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RESUMO

O Brasil € um pais que possui como um dos grandes setores da sua economia, 0
campo da construcdo civil, tendo este uma grande participacdo no produto interno bruto da
nacdo. Todavia, as execugdes de projetos nesse setor ndo aderiram as técnicas mais avancadas
de planejamento e gerenciamento utilizadas em paises mais competitivos nessa area. Este
trabalho tem como tematica relatar a importancia do gerenciamento e planejamento na
execucdo de edificacbes. Diante disso, foi avaliado o risco acometido no cronograma previsto
diante os servigos prestados em uma obra residencial unihabitacional na regido de Anépolis,
através do método de Monte Carlo. A pesquisa permitiu a anélise de cenarios otimistas e
pessimistas para o cronograma, 0 que resultou em apenas 6% de chance do projeto ocorrer
dentro do prazo previsto, e demonstrou, através do cenario 2 com probabilidade de 79%, que

a analise de riscos garantira a melhor qualidade de projetos construtivos.

PALAVRAS-CHAVE: Cronograma, Gerenciamento, Monte Carlo, Construcédo Civil



ABSTRACT

Brazil is a country that has as one of the major sectors of its economy, the field of civil
construction, which has a large share in the nation's gross domestic product. However, the
execution of projects in this sector has not adhered to the most advanced planning and
management techniques used in more competitive countries in this area. This work aims to
report the importance of management and planning in the execution of buildings. In view of
this, the risk involved in the planned schedule was evaluated in view of the services provided
in a single-unit residential construction project in the region of Anépolis, through the Monte
Carlo method. The research allowed the analysis of optimistic and pessimistic scenarios for
the schedule, which resulted in only a 6% chance of the project occurring within the planned
deadline, and demonstrated, through scenario 2 with 79% probability, that the risk analysis

will ensure the best quality of constructive projects.

KEYWORDS: Schedule, Management, Monte Carlo, Civil Construction
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1 INTRODUCAO

O Brasil ocupa uma éarea de 8.547.403 km2 no planeta Terra, segundo o IBGE
(2020). Nesse territério, em 1872 possuia 1,17 habitantes por quilémetro quadrado, ja em
2010 esse numero aumentou para 22.43 habitantes por quilébmetro quadrado, segundo o0 censo
2010 do IBGE. Este crescimento demografico pode ser visto como um fator para o aumento
da demanda de execucdo de empreendimentos imobilidrios no pais, segundo Filippi e
Melhado (2014).

Ainda segundo Filippi e Melhado (2014), o inicio de novos projetos de construgdo no
Brasil esbarra em riscos juridicos, inadimpléncia, complexidade regulatéria e méao de obra
desqualificada. Estas tribulagbes atravancam, mas no fim do ano de 2005 as melhorias nas
condicdes de compra e financiamento das construcdes aqueceram o mercado.

O Brasil ndo é o unico pais a sofrer com tribulagdes, segundo Fugar e Agyakwah-
Baah (2010), Gana possui muitos contratempos financeiros, que provocam um alto indice de
empreendimentos ndo concluidos. Além disso, varios trabalhadores ndo sdo pagos por seus
respectivos servicos. A inadimpléncia alta no setor da constru¢cdo corrobora com a
depreciacdo da méo de obra e acarreta a falta de insumos materiais para as obras. Os autores
propdem uma melhor gestdo de planejamento e controle, e ndo subestimar custos, tempo de
execucdo e complexidade dos projetos. Os problemas encontrados em Gana ndo s&o
endémicos do pais, Segundo Filippi e Melhado (2014), os atrasos em obras no estado de S&o
Paulo cresceram cerca de 65% entre 2005 e 2010. Esses atrasos estdo associados a méo de
obra, fatores externos, problemas com equipamentos e materiais, além de divergéncias do
contratado com o proprietario.

Segundo Cabral Filho (2010), o método de Monte Carlo pode ser utilizado na
simulacdo de valores futuros de ativos, e tera seu uso adequado quando as abordagens
historica e paramétrica ndo sdo apropriadas. A utilizacdo desse método vem sendo cada vez
mais eficaz no gerenciamento de risco. Essa ampla demanda acontece devido a liberdade na
elaboracdo do problema, avaliacdo de perguntas do tipo "e se?" e a andlise de problemas em
gue o conhecimento das variaveis envolvidas € parcial. Dessa forma o Método de Monte
Carlo poderia ser utilizado para prever a chance de um atraso em obra acontecer.

Diante do exposto, pretende-se utilizar a Simulagdo de Monte Carlo e desenvolver
um estudo de caso baseado em orgamentos reais, que demonstre como a identificagdo de

riscos facilita o gerenciamento da etapa que se refere aos custos de um empreendimento.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A indastria da construcdo civil no Brasil sempre representou uma participacéo
significativa no PIB nacional. Segundo o estudo do DIEESE (2020), departamento
intersindical de estatistica e estudos socioecondmicos, em 2011 o setor chegou a superar a
marca de 6% de participacdo no produto interno. Apesar de medi¢des mais recentes indicarem
uma queda na participacao desde 2014, ainda segundo o DIEESE (2020), tendo em vista que
sua participacdo caiu para 3,7% em 2019, ainda continua sendo uma industria com grande
empregabilidade no pais e, ainda, ha perspectiva de crescimento para 0 setor no momento
atual.

Entretanto, apesar da grande representatividade do setor, o pais ainda é conhecido
por manter uma cultura que ndo prioriza o planejamento e gerenciamento de projetos de
construcdo devido ao imediatismo e métodos informais presentes, o que ocasiona baixa
qualidade no produto final dessa producdo (MATTQOS, 2006).

A fase de orcamentacdo € de vital importancia para a realizacdo de um projeto,
determinando custo final do projeto a partir de condicionantes do ambiente e restricdes do
proprio projeto. Os erros nessa fase da construgdo podem ter suas consequéncias espalhadas
para fases posteriores e, claro, para o produto final (MATTQOS, 2010).

Nessa perspectiva, esse trabalho se justifica no aspecto da necessidade da
padronizacdo do planejamento e do gerenciamento de projetos, de forma a reduzir ameacas e
aumentar a produtividade do setor de construcdo civil brasileiro utilizando da proposta de

gerenciamento e anéalise de risco apresentada durante este trabalho.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é um estudo de caso que analisa 0s riscos presentes no
cronograma do projeto previsto que envolve a obra de uma construcdo residencial localizada
na regido de Anapolis, Goias.

1.2.2 Objetivos especificos

- Determinar o impacto de atividades no cronograma previsto;
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- Realizar cenérios de risco provaveis para execu¢do da simulagdo de Monte Carlo.

1.3 METODOLOGIA

Este trabalho aprofundara os conhecimentos sobre os riscos relacionados aos
produtos do atual mercado de construcdo civil partindo de uma fundamentacdo teorica
relacionada ao planejamento e gerenciamento de um projeto construtivo, assim como estudo
de gerenciamento de risco e o0 uso de simulacdo de Monte Carlo para analise de riscos.

O trabalho presente realizou uma simulacdo de Monte Carlo utilizando os programas
Excel da Microsoft e Primavera Risk Analysis da Oracle para analisar os riscos do
cronograma de uma construcdo residencial. A coleta de dados sera feita através de
comunicacdo com 0s engenheiros responsaveis do projeto. Por desejo da empresa privada, as
informacdes de identificacdo da obra serdo mantidas em sigilo.

A simulacdo realizou os célculos citados por meio da utilizagdo de 50000 iteragoes,
avaliando cendrios e probabilidades para realizacdo das atividades da obra estudada. Os

resultados serdo demonstrados através de graficos e discutidos através do capitulo 3.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em 4 capitulos. No primeiro capitulo, o projeto é
apresentado, com seus principios e objetivos sendo estabelecidos.

No segundo capitulo é realizado o referencial teérico de métodos de planejamento e
gerenciamento que se relacionam com o gerenciamento de risco, assim como metodologia de
analise de risco que é a simulacdo de Monte Carlo.

No terceiro capitulo é realizado um estudo de caso que analisa 0s riscos presentes no
cronograma de uma construcdo residencial localizada na regido de Anépolis, Goiés.

No quarto capitulo séo tratadas as consideracdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 HISTORICO DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

O desenvolvimento de uma sociedade, em geral, se baseia na implantagdo dos mais
diversos projetos produzidos por seus individuos que viabilizem o crescimento da mesma
através da realizagdo de objetivos individuais e coletivos. “As maravilhas do mundo antigo
sdo testemunhos ndo apenas de uma impressionante habilidade para construir estruturas para
abrigo, mas também monumentos em escalas gigantescas” (HALPIN; WOODHEAD apud
COURI, 20086, p. 28).

Henry Foyal e Henry L. Grantt sdo considerados por alguns estudiosos como os pais
fundadores dos principios modernos de gerenciamento de projetos, tendo a influéncia dos seus
trabalhos perpetuada para além do fim do século XIX e vista até mesmo nos dias atuais.
Henry Foyal (1841-1925) foi um engenheiro francés que liderou uma das maiores
siderurgicas da Franca, e atraves da sua experiéncia como gestor, atestou que existem funcdes
essenciais que todo gerenciamento possui, sendo elas: Planejamento, Organizacdo, Comando,
Coordenacéo e Controle (SEYMOUR; HUSSEIN, 2014).

