar a representatividade dos servicos, do contrario, poderiam haver discrepancias

significativas entre eles, gerando dados inconclusivos.

3.5 ANALISE DOS DADOS

As representatividades dos servigos, bem como as curvas S padrao, as curvas
de agregacado de recursos e a curva ideal simples, foram analisadas e geradas
utilizando planilhas de célculo. Os dados foram todos digitados e organizados nestas

planilhas de acordo com o objetivo da analise.

3.5.1 Analise da curva S padrao

Para gerar os valores que representam a curva S padrdo, os cronogramas
foram selecionados de acordo com o ponto de inflexdao da curva S padrao, ou seja, de
acordo com 0 més que apresentou o maior consumo de recursos financeiros durante

a obra, como mostra a Figura 11.
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Figura 11 — Curva de agregacgao de recursos (simples) x curva S padrao para S=2 e I=50% (més
de maior consumo financeiro: 4° més) para uma obra de area e valor qualquer

O ponto de inflexdo da curva S padrao, € obtido pela analise do més que o
cronograma fisico-financeiro apresenta o maior consumo dos recursos. A Figura 11
apresenta a distribuicdo mensal dos recursos financeiros, representada pelo grafico
de barras em azul, para uma obra de area e valor qualquer, com duragao de 8 meses.
E possivel notar que no més 4 houve a maior movimentacao financeira da obra, ou
seja, este é o ponto da mudanca de concavidade da curva S padrao (representada
em preto), e que determina o valor do coeficiente | da Equacgao 1, apresentada por
Mattos (2010) em seu trabalho.

As analises foram limitadas de acordo com este pico de utilizagdo dos
recursos financeiros, pois a Tabela 6 — Limites de utilizacdo dos coeficientes | e S,
limita os valores para | entre 30% e 70%, descartando valores que nao estejam neste
intervalo.

Dentre os cronogramas fisico-financeiros selecionados, obteve-se obras com

as seguintes duragdes e ponto de maxima utilizagao de recursos financeiros:

° 4 meses: S=2 e 1=50%.
. 5 meses: S=2 e [=40%.
. 5 meses: S=2 e [=60%.

. 6 meses: S=2 e [=50%.
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Definido os coeficientes |, S e o niumero total de periodos de acordo com os
cronogramas analisados, os mesmos foram substituidos na Equagao 1, gerando
valores que representam o percentual de avango da obra periodo a periodo (Tabela
7).

Tabela 7 — Valores para a curva S padrao para os cronogramas com duracgao de
4 meses (1=50%), 5 meses (1=40% e 1=60%) e 6 meses (1=50%)

Més Curva S padrao Curva S padrao Curva S padrao Curva S padrao

1=50% 1=40% 1=60% 1=50%

1 18,07% 14,60% 11,11% 9,30%

2 52,11% 40,77% 35,37% 28,54%

3 85,05% 68,77% 64,38% 52,11%

4 100,00% 90,97% 89,27% 75,21%

5 100,00% 100,00% 92,90%

6 100,00%

Por meio destes resultados (Tabela 7), € possivel apresentar o formato fisico

da curva S padrao (Figura 12).

120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

Recursos financeiros (simples)

20,00%

0,00%

Més

4 meses (1=50%) 5 meses (1=40%) 5 meses (1=60%) = meses (1=50%)

Figura 12 — Curva S padrao para obras com duragao de 4 meses (I=50%), 5 meses (1=40% e
1=60%) e 6 meses (1=50%)

As curvas S padrao da Figura 12, apresentam os valores acumulados dos
recursos financeiros, desde o inicio da obra até sua finalizagdo, onde o tempo
decorrido da obra é representado no eixo x e a porcentagem de recursos consumidos

no eixo y.
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3.5.2 Analise da curva ideal simples

Para obter a curva ideal simples, os valores das curvas S padrao foram
derivados matematicamente (passados para a forma ndao acumulativa), reduzindo os
recursos financeiros em cada periodo.

Obtidos os percentuais de recursos financeiros ndo acumulados de cada més,
para a curva ideal simples, foi possivel gerar as referidas curvas de acordo com a
duracgéo da obra, para fins de comparagdo com a curva de agregacao dos recursos
nao cumulativa, a qual resulta dos cronogramas fisico financeiros.

As curvas ideais simples, representam a distribuigcdo dos recursos més a més,
de forma ideal. Seu formato é convexo, ou seja, a concavidade da parabola é voltada
para baixo, indicando assim, o ponto de equilibrio de utilizagdo dos recursos (Figura
13).

20,00%
18,00%
16,00%
14,00%
12,00%
10,00%

8,00%

6,00%

Recurso Financeiro (simples)

4,00%
2,00%
0,00%

Més

s Curva ideal simples

Figura 13 — Formato da curva ideal simples para uma obra de dimensao e valor qualquer, para 8
meses de duragdao com S=2 e I=50%

A Figura 13 apresenta o formato da curva ideal simples para uma obra de 8
meses, com dimensao e valor qualquer, para S=2 e mudanca de concavidade da

curva S padrao em 50% (1=50).
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Para gerar as curvas ideais simples referente as obras analisadas, os valores
para a curva S padrao disponibilizados na Tabela 7, foram derivados

matematicamente (Tabela 8).

Tabela 8 — Valores para a curva ideal simples para obras de 4 meses (I=50%), 5
meses (1=40% e 1=60%) e 6 meses (1=50%)

Curva ideal simples Curva ideal simples Curva ideal simples Curva ideal simples

Més

1=50% 1=40% 1=60% 1=50%
1 18,07% 14,60% 11,11% 9,30%
2 34,04% 26,17% 24,26% 19,24%
3 32,94% 28,00% 29,01% 23,57%
4 14,95% 22,20% 24,89% 23,10%
5 9,03% 10,73% 17,69%
6 7,10%

Por meio destes resultados, foi possivel gerar as curvas ideais simples (Figura

14), onde se apresentam de acordo com sua duracgao.

40,00%
35,00%
30,00%
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Recursos financeiros (simples)

5,00%

0,00%
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A4 meses (1=50%) 5 meses (1=40%) 5 meses (1=60%) = meses (1=50%)

Figura 14 — Curva ideal simples para obras com duragao de 4 meses (1=50%), 5 meses (1=40% e
1=60%) e 6 meses (1=50%)

Estas curvas (Figura 14) foram comparadas com a curva de agregacao de
recursos financeiros, as quais sao geradas através dos cronogramas fisico-
financeiros. De modo geral, quanto mais longo o projeto, menor é a necessidade de

recursos financeiros, més a més, no decorrer da obra.
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3.5.3 Analise da curva de agregacgao de recursos ndao acumulada

A partir dos percentuais mensais nao acumulados dos cronogramas, foi
possivel gerar as curvas de agregagao nao acumulada, para cada projeto. Para a
analise dos dados, foram utilizados os valores individuais de cada més.

As curvas geradas a partir dos cronogramas fisico-financeiro s&o comparadas

com a curva ideal simples (Figura 15).

