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RESUMO

SILVA, M. B. M. F. Custos de manutengao em HIS construidas com o sistema inovador de parede
de placas moldadas in loco: um estudo de casos no conjunto Mariz | em Joao Pessoa-PB. 2016.
000f. Dissertacdo (Programa de Pds-graduagdo em Engenharia Civil e Ambiental), Centro de
Tecnologia, Universidade Federal Tecnologia da Paraiba, Jodo Pessoa, 2016.

As edificagdes sofrem degradagao com o tempo, necessitando, portanto, da realizagéo de servigos de
manutencdo. Esses servigos geram despesas, que sao os custos de manutengdo. E quando se fale do
estudo dos custos de manutengdo em HIS, este € um assunto pouco explorado, e se tratando das que
foram construidas com algum sistema construtivo inovador/ndo convencional ainda mais. A partir do
conhecimento desta lacuna em termos de custos de manuteng@o em HIS e partindo desse panorama a
presente dissertacdo aborda a questdo dos custos de manutencdo em HIS que utilizaram o sistema
construtivo inovador de “paredes de vedagdo em placas de concreto moldadas in loco” do conjunto
Mariz |, localizado na cidade de Jo&o Pessoa- PB. Para a constru¢do da supracitada dissertagéo o
método de abordagem utilizado foi o dedutivo, foram utilizadas as técnicas de documentagéo indireta e
direta (extensiva) e foi adotado o processo de amostragem probabilista. A pesquisa que foi realizada e
tem como produto esta dissertagdo, classifica-se quanto a natureza, em quantitativa, quanto a
finalidade em aplicada, quanto ao tipo em descritiva e quanto ao delineamento, em pesquisa de
levantamento. Este trabalho se propds a detalhar todos os itens que sofreram manutengéo ao longo
dos anos estudados nas HIS abordadas, bem como os custos oriundos desta atividade, denominados
de custos efetivos; buscando a priori com os valores conhecidos dos gastos com manutengdo se
projetar apenas em termos de custos futuros para um dado periodo em cada caso especifico, a partir
do desenvolvimento de uma ferramenta de mensuragéo de custo de manutengdo que utiliza-se do
principio de itens custos significativos (CSI) e auxiliada por mecanismos estatisticos. No entanto, a
medida que se deu o andamento do trabalho outros fatores relevantes foram se tornando notorios, tais
como: a influéncia da situagdo socioecondémica dos moradores das edificacbes com os custos de
manutenc¢&o; o calculo dos custos de itens em que nédo foram feitas intervengdes de manutencdo, mas
que se constatou a necessidade de serem feitas, estes denominados de custos potenciais; a
percepcao do estado de conservagéo das edificacdes na ética da qualidade da pratica da manutencao,
entre outros aspectos. Em linhas gerais constatou-se que a atividade de manutengéo, foi realizada
informalmente e de maneira corretiva. Foi visto que 22% dos itens de manutengéo contribuiram com
95% dos custos efetivos das edificagbes analisadas. O item pintura foi o mais representativo, em
termos de custos efetivos de manutengéo. Sobre os custos potenciais, na maioria das moradias, ha
uma tendéncia de inversdo proporcional do montante destes, em relagdo aos custos efetivos. Os
valores dos custos de manutengao foram diretamente proporcionais ao poder aquisitivo dos moradores,
as limitagbes de renda destes influenciaram na auséncia/protelagédo da manutengéo das edificagdes,
mas também no resultado final da sua execugéo.

Palavras-chave: Manutencdo, Custo de manutengédo, Habitacdo de interesse social (HIS), Sistema
construtivo inovador, Item de custo significativo (CSI).



ABSTRACT

SILVA, M. B. M. F. Custos de manutengao em HIS construidas com o sistema inovador de parede
de placas moldadas in loco: um estudo de casos no conjunto Mariz | em Joao Pessoa-PB. 2016.
000f. Dissertacdo (Programa de Pds-graduagdo em Engenharia Civil e Ambiental), Centro de
Tecnologia, Universidade Federal Tecnologia da Paraiba, Jodo Pessoa, 2016.