Henry L. Grantt (1861-1919) foi um engenheiro americano que ficou conhecido por
criar o gréfico de Grantt, ferramenta que permitiu a divisdo das etapas de um empreendimento
ser apresentada de maneira visual, assim minorando a complexidade de projetos grandes. O
grafico de Grantt é usado até hoje como ferramenta essencial para o estudo de planejamento e
controle de empreendimentos.

Devido ao crescimento do conflito armado durante o inicio do século XX, a
complexidade das manobras militares e quantidade exorbitante de recursos a serem alocados,
houve a criacdo da pesquisa operacional e, posteriormente, a criacdo de analise de sistemas.

Segundo Manuel Codas (1987), o conceito de gerenciamento de projetos surgiu nos
Estados Unidos durante o fim da década de 50 e o inicio da década de 60. Apesar disso, as
técnicas mais diversas para planejamento, execucdo e controle de projetos ja existiam muito
antes disso e sempre se relacionaram bem com projetos construtivos, como ¢é citado pelo PMI
(2017), indo desde as maravilhas mais antigas como as piramides de Gizé até a construcéo do
canal do Panama.

O gerenciamento da construgdo caracterizou-se firmemente na década de 70, e nessa
aplicacdo surgiram técnicas especificas para gerenciamento das interfaces entre a engenharia

de projeto, suprimentos e construcdo (CODAS,1987, p. 1).
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Em 1987, o PMI (Project Management Institute), fundado por volta do fim da década
de 1970 e atualmente a maior instituicdo sem fins lucrativos que associa os profissionais de
geréncia em projetos, criou o0 guia PMBOK, base para norma ISO 21500:2012 de Orientacdes
sobre gerenciamento de projeto, é considerado atualmente como padréo internacional para
especialistas do campo.

Como é citado por Seymour e Hussein (2014), desenvolvimento de tecnologias da
informacao possibilitou nas décadas de 70 e 80 a criacdo de programas que tem por objetivo o
gerenciamento de projetos atraves de empresas de softwares como a Oracle. A criacdo do
computador pessoal e o acesso facilitado a tecnologia durante os anos posteriores, com a
evolugéo das empresas de tecnologia, permitiu a abrangéncia de profissionais que tem acesso

ao conhecimento, além da padronizacdo das técnicas de gerenciamento.

2.2 PLANEJAMENTO DE PROJETO

Projeto ¢ definido pelo guia PMBOK (2017) como um esfor¢o temporario que busca
criar um produto, um servico ou resultado Unico. Diferente do contexto de operacdo, a qual é
caracterizada pela repeticdo e continuidade de um esfor¢o, o projeto é estabelecido pela sua
temporalidade, tendo inicio e fim, e pela exclusividade de seu desfecho. Projetos sdo
geradores de mudanca nas organizacdes e de valores tangiveis e intangiveis de um negocio
(PMI, 2017).

2.2.1 Ciclo de vida de projeto

Um projeto € mais bem compreendido se for possivel dividir a sua estrutura em
pontos menores, de forma que suas metas sejam realizadas da melhor maneira possivel.
Segundo Mattos (2010), podemos dividir as fases de um projeto em quatro estagios, sendo
eles:

I. Concepcdo e viabilidade

I1. Detalhamento do projeto e do planejamento

I1l. Execucgéo

IV. Finalizagéo

Na Figura 1 é possivel visualizar de forma grafica a evolugdo do processo de
realizacdo de um projeto, comecando de forma lenta em seu inicio, ganhando celeridade

durante o estagio de execucdo e desacelerando durante sua finalizacao.
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Figura 1 - Ciclo de vida do projeto

b %% pronto

....................................

Estagio Estagio

Eslagio Estagio
[ ]

tempo

Fonte: MATTOS (2010, p.32)

2.2.1.1 Fase de concepcdo e viabilidade ou estagio |

Mattos (2010, p.32) define concepgao e viabilidade como “Processo de determinagao
do programa de necessidades, isto ¢é, as linhas gerais do objeto a ser projetado e construido”.
A fase Inicial é a fase de concepcao de viabilidade investiga os fatores limitantes ambientais e
circunstanciais do empreendimento a ser construido ou produzido, sendo assim sdo
produzidas nessa fase a delimitacdo de recursos disponiveis, a analise do orgcamento
preliminar e a definicdo dos objetivos do projeto. Ao final desta fase é obtido o que

chamamos de projeto basico.

2.2.1.2 Detalhamento do projeto e do planejamento ou estagio 11

Mattos (2010, p.33) define detalhamento do projeto e do planejamento como
“Detalhamento do projeto basico, com inclusdo de todos os elementos necessarios a execucao
da obra”. Durante essa fase séo realizados a delimitacdo de prazos, marcos contratuais e o
orcamento analitico. Assim é definida a alocagdo de recursos para o inicio da execucao pratica

do projeto.
2.2.1.3 Fase de Execucéo ou estagio Il
Essa fase é o resultado do desenvolvimento das duas etapas anteriores e compreende

a formacdo do projeto na realidade, realizando tarefas de administracdo, montagem de

equipamentos e execucdo de servigos, controle de qualidade e fiscalizagdo de progresso.
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Durante essa fase, 0 progresso total do projeto é observado de maneira mais palpéavel a cada
meta cumprida e sua eficiéncia é determinada pelo investimento posto na concepg¢do e no
planejamento (MATTQS, 2010).

2.2.1.4 Finalizagdo do projeto ou estagio IV

Essa etapa representa a conclusdo de todo investimento empreendido durante o
projeto. Assim sdo exemplos de acdes atuadas durante a finalizacdo: transferéncia das
responsabilidades pelo trabalho para os clientes ou patrocinadores do projeto, inspecdes finais
de funcionamento e eficiéncia do produto efetuado, cumprimento dos objetivos contratuais e
resolucdo de Ultimas pendéncias (MATTQOS, 2010).

2.3 GERENCIAMENTO DE PROJETO

Projetos sdo desenvolvidos para prover uma solucdo estratégica dentro de uma
empresa. Eles sdo Unicos, possuem duracdo temporaria e recursos escassos. Devido a isso,
devem possuir um gerenciamento eficiente (LONGO, 2006).

De acordo com Medeiros (2017, p.200):

O gerenciamento de projetos é apontado como um padrdo que pode ser seguido
pelas organizag¢Bes, com um conjunto de ferramentas que trabalham para aperfeicoar
as habilidades, conhecimentos e capacidades individuais, que podem contribuir com
o0 desenvolvimento das organizac6es.

Um gerenciamento de projeto eficiente na construcdo civil deve contar com uma
equipe que determine e planeje 0 projeto e 0s processos para toda a obra. O planejamento
deve ser feito nos minimos detalhes, com o auxilio da triplice restricdo (HAS, 2007).

A triplice restricdo (tempo, qualidade e custo) é um ponto de apoio para que todos 0s
objetivos do gerenciamento de projeto sejam atingidos. O sucesso do projeto sera percebido
através dos critérios de analise do gerenciamento de qualidade, que auxiliard, em todas as
etapas do projeto, para que o produto final seja consistente e satisfaca o cliente (DEBONI,
2010).

2.3.1 Gerenciamento de cronograma
O tempo € inflexivel e irrecuperavel, devido a isso € necessario que o projeto inicie e
encerre dentro do prazo estipulado no plano do projeto. A fim de facilitar a gestdo do tempo,

inimeros métodos foram desenvolvidos para a cronogramacédo do projeto (LONGO, 2006).
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A EAP (Estrutura Analitica do Projeto), como mostra na Figura 2, ¢ uma ferramenta
de cronogramacéo, na qual se baseia em subdividir as entregas e o trabalho do projeto em
componentes menores e mais facilmente gerenciaveis. As subdivisdes, chamadas de pacotes
de Trabalho, serdo formadas por itens realmente necessarios para a realizacao do projeto. Sua
utilizacdo auxilia na comunicacdo, no planejamento e na designacédo de responsabilidades
durante todo o projeto (PEDROSA, 2013).

Figura 2 - Amostra de EAP decomposta até o nivel de pacotes de trabalho

1.0
Projeto de sistema
de gerenciamento

do valor

11
Avallacdo de

1.2 13 14
Desenvolvimento Engenharia Gerenciamento
de padrées de sistemas de projetos

necessidades

[ I I 1

111 11.2 113 114
Auditoria do Determinacao Desenvolvimento Desenvolvimento dos
sistema atual de requisitos de alternativas requisitos do sistema
1141 1121 1131
Identificagdo de Analise Identificacao
componentes de lacunas de alternativas
11.1.2 1122 11.3.2
Andlise dos é%e[r%‘dg%iﬁsa% Andlise de
componentes nos requisitos alternativas

A EAP € apenas ilustrativa. Ndo tempo por objetivo representar o escopo completo de qualquer projeto especifico,
nem implicar que esta € a Unica forma de organizar uma EAP para este tipo de projeto.