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

5,00%

% recursos no més (simples)

0,00%

Més

Curva de agregacdo de recursos ndo acumulada === Curva ideal simples

Figura 15 — Total de recurso financeiro acumulado em cada més através da curva de agregagao
de recursos nao acumulada e da curva ideal simples para uma obra de dimensao e valor
qualquer, de 8 meses, com 1=50% e S=2

A curva de agregacao de recursos ndo acumulada, representada em azul,
utilizada para expressar o consumo de mao de obra ndo acumulativo e os custos ao
longo do tempo, onde o tempo é representado no eixo x e os custos e mao de obra
no eixo y. Esta curva pode apresentar uma forma qualquer, dependendo de como os
recursos estao sendo utilizados.

A curva em vermelho € a curva ideal simples e apresenta a melhor distribuicao
dos recursos financeiros de uma obra, ao longo do tempo. Seu comportamento se da

em forma de uma parabola convexa.
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Por meio das curvas, foi identificado o tempo de mobilizagao, estabilizacao e

desmobilizacdo e se realmente eles existem ou é apenas tedrico.

As curvas reais, foram obtidas através da combinagao de gréaficos de linhas,

por meio de planilhas de calculo. As curvas reais sao apresentadas no decorrer do

trabalho com insergcéo da curva ideal simples, de acordo com a duragao da obra.

3.5.4 Percentuais de representatividade dos servigos

A partir dos cronogramas fisico financeiros, foi

analisar a

representatividade de cada servigo executado (%) com relagéo ao valor total da obra.

Os servigos analisados tiveram como base, aqueles descritos pelo cronograma fisico-

financeiro, de acordo com a Tabela 9.

Tabela 9 — Servigos realizados de acordo com o cronograma fisico-financeiro
fornecido pela Caixa Econémica Federal

Item

Servicos

s3IsaioplisceNoaswN -

N
o

Servicos Preliminares Gerais
Infra-estrutura

Supra-estrutura

Paredes e Painéis

Esquadrias

Vidros e Plasticos

Coberturas

Impermeabilizagdes
Revestimentos internos

Forros

Revestimentos externos

Pinturas

Pisos

Acabamentos

Instalagdes elétricas e telefénicas
Instalagdes hidraulicas
Instalacdo de esgoto e aguas pluviais
Loucas e metais

Complementos

Outros servigos

Fonte: Adaptado de Caixa Econémica Federal.

Essa divisdo dos servigos (Tabela 9) possibilita analisar os itens que mais

influenciam no custo global da residéncia, indicando os pontos de maior controle

financeiro.
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Para analisar esta representatividade, foi necessario agrupar as residéncias a
cada 100m?, no intuito de gerar faixas de dados. Apds o agrupamento, foi calculado a
média, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo de Pearson de cada um dos
servigos.

O coeficiente de variagao de Pearson, mostra como os dados analisados
variam com relacdo a média (Equacgao 3).

desvio padrio

cV = x 100% (3)

média
Onde:
CV: coeficiente de variagao de Pearson

Segundo GOMES (1990, p. 7), “o coeficiente de variacdo da uma ideia da
precisdao do experimento.” Tendo em vista os coeficientes de variagao obtidos,

podemos considera-los da seguinte forma (Tabela 10):

Tabela 10 — Dispersao do coeficiente de variagao de Pearson sequndo GOMES
(1990)

FAIXA DISPERSAO
Menor ou igual a 10% Baixa
Entre 10% e 20% Média
Entre 20% e 30% Alta
Maior que 30% Muito alta

Fonte: Adaptado de Gomes, 1990.

Quanto menor for o seu valor, mais homogéneos € a amostra como mostra a
Tabela 10. Em vista disso, foi definido que o coeficiente obtido ndo exceda 15%.

Através dos dados de representatividade de cada servigo disponibilizados nos
cronogramas fisico-financeiros, com relagao ao valor total da obra (%), foram gerado
faixas de dados através dos intervalos de confianga [a,b], aplicando a distribuicao de
t de Student (Equagao 4).

_ S
I 4)
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tq /2 valor critico da distribuicao t de Student com (n — 1) graus de liberdade.,

X: média da amostra.
S: desvio padrao amostral.

n: tamanho da amostra.

Para a distribuicdo de t de Student, foi adotado teste bilateral com nivel de

confianca de 5% para que se tenha 95% de confiabilidade de que a verdadeira média
estivesse entre o intervalo de confianca.

Desta maneira, foi possivel obter as representatividades dos servigos de
projetos residenciais, tais como as representatividades sugeridas por Mattos (2015)
na Tabela 11, e verificar a possibilidade de utiliza-los em estimativas preliminares de

custos através do coeficiente de variagdo de Pearson.

Tabela 11 — Estimativas de gastos por etapa de obra de acordo com padrao de

acabamento (%)

(Continua)
HABITACIONAL
ETAPAS CONSTRUTIVAS RESIDENCIAL

FINO MEDIO POPULAR
Servigos preliminares 25a35 2,5a3,9 0,7a1,3
Movimento de terra 0,0a1,0 0,0a1,0 0,0a1,0
Fundacgdes especiais - - -
Infraestrutura 7,4 a8, 3,9a4,6 25a45
Superestrutura 16,3 a 19,1 12,5a17,2 10,8 a 13,8
Vedagéao 44a7,3 75a11,7 75a134
Esquadrias 25a5,0 6,5a12,1 7,7a12,8
Cobertura 0,0a0,4 3,9a8,5 8,7a17,2
Instalagdes hidraulicas 11,2a 13,1 1M1,4a134 11,2a121
Instalagdes elétricas 3,8a48 3,8a4,8 3,8a48
Impermeabilizagao e isolagédo térmica 11,0a 14,3 0,4a0,8 0,4a0,9
Revestimento (pisos, paredes e forros) 19,2 a 26,0 23,6 a29,5 22,1a30,5
Vidros 1,4a27 0,3a0,6 0,6a1,1
Pintura 39a5,6 6,2 a 8,1 4,0a5,0
Servigos complementares 23a34 0,6a0,7 0,6a1,1
Elevadores - - -

Més de referéncia: margo/15.
Fonte: Adaptado de Mattos, 2015.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos, apdés as etapas
propostas, tais como classificagdo, analise dos cronogramas fisico financeiros, analise

geral do CUB, bem como interpretagao e apresentagao dos resultados.

41 ANALISE DA CURVA DE AGREGAGCAO DE RECURSOS POR DURAGCAO
DA OBRA

A curva de agregacao de recursos nao acumulados e a curva ideal simples
(curva padrao simples) séo apresentadas através de graficos de linhas, onde esta

ultima, encontra-se destacada em vermelho.

4.1.1 Residéncias com duragao de 4 meses

As residéncias com duracdo de 4 meses, indicadas na Tabela 12,
apresentaram areas entre 36,96m? e 74,88m? e 0 maior consumo de recursos
financeiros ocorreu no segundo més do financiamento. Sendo assim, para a mudanca

de concavidade, que ocorre a 50% do inicio da obra, tem-se |=50.

Tabela 12 — Distribuicao dos recursos financeiros més a més x curva ideal
simples (S=2 e 1=50%) para obras com duragao de 4 meses

Area (m?) Valor (R$) MES
1 2 3 4

36,96 R$ 40.160,00 29,97% 32,95% 25,13% 11,95%
45,42 R$ 45.000,00 30,26% 35,58% 28,47% 5,69%
56,78 R$ 69.999,66 26,34% 28,32% 22.21% 23,13%
59,92 R$ 34.996,18 19,29% 28,08% 24,53% 28,09%
74,88 R$ 78.948,35 21,45% 29,71% 27,07% 21, 77%
Curva S padrao 18,07% 52,11% 85,05% 100,00%

Curva ideal simples 18,07% 34,04% 32,94% 14,95%

Para as obras da Tabela 12 é possivel visualizar a curva de agregacgao de

recursos que representa o comportamento da maioria (Figura 16). Esta figura indica,
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como ocorre a variagdo da distribuicdo dos recursos financeiros més a meés,

comparando a curva ideal simples.

40,00%

35.00% 34,04% 32,04%

29,97%
30,00%

25,00%

20,00% —1g,07%

0,
15,00% 14,95%

10,00% 11,95%

Recursos financeiros (simples)

5,00%
0,00%
Més

— 36,96 m? === Curva ideal simples

Figura 16 — Curva de agregacéao de recursos nao cumulativo x curva ideal simples com duragao
de 4 meses, para S=2 e I=50%

Para a curva de agregacgao de recursos financeiros da obra com 36,96m?,
representada na Figura 16 com a linha azul, a mobilizacdo dos recursos financeiros
foi superior, ao indicado pela curva ideal simples, apenas no primeiro més. Durante o
segundo, terceiro e quarto més, a mobilizagcdo destes recursos foi inferior ao
preconizado pela curva ideal simples.

Dos 5 cronogramas fisico-financeiros analisados, todos apresentaram um
comportamento divergente ao da curva ideal simples (Figura 16), distribuindo
aleatoriamente os recursos financeiros do inicio ao fim da obra.

Com relagao a mobilizagao de recurso financeiro no primeiro més, todos foram
superiores ao proposto pela curva ideal simples, a qual recomenda apenas 18,07%
do montante. A obra de 45,42m? apresentou a maior mobilizac&o inicial, com 30,26%
de todo seu financiamento.

Para o segundo més, apenas a residéncia de 45,42m? mobilizou 1,54% a mais
de recurso financeiro (35,58%) com relagao ao preconizado pela curva ideal simples

(34,04%), enquanto as outras se mantiveram a baixo da curva ideal simples.
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No terceiro més, a mobilizagao financeira de todas as obras se manteve
inferior ao proposto pela curva ideal simples, que é de 32,94%. Sendo que a obra com
56,78m? apresentou a menor mobilizagao entre elas (22,21%).

Durante o quarto e ultimo més, as obras de 36,96m? e 45,42m? mobilizaram
11,95% e 5,59%, respectivamente, enquanto a curva ideal simples indica uma
mobilizagao de 14,95%. As demais residéncias, se mantiveram acima desta ultima.

A Figura 17 apresenta a forma como os recursos financeiros se dispuseram

més a més para as obras de 56,78m? e 59,92m?>.

35,00%

30,00% 26.34% 28,32% 28,09%
] o

25,00%

19,29% 23,13%

20,00%
15,00%

10,00%

Recursos financeiros (simples)

5,00%

0,00%

56,78 m? 059,92 m?

Figura 17 — Curva de agregacéao de recursos nao cumulativo com duragéo de 4 meses, para S=2
e I=50%

Entre o primeiro e segundo més para as obras da Figura 17, ocorreu a fase
de mobilizagéo dos recursos financeiros, ou seja, uma mobilizagao crescente do valor
financiado. Entre o segundo e o terceiro més, ocorre a fase de desmobilizagao.

Ja ao final, entre o terceiro e quarto més, a obra de 56,78m? representada em
verde na Figura 17, apresentou uma leve estabilizacdo, enquanto a obra de 59,92m?
(em roxo) reiniciou a mobilizagao financeira novamente.

As outras 3 obras, 36,96m?, 45,42m? e 74,88m? se comportaram de acordo

com a Figura 18.
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Figura 18 — Curva de agregagao de recursos nao cumulativo com duragido de 4 meses, para S=2
e 1=50%

Para estas obras (Figura 18), a mobilizacado também ocorre entre o primeiro e
segundo més, entretanto, logo apds ocorre a fase de desmobilizagdo dos recursos
financeiros. De modo geral, nenhuma das obras apresentaram a fase de estabilizagao
dos recursos financeiros. Este comportamento, onde identifica-se a desmobilizacao
assim que termina a mobilizagao, é identificada por Heineck (1989) em seu trabalho,
como o projeto que nunca atinge estabilidade, pois tdo logo que a mobilizagao finaliza,

inicia-se a desmobilizagao financeira.

4.1.2 Residéncias com duracdo de 5 meses

4.1.21 Para 1=40%

A Tabela 13 apresenta 5 cronogramas analisados, os quais distribuiram seus
recursos financeiros em 5 meses, onde a maior movimentagéao financeira ocorreu no
segundo més do financiamento, ou seja, para a Equacgao 1, o valor de | (mudanga de
concavidade) é de 40%. A area de construgao destas obras analisadas variaram entre
30,80m? a 52,60m?.
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Tabela 13 — Distribuicao dos recursos financeiros més a més x curva ideal
simples (S=2 e 1=40%) para obras com duragao de 5 meses

) , MES
Area (m?) Valor (R$) 3 5 3 2 5
30,80 R$ 30.637,12 14,60% 27,39% 27,22% 17,91% 12,88%
31,90 R$ 30.225,00 15,54% 28,94% 23,84% 18,71% 12,97%
35,74 R$ 42.500,00 10,33% 27,78% 27,42% 18,15% 16,31%
42,98 R$ 47.998,61 19,38% 45,46% 5,52% 5,73% 23,92%
52,60 R$ 50.000,00 14,90% 28,81% 25,09% 18,82% 12,38%
Curva S padrao 14,60% 40,77% 68,77% 90,97% 100,00%
Curva ideal simples 14,60% 26,17% 28,00% 22,20% 9,03%

Com relacédo a mobilizagao de recursos financeiros, representados na Tabela
13, no primeiro més, apenas a residéncia de 35,74m? apresentou uma mobilizacao
inferior (10,33%) ao proposto pela curva ideal simples (14,60%). As demais, se
mantiveram acima desta ultima.

No segundo més, todos os cronogramas mobilizaram um recurso financeiro
superior ao sugerido pela curva ideal simples, que € de 26,17%. Foi neste més, que a
obra de 42,98m? mobilizou aproximadamente 50% de todo o financiamento.

Para o terceiro e quarto, a curva de agregacao de recursos financeiros de
todas as obras, se manteve inferior ao proposto pela curva ideal simples. A residéncia
que mais se divergiu da curva ideal simples e demais curvas de agregacgédo de
recursos foi a obra de 42,98m? mobilizando em torno de 6% de seu montante,
enquanto a curva ideal simples propdem mobilizar 28% e 22,20% para o terceiro e
quarto més, respectivamente.

No ultimo més do cronograma fisico-financeiro (5° més), todas as obras
consultadas, mobilizaram acima do preconizado pela curva ideal simples, sendo a
obra de 42,98m? a que mais movimentou seus recursos, 23,92% contra 9,03% da
curva ideal simples.