Fonte: PMI (2017, p.158)

Outro método de cronogramacao é o Grafico de Gantt. Sua apresentacdo é simples,
como mostra a Figura 3, e pode ser lido e manuseado por qualquer pessoa com um minimo de
instrucdo. Ele € um grafico onde a esquerda estdo listadas as atividades e a direita, as suas
respectivas barras desenhadas em uma escala de tempo, O comprimento da barra representa a
duracdo da atividade, cujas datas de inicio e fim podem ser lidas nas subdivisdes da escala de
tempo. Sua simplicidade o faz como uma boa escolha para auxiliar a gestio do ciclo de vida
do projeto (MATTOS, 2010).
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Figura 3 - Exemplo de cronograma de barras

Seg | Ter | Qua | Qui | Sex | Sab |Dom | Seg | Ter | Qua | Qul | Sex | Sib | Dom | Seg
ATIVIDADE t il il iyl bl nlnlinliiglisiy

Construir fundagdes

Construir paredes

Instalar tethado

Fonte: MATTOS (2010, p.202)

Todo projeto € Unico, e isso faz com que seu gerenciamento de cronograma seja
planejado levando em conta o ambiente do projeto, cultura da organizagéo, necessidades das
partes interessadas e outras variaveis. Durante o ciclo de vida do projeto o gestor pode se
deparar com restricbes simultaneas de escopo, custos indiretos, disponibilidade de recursos,
entre outros riscos. E responsabilidade do Gerente de Projetos acompanhar de perto todo o
processo e fazer as alteracfes necessérias, envolvendo a equipe na construcdo do cronograma,
para que essas particularidades ndo interfiram na data de conclusdo do projeto. Um bom

gerenciamento de cronograma € vital para o sucesso do projeto (PMI, 2017).

2.3.2 Gerenciamento de qualidade

O Gerenciamento da Qualidade do Projeto se baseia na utilizacdo de conjunto de
normas da corporacdo relacionadas a qualidade do planejamento, gerenciamento e controle
dos requisitos de qualidade do projeto e do produto para atender os objetivos do contratante e
do contratado. A sua utilizacdo também esta associada a atividades de melhoria continua de
processos do executante (PMI, 2017).

Segundo Lewin (2011, p.6 e 7), o Gerenciamento da qualidade do projeto se divide
em 3 areas de conhecimento, que sdo: Planejar o Gerenciamento da Qualidade, Gerenciar a
Qualidade e Controlar a Qualidade. Suas respectivas funcgdes sao:

e Gerenciamento da Qualidade: "Abranger atividades de desenvolvimento de
requisitos, padrdes, documentacao e processos exigidos para que o projeto e o
produto estejam conforme e obtenham a satisfacdo das necessidades dos
clientes.”

e Gerenciar a Qualidade: "Abranger atividades de controle e auditoria para

garantia do uso dos padrdes da qualidade e defini¢des apropriados."
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e Controlar a Qualidade: "Abranger as atividades de monitoramento da
qualidade para andlise comparativa de desempenho e recomendacOes de
mudanca para elevacdo do desempenho da qualidade.”

Os processos descritos sdo executados através da coleta de informacBes durante a
execucdo de todas as etapas do projeto. Cada fase subdividisse em: Entrada, ferramentas e
técnicas e saida (PMI, 2017).

As atividades relacionadas a cada etapa estdo descritas na Figura 4.

Figura 4 - Visao geral do gerenciamento da qualidade do projeto
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Fonte: PMI (2017, p.272)

O sucesso do Gerenciamento de Projeto além de se apoiar na Gestdo do Cronograma,
tambem possui fatores advindos do Gerenciamento de Qualidade. Destaca-se que o nivel de
gualidade do encerramento do projeto estara ligado a eficiéncia dos processos do
Gerenciamento de Qualidade do projeto. Além disso, o processo de melhoria continua
aplicada pelo executor faz com que suas atividades sejam sempre aplicadas de forma igual ou
melhor que no projeto anterior. Dessa forma o Gerenciamento de Qualidade do Projeto esta

ligado diretamente ao sucesso do projeto (DEBONI, 2010).
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2.3.3 Gerenciamento de custos

O Gerenciamento de Custos do Projeto tem como finalidade assegurar que o projeto
sera concluido dentro de um orcamento pré-aprovado. Além disso, ele determina também o
efeito das decisdes do projeto sobre o custo de aplicagcdo, manutencdo e suporte do produto,
servico ou resultado do projeto. Por exemplo, a compra de cimento intermunicipal pode
reduzir o custo do insumo a custa de um aumento nos custos logisticos do cliente (SOUZA,
2009).

Galvao (2011, p. 38) divide os custos de um projeto em quatro categorias basicas:

Custo de produto, que sdo materiais, mao-de-obra e despesas gerais; custo de capital,
que sdo equipamentos, ferramentas, pecas de reposi¢do, encargos financeiros,
sistemas de apoio, engenharia, instalacbes, transportes, testes, treinamento de
operadores, impostos, pagamentos por direito de exploracdo, entre outros; custos
operacionais, que sdo a energia, utilitarios, maquinario ndo duravel, suprimentos de
manutencdo, treinamento de manutenc&o, apoio técnico, espaco fisico, entre outros;
e custos de gerenciamento de projeto, que constituem de pessoal, despesas viarias,
viagens, treinamento, suporte para sistemas, etc.

A maioria dos projetos opera com recursos limitados, devido a isso, necessita-se de
mais atencdo e cuidado na hora de gerenciar 0s custos. No inicio do projeto é necessario fazer
o0 nivelamento de recursos, que € um método para distribuir os custos uniformemente e alocar
0s recursos limitados para as atividades utilizando o tempo ocioso como variavel. Ao decorrer
do projeto podem acontecer desvios no orcamento, como por exemplo: Falta de funcionarios
qualificados, capacidade de tecnologia de equipamentos criticas, espaco fisico e o proprio
tempo. Devido a isso o0 gestor de custos deve ficar atento ao maior nimero de riscos possiveis
e a probabilidade de eles afetarem o projeto (GALVAO, 2011).

Gerenciar custos ndao é uma tarefa simples, pois os custos sdo dindmicos. Novas
despesas podem ser identificadas durante o projeto, bem como deixar de existir. A solugéo
para isso € possuir uma estrutura de custos bem organizada, dessa forma pode-se mensurar as
origens e destinos de cada custo. Ao se conhecer 0s proprios custos e mensurar as margens de
lucro, a empresa pode se tornar mais competitiva no mercado sem correr grandes riscos. Uma
gestdo eficiente de custos dara a empresa uma posi¢do vantajosa entre seus competidores e

maior lucro em seus projetos (SOUZA, 2009).

2.3.3.1 Custo direto

Os custos diretos séo os custos aplicados diretamente ao produto. Eles séo facilmente

identificados e quantificados. Os seus recursos serdo necessarios para a criacdo de um produto
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ou realizacdo de um servico, dessa forma ndo € necessario a realizacdo da divisdo
proporcional de despesas ou estimativas para identifica-las. Sdo exemplos: médo de obra,
custos de viagens da equipe, custos de insumos utilizados no projeto entre outros (GALVAO,
2011).

2.3.3.2 Custos indiretos

Os custos indiretos sdo aqueles que nédo sdo facilmente identificados, muitas vezes
devido a sua ndo relevancia. Dessa forma para aplica-los no produto precisa-se de algum
critério de rateio. Essas despesas ndo estdo diretamente ligadas ao projeto, mas devem ser
acrescentados no custo final para que ndo afetem o orcamento inesperadamente e nem causem
prejuizos (ROSALINO, 2004).

Para Galvdo (2011, p. 39) os custos indiretos podem ser classificados em quatro
tipos:

Custos administrativos, como salario da direcéo, despesas de representagdo, material
de escritorio, energia elétrica, entre outros; custos comerciais, que sdo incorridos na
comercializagdo dos produtos da organizagdo, tais como propaganda, assessoria
técnica para vendas ou licitagBes, comunicagdes, patente, entre outros; custos
tributérios, que sdo decorrentes de disposicGes legais, os quais incluem tributos,
impostos, taxas, emolumentos e tarifas, e; custos financeiros, que se referem ao
custo do dinheiro, tais como juros, tomados por empréstimos.

A anélise de Galvdo (2011) e Rosalino (2004) descreve que os custos indiretos
devem ser incorporados no or¢camento através estimativas e depois pelo rateio, mesmo
podendo ter valores irrelevantes. A desconsideracdo dessas despesas comprometerd a gestdo
de custos, que ndo podera ter relatorios reais de custos e lucros.

2.3.4 Gerenciamento de riscos

Durante a execucdo do projeto e comum se deparar com eventos aleatorios que
podem contribuir positivamente ou negativamente para o projeto. Dessa forma é inegavel que
o planejamento desses eventos ajudara a evita-los (negativo) ou potencializa-los (positivo). O
gerenciamento de riscos ird aplicar métodos para identificar e determinar as ages que devem
ser tomadas caso esse evento ocorra (BARCELLOS; PAIVA, 2009).

Barcellos e Paiva (2009, p.10) define o gerenciamento de risco como:

O seu propdsito basico ndo é o de prever o futuro, mas o de examinar alternativas
futuras, analisar o leque de escolhas, prioriza-las, optar por uma delas no sentido de
minimizar acles incorretas e prever e prover meios € recursos Necessarios, no intuito
de buscar a reducgdo de incertezas, minimizando 0s riscos e 0s seus impactos.



24

Os riscos identificados devem ser internos ao projeto ou originados de flutuagdes
monetarias. Ricos relacionados a sociedade, ao mercado bem como ao ambiente macro da
empresa devem receber uma aceitacdo passiva (automaticamente aceitos sem analise ou sem
uma resposta prevista). Além de se ter um monitoramento e controle a novos riscos, que ndo
foram identificados previamente (GALVAO, 2011).

Analisar e controlar eventos de risco ao projeto € uma fungdo que contribui para o
projeto, bem como a gestdo do mesmo. Além de contribuir para o processo de melhoria
continua do produto ou servigo. Sendo assim o Gerenciamento de riscos € fundamental para o
sucesso do projeto (BARCELLQOS; PAIVA, 2009).

2.3.4.1 Definicdo de Risco

Barcellos e Paiva (2009, p.10) define o risco como:

O risco é um evento ou condicdo incerta que terd um efeito positivo ou negativo
sobre pelo menos um ou mais objetivos do projeto. As praticas deficientes de
gerenciamento, a falta de sistemas de gerenciamento integrados, a execugdo de
varios projetos simultdneos sem planejamento, sdo aspectos que podem contribuir
para a existéncia de riscos em um projeto.

As pessoas se deparam com riscos diariamente, € mesmo passando por essas
situacbes no dia a dia, a cultura mostra medo de encarara-los. A palavra risco esta ligada a
incertezas, a eventos futuros incertos, mas também pode ser entendida como a falta de
informagdo sobre um acontecimento futuro. Dessa forma ao finalizar o objetivo, o custo, 0
cronograma e o escopo do projeto, deve-se analisar e identificar os possiveis riscos em cada
etapa planejada. Utilizando-se dessa estratégia o gerente de projeto pode se preparar para 0S

possiveis eventos positivos ou negativos (SCHNEIDER, 2014).

2.3.4.2 Riscos na Construcéo Civil

Na construcéo civil os riscos nascem e morrem em uma base temporal diaria, faz-se
imprescindivel que as empresas de engenharia facam a gestdo desses riscos para que nédo
falhem em atingir seus prazos, custos estimados ou mesmo o0 escopo abordado. Na construgédo
civil os riscos mais frequentes sdo normalmente ignorados ou simplesmente é considerado
adicionando um percentual sobre o custo total estimado. Essa solugdo ndo é eficaz, ja que os
projetos da construcdo civil vém ganhando complexidades, além das do projeto, a alta

competitividade no mercado faz com que as construtoras tenham margens de lucro apertadas,
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e devido a isso torna-se necessario o0 uso de metodologias de gerenciamento de riscos que
facam frente as novas demandas do mercado (QUEIROZ et al., 2003).

2.3.4.3 Metodologias para andlise de riscos

A identificacdo de riscos e feita através de abordagens histérica e paramétrica dos
mesmos. Com a necessidade de estimar o impacto e controlar as interacdes de novos riscos
dentro de uma estrutura de gerenciamento, vem se tornando usual novos métodos de
identificacdo de riscos. Dois exemplos desses métodos sdo as Redes Neurais e 0 Método de
Monte Carlo (PINTO, 2017).

2.3.4.3.1 Redes Neurais

As Redes Neurais Artificiais € um procedimento usual na solugdo de problemas. Ela
se inicia por uma fase de aprendizagem, em que um conjunto de exemplos € inserido na rede,
que extrai automaticamente dos mesmos as caracteristicas necessarias para representar a
informacdo fornecida. Essas caracteristicas sdo utilizadas para gerar respostas a problemas
com caracteristicas similares as dos exemplos. Apds um tempo de uso o sistema mapeia as
relacfes de entrada e saida de informacdes e vai tornando o sistema mais efetivo no qual ele
passa a extrair informacdes ndo apresentadas de forma explicita dos exemplos apresentados a
ela. As Redes Neurais Artificiais sdo sistemas ja utilizados no nosso dia a dia, como exemplo
0 Google. Ele vai analisando os produtos buscados pelo usuario e comeca a fazer anincios ao
mesmo com produtos iguais ou similares aos buscados. J& no setor da engenharia o uso ainda
é inicial, na engenharia de transportes ela € utilizada para o planejamento de trafego urbano
(BOCANEGRA, 2002).

As Redes Neurais Artificiais, como apresentado por Bocanegra (2002), precisa de
um exemplo similar para conseguir apresentar uma solugdo para o evento. Queiroz et al.
(2003) afirma que na construcao civil os riscos vao se tornando mais complexos com o tempo
e possuem grande variagdo. A partir dessas informacgdes podemos concluir que a aplicagdo
das Redes Neurais Artificiais na construcdo civil serd complexa, ja que o sistema precisara de
um exemplo similar para conseguir apresentar uma solucdo ao evento. Para que funcione, o
gestor de projetos devera abastecer regularmente a rede neural com novos eventos, e ela se

tornara efetiva com o tempo.
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2.4 SIMULACAO DE MONTE CARLO

A simulacdo de Monte Carlo surgiu através da ideia de solucionar problemas
complexos envolvendo mdaltiplas variaveis e iteracdes. Trata-se de uma técnica de
gerenciamento de risco e um modelo de simulacdo probabilistico, a qual seu objetivo é
descrever e avaliar o comportamento de um sistema analisado diante de fatores externos
circunstanciais dentro de um cenario hipotético, auxiliando o controle do projeto e sua
implantacdo, além de possibilitar o estudo de desempenho com a interagdo com outros
sistemas (PINTO, 2017).

O termo que d& nome ao método se originou em homenagem as atividades de
natureza repetitiva e aleatdria que aconteciam dentro dos cassinos de Monte Carlo em
Mobnaco (PAULA, 2014). O método € utilizado ha varios anos, e é considerada uma forma
eficiente de obter aproximagdes numéricas de fungdes complexas.

O primeiro trabalho realizado com o método de Monte Carlo surgiu em 1947 através
do empenho dos matematicos Jon Von Neumann e Stanislaw Ulam. Os pesquisadores
avaliaram a possibilidade de realizar simulacbes computacionais em uma parte do projeto
Manhattan, na Segunda Guerra Mundial. O processo procurava avaliar o comportamento do
sistema probabilistico na construcdo da bomba atémica envolvendo o coeficiente de difusdo
de néutrons em certos materiais (PAULA, 2014).

Desta forma, o Método de Monte Carlo ¢ uma técnica utilizada para simular
fendmenos probabilisticos por meio da geracdo de nimeros randdémicos atribuidos
as variaveis independentes simulando cenarios e possiveis resultados, também
aleatérios, das varidveis dependentes e posterior calculo da probabilidade de
determinado valor esperado (PINTO, 2017, p. 35).

Atualmente, gracas a evolucdo tecnologica e ao desenvolvimento de célculo
computacional, a simulacdo de Monte Carlo é utilizada em diversas areas profissionais, se
distanciando da ideia de ser uma disciplina exclusiva dos cursos relacionados a administragéo,
e pode ser observado em areas principalmente de tecnologia da informacdo e do setor de
engenharia (PAULA, 2014).

2.4.1 O Método
A anélise de viabilidade de projetos € uma das fases mais dificeis de serem realizadas

durante o inicio da implementagcdo de um projeto. Essa dificuldade tem sua explicacdo dada

através da complexidade de variancias dentro do mercado mesmo com indicadores e dados
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historicos. O método de Monte Carlo permite a transformacgdo desses dados deterministicos
para dados probabilisticos, tornando os problemas analisados como mais faceis de serem
compreendidos e avaliados dentro dos limites dos eventos propostos (LIMA et al., 2008).

Para que uma organizagdo possa avaliar a ocorréncia de eventos em seus projetos, é
necessaria a realizagdo de uma coleta de dados historicos que orientardo o direcionamento do
comportamento da analise, garantindo os limites e bases empiricas para 0 método de Monte
Carlo e tornando a analise mais realista quanto a simulacGes de situacfes futuras (PAULA,
2014).

Os parametros de dados empiricos, os chamados indicadores, sdo ferramentas Uteis
nessa etapa de planejamento do projeto e necessarios para a simulacdo. Baseando-se no
trabalho do Congresso Nacional de Exceléncia em Gestdo (2008), sobre viabilidade
econémica de Projetos utilizando o método de Monte Carlo, podemos citar alguns indicadores
importantes e suas atribuicdes em termos simples como (LIMA et al., 2008):

1. Payback: Conhecido como o primeiro indicador a ser avaliado em um projeto
devido a sua importancia para investidores dentro do tempo de investimento do projeto, é
definido como prazo de retorno de investimento aplicado sobre certo projeto. Pode ser
expressado tanto considerando o custo de capital ao longo do periodo do projeto quanto o
desconsiderando.

2. TIR ou Taxa Interna de retorno: Segundo Assaf Neto (2014) pode ser descrita
como a taxa de desconto de capital que se equivale em determinado momento com o fluxo de
caixa (entradas e saidas). Pode-se afirmar que a TIR “representa a rentabilidade do projeto
expressa em termos de taxa de juros composta equivalente periddica” (ASSAF NETO, 2014,
p. 379).

3. Valor Presente Liquido: Representa diferenca entre o valor presente dos beneficios
liqguidos em caixa e o valor presente de investimento, ou seja, 0s resultados positivos e
negativos do fluxo em caixa em determinado periodo. Essa taxa de desconto indica o risco
empregado ao investir no projeto, sendo positivo para projetos de baixo risco (ASSAF NETO,
2014).

Segundo Muller (2008) realizar de forma adequada o método de Monte Carlo para
otimizacdo de um processo sdo necessarias trés etapas de desenvolvimento:

1. Estabelecimento de populagdes de interesse, ou seja, um grupo de amostragem que
compartilha da mesma caracteristica de interesse.

2. Obter amostras e calcular as estatisticas de interesse. Essas amostras seriam

adquiridas através de sequéncias de numeros aleatorias utilizando algum gerador. Vale
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ressaltar que os geradores criam numeros aproximados dos numeros verdadeiramente
aleatorios, sendo pseudoaleatdrios, criando estatisticas proximas a realidade, porém néo
fidedignas.