A configuragdo mais encontrada para as curvas de agregacao de recursos
financeiros para residéncias com duragao de 5 meses, exceto para a obra de 45,98m?,
foi a forma apresentada na Figura 19, pela obra de 52,60m?2. Nesta figura encontra-
se, também, a representacdo da curva ideal simples para uma utilizacdo maior de

recursos financeiros em 40% da duragao do cronograma fisico-financeiro.
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Figura 19 — Curva de agregacao de recursos nao cumulativo x curva ideal simples com duragéao
de 5 meses, para S=2 e 1=40%

A curva de agregacado de recursos financeiros da obra com 52,60m?
representada pela linha azul, na Figura 19, mobilizou inicialmente 14,90%, um
resultado muito proximo ao sugerido pela curva ideal simples, que € de 14,60%. Ja no
segundo més, a obra apresentou uma mobilizagao superior ao preconizado pela curva
ideal simples, cerca de 3%. Ao terceiro e quarto més, a curva de agregagao de
recursos utilizou menos recursos do que o sugerido pela curva ideal simples, e o
contrario ocorreu ao quinto més, onde a obra movimentou 12,38% do financiamento,
contra 9,03% do preconizado pela curva ideal simples.

A residéncia de 42,98m? (representada pela linha marrom) se apresentou de
maneira bem diferente das demais. Iniciou mobilizando 19,38% dos recursos, sendo
o proposto pela curva ideal simples uma mobilizacdo financeira de 14,60%. No
segundo més, a obra resgatou 45,46% de todo o financiamento, reduzindo para
aproximadamente 6% de mobilizacdo no terceiro e quarto més. No quinto més, o
resgate dos recursos ficou em 23,92%, sendo este superior ao indicado pela curva
ideal simples, que é de 9,03%.

Dos 5 cronogramas fisico-financeiros analisados, apenas 2 deles se

comportaram de maneira semelhante a curva ideal simples (Figura 20).



58

35,00%

30,00% o7 390/28!81 % 28.00%

25,00%

20,00%

14,90%
15,00% : 17,91%
14,60%14,60%,

12,88%
12,38%
9,03%

10,00%

Recursos financeiros (simples)

5,00%
0,00%
1 2 3 4 5
Més

—30,80 m* 52,60 m* s===Curva ideal simples

Figura 20 — Curva de agregagao de recursos nao cumulativo com duragido de 5 meses, para S=2
e 1=40%

A maior variagdo percentual entre a residéncia de 52,60m? e 30,80m? da
Figura 20, com relagao a curva ideal simples, ocorreu ao quarto més, cerca de 4,3%
inferior ao proposto. Nos demais pontos, a curva de agregagao de recursos para as
referidas obras apresentaram valores muito préximos ao preconizado pela curva ideal
simples, onde pequenos ajustes na distribuicdo dos recursos financeiros, més a més,
tornariam estas curvas mais semelhantes e até mesmo, iguais a curva ideal simples.

Para as obras de 30,80m?, 35,74m? e 42,98m?, a curva de agregagao de
recursos financeiros ndo acumulativo se dispés da forma como apresentada na Figura
21.
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Figura 21 — Curva de agregacao de recursos nao cumulativo com duragido de 4 meses, para S=2
e 1=40%

Através da Figura 21, foi possivel verificar que, entre o primeiro e segundo
més, ocorreu a fase de mobilizacdo dos recursos financeiros.

Durante o segundo e terceiro més, as obras de 30,80m? e 35,74m?
apresentaram a fase de estabilizagcdo da utilizacdo dos seus recursos financeiros,
entre 27,39% e 27,22% para a primeira, e 27,78% e 27,42% para a segunda.

No decorrer do cronograma fisico-financeiro, entre o terceiro e quarto més, as
obras citadas anteriormente entraram na fase de desmobilizacdo de seus recursos,
reduzindo-os em aproximadamente 10%.

Para a fase final do cronograma, especificamente entre o quarto e quinto més,
a obra de 30,80m? continuou desmobilizando seus recursos, enquanto a obra de
35,74m? entrou novamente na fase de estabilizagao dos recursos financeiros.

O mesmo ndo ocorre com as residéncias de 31,90m? e 52,60m2. Ambas, entre
o0 segundo e quinto més, apenas desmobilizaram seus recursos, ndao ocorrendo
estabilizagdo em nenhum momento.

O cronograma que representa a obra de 42,98m? se comporta de maneira

diferente das demais entre o segundo e quinto més (Figura 22).
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Figura 22 — Curva de agregagédo de recursos nao cumulativo com duragio de 5 meses, para S=2
e 1=40%

Entre o segundo e terceiro més (Figura 22), a obra de 42,98m? passou a
desmobilizar seus recursos financeiros, caindo de 45,46% para 5,52%. Entre o
terceiro e quarto més, ocorreu a fase de estabilizagdo dos recursos, ou seja, o
momento em que a disponibilizacdo financeira de um més se equipara ao més
anterior. Ja no quarto e quinto més, ocorre novamente a fase de mobilizacdo dos
recursos, passando de 5,73%, do quarto més, a 23,92%, no quinto més.

A grande mobilizagdo de recursos financeiros no segundo més, se deve as
medi¢des realizadas pelos engenheiros/arquitetos da Caixa Econdmica Federal. As
parcelas, exceto a ultima, sdo disponibilizadas de acordo com o percentual previsto
no cronograma fisico-financeiro e indicado no Relatério de Acompanhamento de Obra
— RAE.

Quando ocorre pouca liberagdo do financiamento habitacional, como
aconteceu entre o terceiro e quarto més, significa que alguns servigos estdo
atrasados. Ao fazer a medigao, o profissional responsavel identifica como foi o
andamento da obra e libera a préxima parcela sobre os servigos que serao concluidos
€ 0S proximos a serem iniciados.

Com relagao a ultima parcela, ela corresponde ao minimo de 5% do valor do
empreendimento. Além disso, a Caixa Econbémica Federal s6 a libera, apds a

conclusao da obra, a qual é averiguada por engenheiro/arquiteto da CAIXA, e com a
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apresentacao dos documentos de legalizacdo habitacional (habite-se, averbacao e
CND do INSS).

4.1.2.2 Para I=50%

As residéncias com duracido de 5 meses, indicadas na Tabela 14,
apresentaram areas entre 48,18m? e 99,69m? O maior consumo de recursos
financeiros ocorreu no terceiro més do financiamento, portanto, para a mudanga de

concavidade, que ocorre a 50% do inicio da obra, tem-se 1=50.

Tabela 14 - Distribuicdo dos recursos financeiros més a més x curva ideal
simples (S=2 e I=50%) para obras com durag¢ao de 5 meses

. ) MES
Area (m?) Valor (R$) r 2 3 2 3
48,18 R$ 54.979,72 25,84% 26,11% 27,12% 14,33% 6,60%
50,77 R$ 53.307,66 21,62% 20,94% 25,80% 25,12% 6,52%
53,13 R$ 65.024,04 20,04% 13,93% 25,66% 24,38% 15,99%
68,85 R$ 81.814,00 20,71% 20,11% 27,42% 18,22% 13,54%
69,56 R$ 70.213,91 14,06% 19,43% 54,21% 9,96% 2,34%
99,69 R$ 63.335,94 25,37% 6,86% 31,60% 27,06% 9,11%
Curva S padrao 11,11% 35,37% 64,38% 89,27% 100,00%
Curva ideal simples 11,11% 24,26% 29,01% 24,89% 10,73%

Analisando a Tabela 14, a mobilizagao de recurso financeiro no primeiro més,
foi superior ao proposto pela curva ideal simples em todas as obras. A curva ideal
simples recomenda apenas 18,07% do montante. Ainda de acordo com a Tabela 14,
a obra de 48,18m? apresentou a maior mobilizagao inicial, com 25,84%% de todo seu
financiamento.