3. Realizar a criacdo de uma distribuicdo probabilistica a qual correspondera as
variaveis aleatdrias obtidas nas outras duas etapas. Essa distribuicdo pode ser representada por
um histograma de variaveis. Alguns dos tipos de distribuicdes de probabilidade mais usados

podem ser vistos através da figura 5.

Figura 5 - Tipos de distribuicio de probabilidades

Triangular Uniforme Lognormal

Fonte: PINTO apud Assaf (2003, p. 43)

As atribuicOes das distribuicdes citadas e suas vantagens podem ser descritas como:

Triangular: Possui como pardmetros valor minimo, valor maximo e resultado mais
provavel no cenario proposto. Um exemplo de utilizacéo € a estimativa de custos e duracédo de
atividades em um ambiente, e que ndo tenha acesso a grandes recordes histéricos de dados,
sendo uma distribui¢do conservadora (PINTO, 2017).

Uniforme: Possui como parametros apenas valor maximo e valor minimo. A
probabilidade de ocorréncia de certa incerteza é igual em todo seu periodo. Um exemplo seria
a chance de acertar os nimeros da loteria (MORETTIN; BUSSAB, 2010).

Lognormal: Possui como parametros: médias historicas e o desvio padrdo da
ocorréncia de certa incerteza. Esse tipo de distribuicdo é muito utilizado para determinacgéo do
tempo de vida de produtos de materiais (MORETTIN; BUSSAB, 2010).

2.4.2 Formulas

Simplificadamente, o método de Monte Carlo envolve a estipulacdo do valor de
interesse através de uma variavel aleatoria. Assim sendo, a partir da resolu¢do proposta por
Rodrigues e Soares (2005), na criagdo hipotética de uma funcdo de distribuicdo acumulada T
de uma variavel aleatéria X, pode-se gerar uma quantidade de amostras n representadas por

(x1, X2, ..., xn), podendo-se visualizar na expressao (1):
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Xi = T~(ci) 1)

Sendo, ci = numero aleatorio € [0,1]

O coeficiente de correlacdo ci serd uma ferramenta a ser utilizada para
determinar se as variaveis geradas pela formula estardo dentro do possivel evento,
tendo valor igual a 1, ou ndo, tendo valor igual a 0. A partir disso podemos gerar a fun¢do
densidade de probabilidade da variavel x aplicando os conhecimentos ligados ao
Teorema da Transformacgdo Integral através da seguinte expressdo (2) (RODRIGUES;

SOARES, 2005):

Tx(x) = f +00Tx(x)dx )

A tendéncia estipulada pela formula é de que para um maior nimero de pontos
utilizado para a amostragem, maior sera a aproximacdo do real valor buscado pelo problema.
Para estimar a probabilidade da ocorréncia de um evento por meio de uma simulacdo pode-se
usar a chamada frequéncia relativa, descrita como a razdo entre o nimero de aparecimentos da
variavel analisada dentro dos limites de um evento Q e o nimero total de ocorréncias da
mesma variavel durante toda a simulacdo. A expressdo pode ser descrita por (3)
(RODRIGUES; SOARES, 2005):

fQ=— ©)

Para melhor entendimento, é possivel realizar um simples exemplo numérico para
estimar o valor de 7 através do método de Monte Carlo (RODRIGUES; SOARES, 2005).

2.4.3 Exemplo numérico

Identificando a &rea aproximada de um circulo dentro de um poligono quadriléatero
utilizando o método de Monte Carlo utilizando o software livre Geogebra.

Supde-se que exista um circulo com raio igual a 1, assim teremos, a partir da férmula
de circunferéncia(C), que a area deste circulo tera o valor de m. Portanto possui-Se cOmo
equacdo formadora do circulo a expresséo (4) (PAULA, 2014):

x*+y*<1 (4)

E tem-se como resultado da férmula da area da circunferéncia a expressao (5):
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C=nxr’=nx1*=nmn (5)

Esse circulo se encontra dentro da area de um poligono quadrilatero de lado igual a 2
e area igual a 4. Admitindo que um vetor aleatério P(X,y) seja distribuido uniformemente
dentro da area total, centrado na origem, pode se identificar a probabilidade deste ponto estar
contido dentro da area do circulo, e, assim, determinar uma aproximag&o do valor real da &rea,
através a equacao (6). Portanto para estimar o valor de =, conforme a expresséo (8), a partir do
desenvolvimento da equacdo (7) (PAULA, 2014):

Area da circunferéncia _ Ndmero de pontos dentro da circunferéncia

= (6)

Area do poligono Pontos Totais

Entao,

Numero de pontos dentro da circunferéncia

Area da circunferéncia = Area do poligono * :
Pontos totais

()
Substituindo pelos valores numéricos tem-se,
Numero de pontos dentro da circunferéncia

=4 8
T * Pontos totais ®

Para efetuar a simulacdo é preciso realizar a geracdo de numeros pseudoaleatorios
para geracdo de coordenadas X e y através das listas de numeros listax e listay, limitando a
geracdo dessas coordenadas para dentro da area do poligono analisado, sendo assim o limite
seria [-1,1], e utilizando o cursor p, que gera valores de 1 a 5000. Esses numeros entdo foram
transformados em pontos dentro do grafico utilizando a listap, aplicando tais coordenadas de
forma grafica (PAULA, 2014).

Entdo para diferenciar os pontos que estdo dentro e fora da circunferéncia utilizando
a lista ¢ para transformar as coordenadas dos vetores dentro da circunferéncia em valor de 1,
enquanto que as coordenadas que estdo de fora foram caracterizadas com o valor de 0. As
listas seguintes, listad e listaf, foram responsaveis por caracterizar os pontos através das cores:
verde, para as coordenado dentro da circunferéncia, e amarelo, para as coordenadas de fora
(PAULA, 2014).

A partir desses valores foram contados 0s pontos que se encontram dentro da
circunferéncia e mostrados através do valor N1. O valor epi € tido como representacdo para o
resultado da simulagéo a fim de adquirir a aproximacéo do valor de © (PAULA, 2014).

Para melhor interpretacdo dos dados foi estipulado um intervalo de confianga de

proporcdo populacional utilizando 99,9% de confianca e uma porcentagem do erro do
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resultado obtido em relacdo ao valor real calculado anteriormente. Através da figura 6 é
possivel analisar os elementos citados durante o decorrer da resolugdo do exemplo (PAULA,
2014).

Figura 6 - Distribuigéo de probabilidade da area de uma circunferéncia de raio 1

» Janela de Algebra X!| » Janela de Visualizagéo

®a:x’+y’ <1 —_—

® A=(1,1)

®B=(1,-1)

®f=2

® pol1=4

® p=5000
listax = {-0.6621, 0.0012, -0.8766,
listay = {-0.8109, -0.0082, -0.4652,
listap = {(-0.6621, -0.8109), (0.001:
listac={0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,(
N1 =3927
epi = 3.1416

® listad = {(?, ?), (0.0012, -0.0082), |

@ listaf = {(-0.6621, -0.8109), (2, ?), |
intervalopositivo = 3.218

p = 5000

intervalonegativo = 3.0652
erro = 0.0002

-24 -22 -2 -18 -16 -14 -12

v)

Fonte: Préprios Autores (2021)

2.4.4 Aplicacéo no setor da construcao civil

O método de Monte Carlo é uma técnica muito Util para o gerenciamento de projetos
de diversas areas, sendo utilizada principalmente por setores administrativos. Na construcao
civil, por ser um setor econdmico tradicional de forma geral, possui certas dificuldades quanto
a introducdo de recursos novos de gerenciamento, principalmente por ndo manter bancos de
dados consistentes (PINTO, 2017). Os métodos analiticos tradicionais ndo garantem uma
visdo além do presente momento, por isso é benéfico o uso de ferramentas que produzam
resultados que reduzam a complexidade de dados administrativos.

As construtoras podem se beneficiar de métodos probabilisticos como o método de
Monte Carlo, quando ha a pratica adequada da técnica, quando buscam realizar estimativas de
custos de operacéo, estimativas sobre custos de materiais, identificacdo de desvios e controle
de qualidade, o que ocasiona em resultados de produgcdo melhores por custos menores e
melhor qualidade produtiva (RODRIGUES; SOARES, 2005).
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Para que o espaco de uma empresa de construgdo seja mantido em um mercado
competitivo sera fundamental o controle da qualidade, o controle de riscos e o controle de
custos dos seus projetos, pois isso trara o seu diferencial diante do crescimento e surgimento

de novas empresas durante os anos (DEBONI, 2010).
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 DEFINICAO DO EMPREENDIMENTO

A pesquisa foi realizada no municipio de Anapolis/GO, que é caracterizado por
apresentar um grande numero de construtoras atuantes no mercado.

Para a analise empreendimento, escolheu-se uma empresa com foco em obras
privada. A escolha se deu baseado que a mesma apresentar organizacéo e disponibilidade para
o fornecimento dos dados necessario para o desenvolvimento do estudo. Tendo em vista que,
para esta pesquisa foi adotado um cronograma de um empreendimento de uma casa de alto
padrdo, com suas respectivas datas, para analise dos riscos de atraso, fez-se ainda necessarios
a obtencdo do tempo de execucdo minimos, provaveis e maximos para as atividades do
cronograma estudado, que por sua vez, foram obtidos através de entrevista com o engenheiro

responsavel da obra.

3.2 METODOLOGIA

A esquemaética da estruturacdo do problema se desenha através da definicdo de 3
cenarios e suas respectivas possibilidades de acontecer. A partir desse passo é possivel
delinear o estudo e comparar as simula¢bes executadas com o cronograma executado e

verificar-se a eficacia do método.