No segundo més, novamente a residéncia de 48,18m? mobilizou mais recurso
financeiro (26,11%) com relagdo ao preconizado pela curva ideal simples (24,26%),
enquanto as outras se mantiveram a baixo da curva ideal simples.

As curvas de agregacao de recursos financeiros para o terceiro més das obras
com 69,56m? e 99,69m?, foram superiores ao proposto pela curva ideal simples, que
é de 29,01%, sendo que a obra com 69,56m? apresentou a maior mobilizagéo entre
elas (54,21%).
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Ao quarto més, a residéncia com 99,69m? mobilizou 27,06%, se mantendo,
ainda, superior ao preconizado pela curva ideal simples, a qual indica uma
mobilizacado de 24,89%. As demais residéncias, se mantiveram abaixo desta ultima,
sendo a obra com 59,56m? a que apresentou a menor mobilizacdo financeira entra
elas, 9,96%.

No ultimo més (6° més), duas obras mobilizaram acima do preconizado pela
curva ideal simples (10,73%), sendo as obras de 53,13m? e 68,85%, as quais
movimentaram 15,99% e 13,54%, respectivamente. As demais, mobilizaram menos
recursos financeiros do que o proposto pela curva ideal simples, tal como a obra de
69,56m? que ao sexto més movimentou apenas 2,34%.

Para as 6 obras da Tabela 14, é possivel visualizar a curva de agregacéo de
recursos da obra com 68,85m?, a qual representa o comportamento da maioria (Figura
23). Esta figura indica como ocorre a variagao da distribuicdo dos recursos financeiros

més a més, comparando a curva ideal simples.
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Figura 23 — Curva de agregacio de recursos nao cumulativo x curva ideal simples com duragéao
de 5 meses, para S=2 e I=50%

Dos 6 cronogramas analisados, todos apresentaram um comportamento
divergente ao da curva ideal simples, distribuindo aleatoriamente os recursos
financeiros do inicio ao fim da obra, tal como mostra a Figura 23.

Para a curva de agregacao de recursos financeiros da obra com 68,85m?,

apresentada na Figura 23, a mobilizagdo dos recursos financeiros foi superior ao
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indicado pela curva ideal simples apenas no primeiro € quinto més. Durante o
segundo, terceiro e quarto més do cronograma fisico-financeiro, a mobilizacao destes
recursos foi inferior ao proposto pela curva ideal simples.

A Figura 24, apresenta a forma como ocorreu a disposicdo dos recursos
financeiros para as obras de 48,18m?, 50,77m?, 69,56m? e 99,69m?. Estas obras se
diferenciam entre si pelos periodos em que ocorre a mobilizagao, estabilizagao e

desmobilizacao financeira.
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Figura 24 — Curva de agregagéao de recursos nao cumulativo com duracéo de 5 meses, para S=2
e I=50%

As obras de 48,18m? e 50,77m? (Figura 24) iniciaram a mobilizagao financeira
seguida de estabilizagdo dos recursos, onde a primeira manteve a estabilizagado até o
terceiro més, passando a desmobilizar a partir de entdo. Ja a obra de 50,77m?
manteve a estabilizacdo até o segundo més, mobilizando seus recursos entre o
segundo e terceiro més, seguida de uma estabilizagédo do terceiro ao quarto més. Ao
final da obra, entre o quarto e quinto més do cronograma fisico-financeiro, ocorreu a
fase de desmobilizacao financeira.

A obra de 69,56m? permanece na fase de mobilizagcdo dos recursos
financeiros do primeiro ao terceiro més. A partir de entéo, a obra passa a desmobilizar
todo o restante dos recursos, ndao apresentando nenhuma fase de estabilizagao. Este

modelo de curva é a triangular, citada por Heineck (1989), onde o autor afirma que a
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obra nado atinge a estabilizacdo dos recursos, ou seja, assim que finaliza a
mobilizac¢ao, € iniciada a desmobilizagao.

A desmobilizagdo que ocorre entre o primeiro e segundo més da obra com
99,69m? se deve a atrasos na execucdo dos servicos da obra. Como enfatizado
anteriormente, a Caixa Econdbmica Federal libera o recurso financeiro de acordo com
as medigdes feitas dos servigos que ja foram concluidos, em conjunto com os que
serdo realizados. Quando os servigos nédo estdo de acordo com o cronograma, a
liberacdo do recurso financeiro fica limitada aos servigos aferidos e aos que ainda
serao executados.

E entre o segundo e terceiro més (Figura 24), a obra passa novamente a
mobilizar seus recursos, desmobilizando novamente entre o terceiro e quinto més do

cronograma fisico-financeiro, onde finaliza os servigos.

4.1.3 Residéncias com duragao de 6 meses

A Tabela 15 apresenta 4 cronogramas, os quais distribuiram seus recursos
financeiros em 6 meses. A maior movimentacao financeira ocorreu no terceiro més do
financiamento, ou seja, para a Equacgao 1 apresentada por Mattos (2010), o valor de |
(mudanca de concavidade) é de 50%. A area de construcao destas obras analisadas

variaram entre 61,47m? a 99,50m>2.

Tabela 15 — Distribuicdao dos recursos financeiros més a més x curva ideal
simples (S=2 e I=50%) para obras com durag¢ao de 6 meses

; ) MES
Area (m?) Valor (R$) 1 2 3 2 5 6
61,47 R$ 71.999,84 13,30% 11,64% 29,79% 15,18% 21,75% 8,34%
69,97 R$ 63.763,79 27,88% 16,15% 32,10% 9,12% 8,26% 6,19%
82,11 R$  94.386,49 14,69% 12,02% 25,97% 18,01% 20,80% 8,51%
99,50 R$ 96.090,24 16,59% 19,88% 24,10% 19,89% 12,05% 7,49%
Curva S padréo 9,30%  2854% 52,11% 7521% 92,90% 100,00%
Curva ideal simples 9,30% 19,24% 23,57% 23,10% 17,69% 7,10%

De acordo com a Tabela 15, no segundo més, apenas a obra de 99,50m?

mobilizou acima da curva ideal simples. As demais obras, mobilizaram valores
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inferiores. A menor mobilizacao ficou por conta das obras de 61,47m? e 82,11m?, com
13,30% e 14,69%, respectivamente.

Para o terceiro més do cronograma fisico-financeiro, a mobilizagao financeira
de todas as obras foi superior ao proposto pela curva ideal simples. A maior
mobilizagao financeira ficou com a residéncia de 69,97m?, mobilizando 32,10% de seu
montante, enquanto a curva ideal simples propdem mobilizar 23,57%, uma diferencga
de 10% de recursos.

No quarto més, todas as obras consultadas mobilizaram abaixo do
preconizado pela curva ideal simples. A obra de 69,97m? foi a que movimentou menos
seus recursos, 9,12% contra 23,10% da curva ideal simples.

Para o quinto més do cronograma fisico-financeiro, a mobilizagao financeira
de duas obras se manteve inferior ao proposto pela curva ideal simples, sendo estas
a de 69,97m? e 99,50m2. As outras duas residéncias, 61,47m? e 82,11m? foram
superiores a curva de agregacao de recursos, com valores de 21,75% e 20,80%,
respectivamente.

Ao final, no sexto més, apenas a obra de 69,97m? mobilizou recurso financeiro
inferior (6,19%) ao preconizado pela curva ideal simples (7,10%), as outras curvas de
agregacao de recursos foram superiores a curva ideal simples, sendo a obra de
82,11m? com a maior mobilizacao entre elas, 8,51%.

A curva de agregacao de recursos que representa, de modo geral, as 4 obras
com duragéo de 6 meses disponibilizadas na Tabela 15, foi a forma apresentada na
Figura 25, pela obra de 82,11m? (em verde). Nesta figura encontra-se, também, a
representacdo da curva ideal simples para uma utilizagdo maior de recursos

financeiros em 50% da do cronograma fisico-financeiro.
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Figura 25 — Curva de agregacao de recursos nao cumulativo x curva ideal simples com duragéao
de 6 meses, para S=2 e 1=50%

A curva de agregacao de recursos da Figura 25, apresentou grande oscilagao
na distribuicdo do montante financeiro, do inicio ao fim da obra. Verificou-se que a
mobilizagao financeira no inicio da obra foi superior ao proposto pela curva ideal
simples. Entre o terceiro e quarto més, onde deveria ocorrer a estabilizacdo desses
recursos, a obra passou a desmobilizar. O percentual para esta desmobilizagao variou
aproximadamente 8%, enquanto o limite da curva ideal simples, para este periodo é
inferior a 0,5%. Além disso,

A obra de 69,97m? foi a que mais solicitou recursos financeiros no primeiro
més, sendo 27,88% dos seus recursos, contra 9,30% proposto pela curva ideal
simples.

Dos 4 cronogramas fisico-financeiros analisados, nenhum deles se comportou
de maneira semelhante a curva ideal simples, sendo que apenas a obra de 69,97m?

apresentou estabilizacdo dos recursos financeiros (Figura 26).
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Figura 26 — Curva de agregagao de recursos nao cumulativo com duragido de 6 meses, para S=2
e 1=50%

Na Figura 26, apenas a obra de 69,97m? apresentou estabilizagdo dos seus
recursos financeiros. Além disso, a obra de 99,50m? mobilizou seus recursos
financeiros do primeiro ao terceiro més, passando a desmobilizar a obra nos meses
seguintes, ndo apresentando fase de estabilizagdo dos seus recursos financeiros.

O caso da obra de 99,50m? é um dos estudados por Heineck (1989), e ja
citado anteriormente para uma obra de 5 meses. Se trata de uma obra que, de modo
geral, assim que finalizada sua mobilizagdo a 50% do inicio de sua execugao, a obra
passa para a fase de desmobilizacdo dos recursos restantes, e a partir dessa
configuragéo é possivel notar a divisdo do periodo da obra.

Para as demais obras, 61,47m? e 69,97m?, entre o primeiro e segundo més
foi reduzido a quantidade de recursos financeiros. Esta situagao € a mesma que ocorre
em uma obra com duragédo de 5 meses, onde provavelmente ocorreram atrasos na
execucao dos servicos, e a Caixa Econémica Federal liberou parte do financiamento
de acordo com as medic¢des feitas dos servigos a serem realizados em conjunto dos
que ja foram concluidos. E entre o segundo e terceiro més, estas obras passaram a
mobilizar novamente seus recursos, e desmobilizando em seguida, entre o terceiro e
quarto més do cronograma fisico-financeiro.

Ao final do cronograma fisico-financeiro, entre o quarto e quinto més, a

residéncia com 61,47m? atingiu novamente um pico devido a mais uma mobilizagcao
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(21,75%). Em seguida, a obra passa a desmobilizar novamente seus recursos, entre
0 quinto e sexto més.

Ja a obra de 69,97m? estabilizou seus recursos entre o quarto e quinto més,
sendo de 9,12% e de 8,26%, respectivamente, seguido da fase de desmobilizagdo ao
final do cronograma fisico-financeiro.

Com relagao a dimensao das obras e os resultados encontrados no presente
estudo sobre as curvas de agregacédo de recursos, dos 19 cronogramas fisico-
financeiro classificados de acordo com a mudanga de concavidade (l) da curva S
padrao, apenas uma das obras mobilizou recurso financeiro inferior ao proposto pela
curva ideal simples e outra atingiu o valor esperado para tal, a qual se refere a obra
de 30,80m? com duracao de 5 meses.

Sobre o ponto de maior consumo preconizado pela curva ideal simples, 7
curvas de agregagao de recursos mobilizaram recursos financeiros superiores ao
proposto pela curva ideal simples. A maior mobilizacao ficou por conta de uma obra
residéncia com 69,56m?, a qual apresentou uma mobilizacdo de 54,21%. Em
contrapartida, a curva ideal simples sugere que se mobilize apenas 29,01% ao terceiro
més.

Ao final da curva de agregacéao de recursos, 12 cronogramas fisico-financeiros
mobilizaram recurso superior ao proposto pela curva ideal simples. Entretanto, deve-
se lembrar que a liberagdo do montante financeiro da ultima parcela sé ocorre quando
a obra é concluida, sendo fiscalizada pelo engenheiro/arquiteto da Caixa Econémica
Federal onde no ato deve-se apresentar os documentos habite-se, averbagdo e CND
do INSS.

Com relacéo a duracéo das obras, apenas as obras de 52,60m? e 30,80m? de
5 meses, apresentaram comportamento semelhante a curva ideal simples. A maior
variagao dos recursos financeiros ocorreu no quarto més, variando apenas 4,3% do
preconizado pela curva ideal simples. Nos demais pontos, pequenos ajustes nas
distribuicbes de recursos tornariam estas curvas se ndo iguais, mas muito
semelhantes ao ideal.

As obras com maior duragao (6 meses) se diferenciaram das com menor
duracdo (4 meses) no ponto de maior consumo dos recursos financeiros. Os
cronogramas fisico-financeiros das obras com 6 meses mantiveram a mobilizagao dos
seus recursos financeiros superiores a curva ideal simples, enquanto para os

cronogramas de 4 meses ocorreu de modo contrario. Para o primeiro més dos
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cronogramas, as obras apresentaram consumos superiores a curva ideal simples, e
para o ultimo més, dos 4 cronogramas analisados para as obras com 4 meses, 2 deles
se manteve inferior ao preconizado pela curva ideal simples, ja para as 4 obras com
duracao de 6 meses, apenas uma delas se manteve inferior ao ideal.

Analisando o valor financeiro de cada obra, as residéncias com maior valor
(superior a R$90mil) ndo se diferenciaram das de menor valor (inferior a R$32mil) na
fase de mobilizacéo, estabilizacdo e nem desmobilizacido com relagcédo a curva ideal

simples, sendo portanto, todos os pontos superiores a esta ultima.

4.2 PERCENTUAIS DE REPRESENTATIVIDADE DOS SERVICOS

As obras analisada para a representatividade, sdo obras selecionadas de
acordo com as classificagdes para as curvas de agregacgao de recursos financeiros. A

primeira analise se refere a obras com até 100m?, conforme a Tabela 16.