3.3 COLETA DE DADOS

No primeiro momento, realizaram-se encontros com o engenheiro responsaveis pela
obra, de modo a conhecer o cronograma e os dados disponiveis.

Posteriormente, dividiu-se o cronograma e coletaram-se os dados pertinentes ao
tempo de execucdo de cada atividade. Os mesmos utilizaram-se para obtencdo dos valores de
tempo de execucdo minimo, mais provavel e maximo para cada atividade. Divisdo que tem
como base 3 pilares:

1. No qual se atrasou a execuc¢éo da construcao;

2. No qual se adiantou os servigos que possuem 0 maior impacto no cronograma;

3. No qual se adiantou 0s servi¢os que sdo mais custosos em relacdo & porcentagem

do orcamento.
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3.4 TRATAMENTO DE DADOS

Nessa etapa foi realizada uma planilha contendo as variacGes entre o cronograma
estimado e executado. Isso facilitou o entendimento da linha critica do mesmo para que 0s
cenarios criados ndo fossem iguais ou proximos.

Para 0 objetivo proposto nessa pesquisa, a variavel considerada foi apenas o tempo
de execucdo de cada atividade que compde o cronograma. Esses dados foram ajustados a
partir de uma distribuicdo de probabilidade triangular, e posteriormente, foram modelados na
planilha original, a partir das funcbes do software de simulagdo de riscos Primavera Risk
Analysis.

3.5 SIMULACAO DE MONTE CARLO

Essa etapa constitui o processo de experimentacdo com um projeto real para
realizacdo de uma simulacdo utilizando-se de um método matematico para melhor definicéo
de escolhas e minimizacdo de riscos. A auséncia desse método em rotinas de planejamento
poderd causar divergéncias entre projetos previstos e executados, ja que, dado a falta de
previsdes, possibilita somente um cenario resultante meédio. As etapas seguidas para
realizacdo deste trabalho foram:

1- Contruiu-se uma base de dados contendo o tempo de execuc¢do de cada atividade

em dias dentro do projeto previsto, determinando suas depéndencias entre si.

2

3

O modelo proposto foi realizado utilizando 50000 iteracGes para geracdo de um

Foram estipulados limites para variagcdes no tempo de execucéo de atividades.

Executou-se a simulacéo em si.

grafico de distribuicdo de probabilidade triangular, que demonstra a possibilidade de
ocorréncia de possiveis valores finais, dispondo-se dados das atividades com as duracGes mais
provaveis, minimas(otimistas) e maximas(pessimistas). Para realizacdo desse estudo foram
utilizados cdpias licensiadas dos programas Microsoft Excel 2010 e Primavera Risk Analysis

versao 8.7.0056, respectivamente produtos das empresas Microsoft e Oracle.

3.6 MEDIDAS DE SENSIBILIDADE

Durante a execucdo de um cronograma é necessario a criacdo de um método para

aferir os caminhos que possuem atividades criticas, ou seja, atividades que “imperam” para a
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definicdo do prazo final do cronograma do projeto. Para satisfagdo desta necessidade ha o
método do caminho critico citado por Mattos(2010).

Essa € a sequiéncia de atividades que comanda o projeto do ponto de vista de tempo, é
importante identificar o caminho critico porque um atraso nele fatalmente significa um atraso

no prazo de conclusédo.(Mattos, 2010, p.153).

Todavia, segundo Centeno(2018), durante a execugdo de uma simulacdo de Monte
Carlo é observavel que véarios caminhos criticos podem ocorrer, expondo uma falha nesse
aspecto, por esta razdo é necessario 0 uso de criticidade ou criticalidade, definindo assim o
indice de criticidade, termo que define a probabilidade de uma atividade se tornar critica
dentro de um cronograma. A equacdo para adquirir os valores do indice pode ser visto na
equacéo (9).

Quantidade de repeti¢cdes de caminhos criticos
Quantidade de iteracdes

)xlOO% 9)

indice de criticidade = (

Outra medida de sensibilidade citada por Centeno(2018) é o uso do indice de
Crucialidade, que mede o impacto de um servi¢co na duracdo total de um projeto, o qual é
dependente de outra medida chamada sensibilidade de duracdo, que mede a correlacédo entre a
duracdo de uma atividade com a duragdo do projeto por inteiro. A formula para definir o

indice de Crucialidade pode ser definidade pela formula (10).

indice de Crucialidade = sensibilidade de duracdo x indice de criticidade (10)

3.7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente foi realizada uma amostra inicial utilizando-se dos dados obtidos da
previsdo de execucdo da obra, observaveis no cronograma fisico-financeiro no Apéndice A
deste trabalho, e estipulado um limite de atraso e adiantamento da execucdo das tarefas em 15
dias, determinando assim o alcance para a geracdo de nimeros aleatérios, a planilha de dados
resultante na distribuicdo de dias pode ser observada na tabela 1. Esses dados, por sua vez,

foram inseridos no programa Primavera Risk Analysis como visto na figura 7.



Tabela 1 - Distribuicéo de dias para realiza¢do da primeira simulacao

DISTRIBUICAO DE DIAS-AMOSTRA INICIAL

SERVICOS

Minimo

Mais Provavel

Maximo

CANTEIRO DE OBRAS

45

60

75

COBERTURA

105

120

135

ESQUADRIAS/FERRAGENS/VIDROS

105

120

135

FUNDACOES E ESTRUTURAS

165

180

195

IMPERMEABILIZAGAO PARTE A

45

60

75

IMPERMEABILIZAGAO PARTE B

45

60

75

INSTALAGAO ELETRICA/ELETRIFICACAO E ILUMINAGAO EXTERNA

225

240

255

INSTALAGOES ESPECIAIS

45

60

75

INSTALACOES HIDRO SANITARIAS

225

240

255

LIGACOES PREDIAIS AGUA/ESGOTO/ENERGIA/TELEFONE

105

120

135

MOVIMENTO DE TERRA

45

60

75

PAREDES/PAINEIS

165

180

195

PAVIMENTAGAO

105

120

135

PINTURAS

105

120

135

PISOS

285

300

315

REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES

165

180

195

SERVICOS PRELIMINARES

45

60

75

SERVICOS TECNICOS

45

60

75

URBANIZACAO

105

120

135

ARRIMO E DRENOS

105

120

135

MURO

165

180

195

Fonte: Proprios Autores (2021)

Figura 7 - Parametros determinados e inseridos no programa Primavera Risk Analysis

Fonte: Proprios Autores (2021)

o | o oy | e
D Description o Dwation | Likely | Duration
| AD002  CANTERC DE OBRAS 45 &0 75
| ADDO3 | COBERTURA 105 120 135
| ADDDS | ESOUADRIASFERRAGENSVIOROS 105 130 135
| | 40008 FUMDACOES EESTRUTURAS 165 180 185
| | AD008  MPERMEABILIZACAC PARTE & a5 60 75
" ADD0S  MPERMEABILIZACAC PARTE B 45 60 75
| ADDI0  NSTALAGAD ELETRICAELETRIIC 75 240 285
a0t mSTALAGOES ESPECIAIS & 60 5
| AB12 | NSTALACOES HDRO SANTARIAS 5 240 45
L ADNI  LGACOES PREDIAIS AGUAESGOT 105 120 135
| | an014  MOVIMENTON DE TERRA 45 &0 75
| | a0015  PAREDESPARES 185 180 185
| | anie  PaVIMENTAGED 105 120 135
L ADMT  PRNTURAS 105 120 135
aDME  PISOS 285 300 s
| ADHE | REVESTMENTO E TRATAMENTO DE 165 180 185
A | SERVICOS PRELMINARES a5 &0 75
N ADOHM | SERVICOS TECHICOS 45 B0 75
| | an022  URBAMIZACAD 105 130 135
| | an023 | ARRMO E DRENOS 105 130 135
| a0 MURD 165 180 195
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Para realizacdo do calendario do cronograma imposto no projeto previsto, o inicio da
execucdo da obra analisada dessa obra a partir do dia 27 de Abril de 2020 e com um final
deterministico em 29 de outubro de 2021, considerando feriados e finais de semana como
folgas. Além disso, foram considerados como folgas no cronograma o0s periodos de
paralisacdo das obras civis devido & pandemia ocorrida durante os anos 2020 e 2021.

Em paralelo a colocagdo de dados no programa, foram criados cenarios para

simulacgdes baseadas nos dados obtidos da simulacdo da amostra inicial. A criacao de cenarios
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permite a observacdo de eventos possiveis pessimistas e otimistas dentro de um histérico de
projetos. Para este estudo, os cenarios foram definidos de acordo com o quadro 1.

Quadro 1 - Criacéo de cenarios

Criacéo de Cenérios

No cenério 1 foi realizada uma suposicdo de atraso de 7 dias nas
atividades referentes a execucdo da obra.Esse cenério representa a
possibilidade de intempéries ambientais externos normalmente
encontrados durante a realizacéo de projetos como periodos de chuva.

Cenario 1

O cenario 2 é uma simulagdo positiva de adiantamento em 7 dias das
Cenario 2 atividades que mais impactam na dura¢do total do projeto de acordo com
o indice de crucialidade encontrado na simulagéo da amostra inicial.

O cenario 3 se trata de um simulagdo onde as atividades mais custosas
Cenario 3 para o projeto inteiro sdo adiantadas em 7 dias baseando-se na
representatividade percentil de tal diante do valor total do orgamento.