Tabela 16 — Representatividade dos servicos (em %) para residéncias de até
100m?

(Continua)
o o = -
ETAPA DA OBRA 3 23 &% % s € £
03 S 2
1 Servigos preliminares gerais 2,87 147 51,35 8,71 3,10 2,65 0,00
2 Infra-estrutura 8,75 2,90 33,14 18,64 9,19 8,31 3,12
3 Supra-estrutura 11,20 4,80 42,85 29,16 11,92 10,47 2,68
4 Paredes e painéis 10,34 2,84 27,52 2484 10,77 9,90 0,71
5 Esquadrias 4,71 2,83 59,95 1584 514 429 1,35
6 Vidros e Plasticos 317 1,77 55,88 8,63 3,43 290 0,00
7 Coberturas 10,09 2,65 26,24 17,25 10,49 9,69 2,76
8 Impermeabilizagdes 0,46 0,60 131,56 4,03 0,55 0,37 0,00
9 Revestimentos internos 9,94 2,34 23,53 17,25 10,29 9,58 5,09
10 Forros 1,97 1,82 92,32 7,71 2,24 1,69 0,00
11 Revestimentos externos 6,60 1,88 28,44 12,78 6,89 6,32 1,59
12 Pinturas 8,35 2,75 32,93 18,50 8,77 7,93 0,00
13 Pisos 6,75 1,65 24,48 12,11 7,00 6,50 2,47
14 Acabamentos 1,42 0,94 66,02 5,76 1,56 1,28 0,00
15 Instalagbes elétricas e telefonicas 5,00 1,54 30,88 11,91 5,23 4,77 1,62
16 Instalagdes hidraulicas 242 0,83 34,21 5,78 2,54 229 043
17 Instalagado de esgoto e aguas pluviais 3,49 1,55 44,32 8,75 3,72 3,25 0,98
18 Lougas e metais 1,71 0,90 52,73 5,28 1,85 1,57 0,00
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Tabela 16 — Representatividade dos servigcos (em %) para residéncias de até
100m?

(Conclusio)

2.8 S =
s 28 G§¢ g E 2 2
ETAPA DA OBRA 3 § 5 2% X S g £
= QAan 33 = 8 o =
ODT - -
19 Complementos 034 028 8368 1,64 038 029 0,00
20 Outros servigos 041 127 30751 14,00 060 022 0,00

De acordo com a Tabela 16, o item supra-estrutura representou em torno 11%
do custo global, seguida do item paredes e painéis com 10,34% e coberturas com
10,09%. Os servigos complementos e outros servigos foram as etapas com menor
representatividade, os quais somados, correspondem a 0,75% do custo total da obra.

O coeficiente de variagao de Pearson nas analises foi superior a 15%, ou seja,
os dados analisados se classificam em média a alta dispersédo de dados, com relagao
as médias apresentadas na Tabela 16. Quanto maior o coeficiente de variagao, maior
€ a dispersao dos valores do conjunto e quanto menor o coeficiente de variagdo, mais
homogéneo é o conjunto.

O revestimento interno apresentou um coeficiente de variagao de 23,53%,
apresentando média dispersao, ja outros servigos com 307,51%, o qual se encontra
na faixa de dispersao muito alta. A impermeabilizagao também obteve um coeficiente
muito alto, 131,56%.

As residéncias com area entre 100m? e 200m? estao representadas na Tabela

17.

Tabela 17 — Representatividade dos servicos (em %) para residéncias de
100,01m? a 200m?

(Continua)
o o = -
s 28 5% g 3 £ ¢
ETAPA DA OBRA 2 235 &% % S € =
= (= D“., 8 > g (/7] - E
o3 O 2
1 Servigos preliminares gerais 3,67 1,21 32,99 6,11 4,07 3,27 0,86
2 Infra-estrutura 8,08 3,58 4427 23,73 9,26 6,91 4,29
3 Supra-estrutura 16,56 2,77 16,75 21,97 17,47 15,65 10,79
4 Paredes e painéis 9,17 2,21 24,15 13,90 9,89 8,44 6,15
5 Esquadrias 3,04 1,92 63,01 8,57 3,67 2,41 1,13
6 Vidros e Plasticos 3,98 1,89 47,58 10,22 4,60 3,36 0,55
7 Coberturas 8,37 291 34,75 13,21 9,33 741 0,68
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Tabela 17 — Representatividade dos servigos (em %) para residéncias de
100,01m? a 200m?

(Concluséo)

2.8 ) =
s 28 &% & 5 2 8
ETAPA DA OBRA 3 § 5 SF 2 2 & £
= oa &> S @ o =
O o = -
8 Impermeabilizagbes 0,50 0,60 121,31 3,50 0,70 0,30 0,00
9 Revestimentos internos 9,69 1,99 20,56 13,60 10,34 9,03 4,71
10 Forros 0,82 1,63 199,40 5,24 1,35 0,28 0,00
11 Revestimentos externos 593 1,04 17,49 8,37 6,27 569 3,72
12 Pinturas 9,27 2,10 22,63 12,69 9,96 8,58 6,51
13 Pisos 10,08 2,59 25,67 15,99 10,93 9,23 5,65
14 Acabamentos 0,81 0,50 61,47 2,44 0,97 0,65 0,24
15 Instalagbes elétricas e telefonicas 4,38 1,55 35,33 12,47 4,89 3,87 2,88
16 Instalagbes hidraulicas 2,11 0,75 35,59 4,26 2,36 1,86 0,55
17 Instalagcéo de esgoto e aguas pluviais 1,94 0,86 4413 4,29 2,22 1,66 0,64
18 Lougas e metais 1,18 0,54 45,44 3,31 1,36 1,01 0,36
19 Complementos 0,15 0,04 28,13 0,26 0,17 0,14 0,00
20 Outros servigos 0,04 0,12 325,95 0,72 0,08 0,00 0,00

De acordo com a Tabela 17, a supra-estrutura possui, entre os cronogramas
analisados, alta representatividade no custo global de uma obra, 16,56%, sendo esta,
portanto, a etapa da obra que agrega maior custo financeiro para as obras analisadas.

Novamente, o coeficiente de variagao de Pearson apresentou uma dispersao
entre média e muito alta. Os menores valores (média dispersao) se devem a supra-
estrutura e ao revestimento externo, que foram de 16,75% e 17,49%,
respectivamente.

Com relagcdo a alta representatividade financeira da supra-estrutura, é
necessario um rigoroso controle financeiro e de qualidade durante sua execucgao, para
nao ocorrer gastos extras e retrabalhos.

A supra-estrutura variou sua representatividade em torno de 5% das obras de
até 100m? para as obras de 100,01m? a 200m2. Em contrapartida, os servicos que
apresentaram menor variagao na representatividade, para estas dimensdes, foram os
servigcos de impermeabilizagdes e complementos 0,04% e 0,19% respectivamente.

Nenhum dos servigos apresentaram dispersdo de acordo com o proposto pelo
trabalho de conclusao de curso (inferior a 15%), pois as obras se diferiram uma das
outras. Segundo o manual de metodologias e conceitos da Caixa Econémica Federal,
0 consumo de materiais, a produtividade da mao de obra e dos equipamentos estao

associados ao produto e ao processo.