Fonte: Proprios Autores (2021)

Apos a realizacdo da simulagéo da amostra inicial de dados, pode-se observar como
resultado as figuras 8 e 9 de distribuicéo triangular, respectivamente referentes a possivel data
final do projeto e a quantidade de dias, tanto dias Uteis quanto folgas no calendario proposto,
até a finalizacdo da obra.

As figuras 8 e 9 dos gréficos de distribuicdo possuem duas ordenadas:

1. “Hits”, que representa a quantidade de “acertos”, que foram gerados para
determinado resultado depois realizacdo de 50000 iteracdes, ou seja, seria a quantidade de
iteracGes que deram como produto um valor especifico.

2.  “Cumulative Frequency” ou frequéncia acumulada, medida em porcentagem, a
cada cinco unidades percentis, que demonstra a quantidade de vezes que um respectivo valor,
ou valores menores, aparecem durante a simulacao.

Além disso, as figuras 8 e 9 dos graficos possuem uma abscissa referente ao intervalo
de resultados possiveis dentro da estipulacdo proposta. Nesse estudo, os valores menores a
esquerda sdo otimistas, garantindo um término mais cedo do que o previsto, e 0s valores
maiores a direita representam uma visdo pessimista, com o término da obra ocorrendo mais

tarde que o previsto.
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Figura 8 — Gréfico de distribuicao triangular da Amostra Inicial referente a Data final do projeto
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Fonte: Proprios Autores (2021)
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- 45% 16/11/2021
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Cumulative Frequency

Figura 9 — Graéfico de distribuicéo triangular da Amostra Inicial referente a duragéo total com folgas do

projeto
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Fonte: Proprios Autores (2021)
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A partir das figuras 8 e 9, é possivel observar que a possibilidade de a obra ser
finalizada dentro do prazo determinado na previsdo original é de 6%, simbolizada pela seta
amarela. Com as variancias estabelecidas nessa amostra inicial para as atividades do projeto,
fica estabelecida uma probabilidade de 50%, pelas figuras 8 e 9 através das setas pretas, um
prazo dentro 570 dias totais para execucdo do projeto, apresentando um atraso de 19 dias em
relacdo aos 551 dias previstos anteriormente.

Apols a simulacdo inicial ser gerada, foram executadas andlises de medidas de
sensibilidade. A figura 10 demonstra as quinze maiores atividades lideres para determinacao
do prazo total avaliando a sensibilidade de duracdo enquanto as figuras 11 e 12 apresentam,

respectivamente, as atividades com maior criticidade e maior crucialidade.

Figura 10 - Gréfico de tornado sobre indice de Sensibilidade de duragéo

AMOSTRA INICIAL
INDICE DE SENSIBILIDADE DE DURACAO

A00L4 - MOVIMENTO DE TERRA | | 5%

A0015 - PAREDES/PAINEIS | | 39%

A00L0 - INSTALACAO ELETRICAIELETRIFICAGAO E ILUMINAGAO EXTERNA R
A0006 - FUNDACOES E ESTRUTURAS O
AQ013 - LIGACOES PREDIAIS AGUAESGOTO/ENERGIA/TELEFONE [ )
A0019 - REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES (I
AOD18 - PISOS (I
A0022 - URBANIZACAO L o
AOLT - PINTURAS ] m

AQ016 - PAVIMENTAGAO O uw
AOOL1 - INSTALACOES ESPECIAIS  -1%]
A0005 - ESQUADRIASIFERRAGENSIVIDROS 0%
AQ02L - SERVICOS TECNICOS Jo%
A0003- COBERTURA (%]

A0012 - INSTALACOES HIDRO SANITARIAS 03|

Fonte: Proprios Autores (2021)



Figura 11 - Gréfico de tornado sobre indice de Criticidade
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Figura 12 - Gréfico de tornado sobre indice de Crucialidade
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Através da figura 12 é possivel visualizar a disposicdo das atividades que mais
impactam na duragdo do projeto e participantes da maioria dos caminhos criticos gerados.
Observa-se que as atividades “Movimento de terra”, com 31% de impacto, e a execugdo de

“Paredes/Painéis”, com 17% de impacto, sdo as que mais impactam a duracdo do projeto.
3.7.1 Cenériol

O cenario 1 mostra uma situacdo pessimista de atraso, adicionando sete dias a mais
na duracdo mais provavel para as atividades pertencentes a execucdo da obra. A distribuicdo

de dias pode ser vista na Tabela 2.

Tabela 2 - Distribui¢do de dias para realiza¢gdo do Cenariol

DISTRIBUICAO DE DIAS-CENARIO 1

SERVICOS Minimo ~ Mais Provavel ~ Maximo
CANTEIRO DE OBRAS 45 60 75
COBERTURA 112 127 142
ESQUADRIASIFERRAGENS/VIDROS 112 127 142
FUNDACOES E ESTRUTURAS 17 187 202
IMPERMEABILIZACAQ PARTE A 52 67 82
IMPERMEABILIZAGAQ PARTE B 52 67 82
INSTALACAQ ELETRICAELETRIFICACAO E ILUMINACAO EXTERNA 232 247 262
INSTALAGOES ESPECIAIS 52 67 82
INSTALACOES HIDRO SANITARIAS 22 247 262
LIGAGOES PREDIAIS AGUAIESGOTO/ENERGIATELEFONE 112 127 142
MOVIMENTO DE TERRA 52 67 8
PAREDESIPAINEIS 17 187 202
PAVIMENTACAOQ 112 127 142
PINTURAS 112 127 142
PISOS 292 307 322
REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES 1 187 202
SERVICOS PRELIMINARES 45 60 75
SERVICOS TECNICOS 45 60 75
URBANIZACAQ 112 127 142
ARRIMO E DRENOS 112 127 142
MURO 17 187 202

Fonte: Proprios Autores (2021)



Figura 13 — Graéfico de distribuicdo triangular do Cenario 1 referente a Data final do projeto
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As figuras 13 e 14 demonstram graficos com uma possibilidade de atraso da obra
ainda maior que a encontrada na amostra inicial, com apenas uma probabilidade menor do que
1% da execucdo ocorrer dentro do prazo previsto no projeto. Existe, neste cenario, a chance
de 50% de que a obra tenha a duragéo de 596 dias, sendo finalizada no dia 13 de dezembro de
2021, totalizando uma variacdo de 26 dias para o0 mesmo nivel de probabilidade na amostra

inicial.
3.7.2 Cenario 2

O cenario 2 apresenta uma situacdo positiva de execucdo do projeto nesse estudo.
Baseando-se no indice de crucialidade e com o objetivo de garantir o prazo previsto, foram
retirados sete dias da duracdo prevista para as atividades de maior impacto, cuja distribuicao é

visivel na tabela 3 para a duracéo total.

Tabela 3 - Distribuicéo de dias para realizagdo do Cenario 2

DISTRIBUICAQ DE DIAS-CENARIO 2

SERVICOS Minimo Mais Provavel Méximo
CANTEIRO DE OBRAS 45 60 75
COBERTURA 105 120 135
ESQUADRIAS/FERRAGENS/VIDROS 105 120 135
FUNDACOES E ESTRUTURAS 158 173 188
IMPERMEABILIZACAQ PARTE A 45 60 75
IMPERMEABILIZACAQ PARTE B 45 60 75
INSTALACAQ ELETRICAELETRIFICACAO E ILUMINACAO EXTERNA 218 233 248
INSTALACOES ESPECIAIS 45 60 75
INSTALACOES HIDRO SANITARIAS 225 240 255
LIGACOES PREDIAIS AGUAESGOTO/ENERGIATELEFONE 98 113 128
MOVIMENTO DE TERRA 38 53 68
PAREDES/PAINEIS 158 173 188
PAVIMENTACAQ 98 113 128
PINTURAS %8 113 128
PISOS 278 293 308
REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES 158 173 188
SERVICOS PRELIMINARES 45 60 75
SERVICOS TECNICOS 45 60 75
URBANIZACAQ 98 113 128
ARRIMO E DRENOS 105 120 135
MURO 165 180 195

Fonte: Proprios Autores (2021)



Figura 15 - Grafico de distribuicéo triangular do Cenario 2 referente a Data final do projeto
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Observa-se no cenério 2, diante as distribuicdes das figuras 15 e 16, a maior
probabilidade da duragéo original prevista ser cumprida, com 79% de chance da execucao ser
executada dentro do prazo e apenas 21% de chance de seu término ocorrer apos o dia 29 de
outubro de 2021. O cenario 2 demonstra uma variacdo de 26 dias para uma situacdo de
probabilidade 50% em comparagdo com a distribuicdo da amostra inicial, encerrando no dia
22 de outubro de 2021.

3.7.3 Cenario3

O cenério 3 possui 0 mesmo objetivo do cendrio 2, construindo uma situacao
otimista quanto ao prazo adiantando em sete dias as atividades selecionadas, porém, nesse
caso, diferente do cenario 2,0s dez servicos foram selecionados a partir da contribuicdo do seu
valor em reais para o custo total da obra, observaveis na tabela 5, simulando uma atengéo
maior dos construtores as atividades mais custosas, e assim foi estabelecida a distribuicéo

apresentada na tabela 4.

Tabela 4 - Distribuicéo de dias para realizagdo do Cenario 3

DISTRIBUICAO DE DIAS-CENARIO 3

SERVICOS Minimo Mais Provavel Maximo
CANTEIRO DE OBRAS 45 60 75
COBERTURA 98 113 128
ESQUADRIAS/FERRAGENS/VIDROS 98 113 128
FUNDACOES E ESTRUTURAS 158 173 188
IMPERMEABILIZACAO PARTE A 45 60 75
IMPERMEABILIZACAOQ PARTE B 45 60 75
INSTALACAO ELETRICA/ELETRIFICACAO E ILUMINACAO EXTERNA 218 233 248
INSTALACOES ESPECIAIS 45 60 75
INSTALACOES HIDRO SANITARIAS 218 233 248
LIGACOES PREDIAIS AGUA/ESGOTO/ENERGIA/TELEFONE 105 120 135
MOVIMENTO DE TERRA 45 60 75
PAREDES/PAINEIS 158 173 188
PAVIMENTACAO 105 120 135
PINTURAS 98 113 128
PISOS 278 293 308
REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES 158 173 188
SERVICOS PRELIMINARES 45 60 75
SERVICOS TECNICOS 45 60 75
URBANIZACAO 105 120 135
ARRIMO E DRENOS 105 120 135
MURO 158 173 188

Fonte: Proprios Autores (2021)
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Tabela 5 - Dez servigos mais custosos

Lista dos dez servicos mais custosos para o projeto

SERVICOS Valor Total Porcentagem do total
FUNDACOES E ESTRUTURAS R$ 161.363,85 20,20%
ESQUADRIAS/IFERRAGENSIVIDROS R$91.258,09 11,44%
PISOS R$ 68.573,89 8,59%
REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES R$ 64.857,15 8,13%
MURO R$ 49.850,00 6,25%
INSTALACOES HIDRO SANITARIAS R$ 48.469,06 6,07%
PINTURAS R$40.991,25 514%
INSTALACAQ ELETRICAELETRIFICACAQ E ILUMINACAO EXTERNA R$ 32.872,26 4,12%
PAREDESIPAINEIS R$23.580,90 2,95%
COBERTURA R$ 22.040,31 2,76%

Fonte: Proprios Autores (2021)

Figura 17 — Grafico de distribuicéo triangular do Cenério 3 referente a Data final do projeto

Hits

GRAFICO CENARIO 3

DATAFINAL
~ 100% 17/12/2021

L 950 2311112021

- 90% 181112021
2500 il o L 850 1611112021
80% 12/11/2021

- 75% 11/11/2021
= 70% 09/11/2021
2000
- 65% 08/11/2021
] - 60% 05/11/2021

- 55% 04/11/2021

‘- _ - 40% 29/1012021

Cumulative Frequency

1000 4 - 35% 28/10/2021

J
J
J
I
1500 4 50% 03/11/2021
I
I
I
- 30% 27/1012021
I

/
/
/
/
1 ~ - 45% 01/11/2021
l
/
I
/

- 25% 261012021

- 20% 25/102021

500 4 —
- 15% 2211012021

- 10% 2011012021

- 5% 18/10/2021
=l H HH””HI I'Inn'n |

0+—re o ; | : , : 0% 27109/2021
05/1012021 15/1012021 25/1012021 0411112021 14/11/2021 24/11/2021 0411212021 14/12/2021
Distribution (start of interval)

Fonte: Proprios Autores (2021)



47
Figura 18 — Graéfico de distribuicdo triangular do Cenario 3 referente a duragéo total com folgas do
projeto

GRAFICO CENARIO 3
DURACAQ

r 100% 600
- 95% 576
- 90% 571
2500 - 85% 569

80% 565

- 75% 564

- 70% 562
2000 4

- 65% 561

- 60% 558
| - 55% 557
50% 556

- 45% 554

i L 0% 551
L 350 550
L 30 549
L 250 548
L 20 547
L 150 504
L 100 542
| II L 5% 540
III lpse- L 0% 519
550 560 570 580 590

600

1500

Hits
Cumulative Frequency

1000

500

04 (-]
520 530 540
Distribution (start of interval)
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O cenario 3 apresentou uma distribuicdo de probabilidades mais favoraveis do que a
amostra inicial ao prazo previsto, todavia menor do que aquela observada na cenario 2, com
uma chance de aproximadamente 40% para o término do projeto ocorrer antes do dia 29 de
outubro de 2021. Ocorreu na situacdo de probabilidade de 50% uma variacdo menor para o
grafico 1, totalizando apenas 14 dias ganhos para eliminacdo do atraso no projeto, e
finalizando até o dia 03 de novembro de 2021.

As figuras 19 e 20 apresentam uma visualizacdo da analise comparativa entre
distribuicGes dos cenérios realizados nesse estudo, além de suas variagdes, permitindo as
equipes responsaveis a realizacdo de remanejamentos no cronograma previsto e garantia de

melhores situacdes custo beneficio para seus produtos.
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4 CONSIDERA(;OES FINAIS
A avaliacdo do capitulo 3 permite aferir o impacto de certas atividades para o
cronograma previsto para execug¢do da obra civil analisada neste trabalho. A tabela 6

demonstra a variacdo tanto para amostra inicial quanto para a previsdo original do projeto

construtivo.

Tabela 6 - Tabela Comparativa de cenarios para probabilidade de 50%

Tabela comparativa entre cendrios para probabilidade 50%

Cendrios Duragdo (dias) Data final Variagdo para amostra inicial (dias) Variagdo para Previsdo Original (dias)
Amostra inicial 570 17/11/2021 0 19

Cendrio 1 596 1311212021 26 45

Cenério 2 544 22/10/2021 -26 -7

Cendrio 3 556 03/11/2021 -14 5

Fonte: Proprios Autores (2021)

A tabela 6 e tabela 7 permitem observar que a execucdo da obra no prazo previsto
possui pouca chance, cerca de 6%, de ser realizada sem a interferéncia nas suas atividades,
como definido ao longo do capitulo 3 através dos cenarios, tendo chance de 94% de atraso na
simulacdo da amostra inicial e mais de 99% de probabilidade de atraso para o cenério 1
pessimista. Os valores positivos na tabela 6 representam um atraso quanto a data final prevista

e simulada na amostra inicial, enquanto os valores negativos representam um adiantamento.

Tabela 7 - Tabela Comparativa sobre realizacdo no prazo previsto

Probabilidade para realizagdo no prazo previsto

Cenério Probabilidade para realizacdo
Amostra inicial 6%
Cendrio 1 >1%
Cenario 2 79%
Cenério 3 40%

Fonte: Proprios Autores (2021)

A partir da tabela 7 nota-se que o cenario 2 é o mais aconselhavel para que a
administracdo responsavel da obra consiga realizar a construgdo no tempo inicial previsto.
Enquanto que, para a seguranga maior, 0 cenario 1, por apresentar uma variacdo de prazo
maior, garantiria uma chance de atraso menor caso fosse escolhido para remanejamento do

cronograma.
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O cenério 3, apesar de inicialmente parecer uma opg¢do para garantia de seguranca de
realizacdo dentro do prazo, ndo possui um impacto no cronograma téo significativo quanto o
cenario 2 e, possivelmente, ndo eliminaria o risco de acréscimo dos custos, principalmente
administrativos, para o projeto com o prazo sendo atrasado.

A realizacdo de simulagdes de cenarios para o setor de construcdo, como aquele
realizado durante este trabalho, demonstra a importancia do gerenciamento de risco e
planejamento de obras para empresas manterem a qualidade de seus servicos e participacdo na
concorréncia do mercado, além de garantir seguranca para 0s participantes desse tipo de
projeto, tanto nos prazos e custos quanto no conforto e salde das edificacGes resultantes desse

campo.
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APENDICE A - CRONOGRAMA
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FUNDACOES E ESTRUTURAS RS 161.363,85 22,19% ]
IMPERMEABILIZACOES E PROTECOES DIVERSAS R$ 12.469,46 1,72% ]
INSTALACAO ELETRICA/ELETRIFICACAO E ILUMINACAO EXTERNA R$ 32.872,26 452%
INSTALACOES ESPECIAIS RS 5.184,50 071%
INSTALACOES HIDRO SANITARIAS RS 48.469,06 667% I
LIGACOES PREDIAIS AGUA/ESGOTO/ENERGIA/TELEFONE RS 2.565,00 035%
MOVIMENTO DE TERRA RS 5.124,00 0,70%
PAREDES/PAINEIS RS$ 23.580,90 3,24%
PAVIMENTACAO RS 5.343,80 0,73%
PINTURAS R$ 40.991,25 5,64%
PISOS RS 68.573,89 9.43%
REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES RS 64.857,15 892%
SERVICOS PRELIMINARES RS 4.197,76 058%
SERVICOS TECNICOS RS 3.686 45 051%
URBANIZACAO RS 4.657,13
Total Geral RS 727.072,36 100,00% I R
ARRIMO E DRENOS R$ 21.100,00 29.74% - 1 ]

MURO

R$ 49.850,00

70,26%

Total Geral

R$ 70.950,00

100,00%

R$798.022,36

DESEMBOLSO TOTAL | R$ 58.533,05

R$58533,05 | R$65.750,78 | R$65.750,78 | R$70.109,48 | R$70.109,48 | R$88.286,29 | R$ 88.286,29

R$72.707,24 | R$72.707,24 | R$43.624,34 | R$43.624,34

7,33% 7,33% 8,24% 8,24% 8,79% 8,79% 11,06% 11,06%

9,11% 9,11%

5,47% 547%

Autores (2021)

Proprios

Fonte