72

O produto esta relacionado com o tipo de servigco aferido, as exigéncias de
projeto e as perdas associadas a ele. Um exemplo é o revestimento ceramico, o qual
tem seu precgo definido de acordo com a qualidade do produto. Além disso, ambientes
pequenos tendem a gerar mais perdas devido a necessidade de mais cortes.

O processo, esta relacionado com a forma de execugédo de um servigo. Para
o servigo de assentamento de blocos ceramicos, por exemplo, pode ser utilizado a
colher de pedreiro, ou a bisnaga, a qual reduz a perda de material e melhora a
produtividade.

A discrepancia do coeficiente de variagdo de Pearson na estrutura varia
devido a forma como o concreto € preparado, se € realizado in loco ou dosado em
centrais de concreto. As coberturas podem ser feitas com uma infinidade de materiais
disponiveis no mercado, assim como possivel protecdo contra chuvas, ruidos e tipo
de estrutura (ago ou madeira) para sustentagao.

O mercado de esquadrias e vidros oferece varios modelos de portas e janelas,
com dimensodes e materiais diversos. Os vidros podem ser lisos, temperados ou até
mesmo blindados. Os revestimentos também variam muito de uma obra para a outra,
com relagdo ao nivel de acabamento exigido pelo proprietario. Existe uma série de
marcas de tinta, padrbes de acabamento, cores, e que influenciam muito no
orcamento, principalmente quando € necessario aplicar varias deméaos para uma boa

cobertura.
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5 CONCLUSAO

De modo geral, as curvas de agregacéo de recursos nao se assemelharam
com a curva ideal simples. Apenas 2 obras, com duracdo de 5 meses apresentaram
o referido padrao de comportamento.

Com relacao a dimensao das obras e os resultados encontrados, apenas uma
das obras mobilizou recurso financeiro inferior ao proposto pela curva ideal simples,
as demais se mantiveram acima do preconizado pela curva ideal simples.

As obras com maior duracdo, se diferenciaram das com menor duragao no
ponto de maior consumo dos recursos financeiros. Os cronogramas fisico-financeiros
de maior duragdo mantiveram a mobilizagao dos seus recursos financeiros superiores
a curva ideal simples, enquanto para os de menor duragao ocorreu de modo contrario.

Analisando o valor financeiro de cada obra, as residéncias com maior valor
nao se diferenciaram das de menor valor no inicio e fim das curvas de agregagao de
recursos com relagéo a curva ideal simples, todos os pontos superiores a esta ultima.
Apenas no ponto de maxima utilizagdo dos recursos, as obras com maior valor se
mantiveram acima da curva ideal simples, enquanto as de menor valor se mantiveram
abaixo desta ultima.

Sobre o tempo de mobilizacdo, estabilizacdo e desmobilizagdo, notou-se
através das curvas de agregacao de recursos, que estas fases realmente existem,
porém o periodo de estabilizacdo ndo ocorreu em todas as residéncias analisadas.

Os picos no decorrer do cronograma, se devem a forma como as parcelas do
financiamento sao liberadas. Os valores séo liberados de acordo com as medigdes
realizadas pelo engenheiro/arquiteto da Caixa Econdmica Federal, onde ¢é identificado
0s servicos realizados e que serao desenvolvidos na proxima etapa da obra.

Pode-se constatar que pequenos ajustes na disposigdo dos recursos
financeiros da obra, proporcionariam um cronograma melhor organizado, sem
grandes picos financeiros e com maior controle de caixa. Além disso, a curva de
agregacao pode ser alterada, de modo a distribuir melhor os recursos financeiros.

E possivel afirmar nesse sentido, que a curva de agregacéo de recursos se
mostrou uma ferramenta simples e de facil visualizagao da distribui¢cao financeira da

obra, permitindo simular e comparar, através de um banco de dados, o
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comportamento dos cronogramas ja concluidos, proporcionando maior confiabilidade
a analise da viabilidade financeira de um empreendimento futuro.

Constatou-se que a utilizagao técnicas de programacéo e controle, melhoram
a distribuicdo dos recursos financeiros ao longo do tempo. Em tese, essa
disponibilizagao dos recursos sofreriam menos variagdes de uma obra para a outra.

Com relacado a representatividade dos servigos, de modo geral, a supra-
estrutura se destacou em todos os cronogramas, representando até 17% do custo
total da obra. Outros servigos, complementos e impermeabilizagdes foram os servigos
de menor representatividade financeira na obra, com valores entre 0,04% e 0,5%.

Nao foi possivel fornecer intervalos de confianga possiveis de serem utilizados
para orcamentos futuros pois o coeficiente de variacido de Pearson apresentou uma
dispersao superior a 15%, o qual foi proposto por este trabalho de conclusao de curso.

Essa dispersdo da amostra se deve a representatividade muito alta e muito
baixa para um mesmo servigo, dentro da amostra. O manual de metodologias e
conceitos da Caixa Econbmica Federal afirma que o consumo de materiais e
produtividade da mao de obra e dos equipamentos estdo associados ao produto e ao
processo.

O produto esta relacionado com o tipo de servigo aferido, as exigéncias de
projeto e as perdas associadas a ele. Existe inumeros tipos de produtos, como pisos
e tintas, os quais tem seu preco definido de acordo com sua qualidade e padréao de
acabamento.

O processo, esta relacionado com a forma de execucdo de um servigo.
Algumas técnicas de assentamento de blocos ceramicos, por exemplo, podem reduzir
a perda de material e melhorar a produtividade, como o caso da bisnaga. Em
contrapartida, também podem apresentar um valor mais oneroso em relacédo a um
método comum, que € o assentamento manual dos blocos.

Portanto, a variagdo da dispersdo dos coeficientes de variacdo de Pearson
estd diretamente relacionado com o produto e o processo (técnica construtiva)
utilizado em cada uma das obras analisadas.

De modo geral, nao foi possivel identificar intervalos de confianga seguros que
colaborem com a orgamentagao da regiao oeste do Parana, em virtude da dispersao
do coeficiente de variagado de Pearson para os servigos analisados. Os coeficientes
de variagdo apresentaram valores para dispersdo entre média e muito alta, ndo se

enquadrando ao proposto pelo trabalho (maxima dispersao de 15%).
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E necessario que os cronogramas sejam analisados juntamente com seus
projetos a fim de identificar as diferencas de produtos, técnicas construtivas e
estruturais, para enfim, relacionar melhor as representatividades dos servigos e obter
um coeficiente de variacdo que apresente baixa dispersao.

Espera-se que este trabalho de conclusdo de curso proporcione um
conhecimento técnico das curvas de agregacao de recursos e auxilie no controle

financeiro dos cronogramas fisico-financeiros futuros.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestéao para trabalhos futuros, tem-se:

o Acompanhamento de um cronograma fisico-financeiro para avaliar a
forma que se da a distribuigcdo dos recursos.

° Utilizar os intervalos de confianga obtidos pela distribuicdo de t de
Student a fim de verificar sua validade.

° Aplicar, na pratica, a curva S ou a curva de agregacao de recursos em
uma obra, apresentando esta curva em sua forma original ou adaptando-a devido

circunstancias que podem surgir no decorrer do tempo.
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