The buildings are degraded over time, requiring therefore performing maintenance services. These
services generate costs, which are the maintenance costs. And when you speak of the study of
maintenance costs in Social Housing, this is a little explored subject, and when it comes to the ones
which were built with some innovative/ unconventional building system even more. From the knowledge
of this gap in terms of maintenance costs on Social Housing and starting from this scenario this
dissertation addresses the issue of maintenance costs in Social Housing that used the innovative
building system of "sealing walls in molded concrete slabs on site" from the district Mariz I, located in
Jodo Pessoa-PB. For the elaboration of the aforementioned dissertation the approach method was
deductive, we used the techniques of direct and indirect documentation (extensive) and was adopted
probabilistic sampling process. The research that was carried out and has as product this dissertation is
classified as to nature, in quantitative, as the purpose in applied, as the type, descriptive and on the
design, in survey research. This work proposes to detail all the items that have undergone maintenance
over the years studied in the Social Housing addressed, as well as costs arising from this activity, called
actual costs; seeking in prior, with the known values of maintenance expenditures, to project itself in
terms of future costs for a given period in each case, from the development of a measurement tool for
the maintenance costs that uses the principle of cost-significant item (CSl) and aided by statistical
mechanisms. However, as the work progressed other relevant factors were becoming notorious, such
as the influence of socioeconomic status of the buildings residents with maintenance costs; the
calculation of the cost items that were not done maintenance work, but it was found the need to be
made, those called potential costs; the perception of the buildings conservation status in the optics of
quality of maintenance practice, among others. In general it was found that the maintenance of the
activity was carried out informally and in corrective manner. It has been seen that 22% of maintenance
items contributed to 95% of the actual costs of the analyzed buildings. The paint item was the most
representative, in terms of effective maintenance costs. About the potential costs, in the most of
dwellings, there was a tendency of proportional reversal of the amount thereof compared to actual
costs. The values of the maintenance costs were directly proportional to the purchasing power of
residents, income limitations of these influenced the absence / postponement of the building’s
maintenance, and also in the final result of their execution.

Key words: maintenance, maintenance costs, Social housing, Unconventional building system, cost-
significant item.
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1. INTRODUGAO

Ao longo dos tempos, muitas edificagbes tem apresentado desempenho insatisfatério, quer
seja em fungdo de problemas projetuais ou construtivos, quer seja decorrente de falhas na etapa de
uso. Detendo-se especificamente a etapa de uso, ressalta-se um problema tao antigo quanto o ato de
construir: a falta de manutengéo das construgdes.

O envelhecimento das edificagdes € algo inevitavel e isso traz a tona a reflexdo sobre se
manter em condi¢des de uso o bem construido. De acordo com Seeley (1987), a manutengéo deve
iniciar no dia em que os construtores saem da obra; no entanto se percebe que isso néo ocorre.
Devido a auséncia/deficiéncia de atividades de manutengéo, tem se tornado recorrente construgdes
com desempenho insatisfatdrio e com reducéo da vida Util.

Sendo do conhecimento de todos que as construgdes estdo sujeitas a deterioragdo, é
necessaria uma maior conscientizagéo, tanto dos construtores privados quanto dos gestores publicos,
responsaveis, por exemplo, pela aprovagdo de projetos sociais de incentivo a constru¢do de habitagao
popular, de que as edificagdes precisam adotar um plano de manutencdo constante, com atuagéo
preventiva (aquela que antecede o aparecimento do problema) ou corretiva (aquela apds o
aparecimento do problema), a fim de atender as necessidades e os requesitos minimos de segurancga
dos usuarios das edificagoes.

A Construcdo Civil brasileira apresenta poucos incentivos para o desenvolvimento da
atividade de manutencéo, fato esse evidenciado ainda no momento do planejamento da obra, tendo em
vista que as etapas construtivas mais consideradas sdo: projeto, materiais e execugao — deixando por
vezes a desejar na etapa de uso e manutengéo.

E certo que atrelados a essa realidade de caréncia de manutengao e dos elevados custos
inerentes a esta atividade, estdo aspectos como a falta de planejamento, o improviso, a auséncia de
rigor técnico e a informalidade.

Detendo-se especificamente a questdo da informalidade, na qual os préprios moradores,
sozinhos ou com o auxilio de amigos e parentes, realizam a manutengéo, Meijer (1993) a distingue da
atividade de manutencéo formal, realizada por profissionais contratados.

Esse campo de atividade informal, conhecido também como do-it-yourself, cresce cada vez
mais, fundamentando-se normalmente na ideia de reduzir custos sem deixar de realizar a manutengéo
das moradias. No cenario internacional, onde muitas vezes o custo da méo de obra para a realizagao
dos servicos é elevado, hd uma forte tendéncia a sua adogéo.

No ambito das habitagdes de interesse social (HIS), com a necessidade de se obter o
maximo de eficiéncia com o minimo de investimento de dinheiro, tempo e espacgo, os empreendimentos

tém adotado solugdes de projetos que atendem apenas minimamente as necessidades e expectativas
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de seus moradores, ndo levando em consideragdo problemas com o uso, a manutengdo e a
substituicdo precoce de seus materiais € componentes (ROMERO; ORNSTEIN, 2003). No entanto,
esquecem que assim como o problema da habitagdo popular urbana, a falta de preservagédo das
habitagbes € algo que persiste desde muito tempo também. Deste modo, nas (HIS), a pratica da
atividade de manutengdo € um tema muito preocupante, uma vez que o poder aquisitivo dos
moradores € limitado. Como consequéncia, quando se recorre @ manutengao, essencialmente associa-
se a informalidade.

N&o ha duvidas quanto a forte influéncia que o espago construido exerce sobre a qualidade
de vida da humanidade, ja que a maior parte da populagdo mundial habita em cidades, e vive
essencialmente em edificagbes. O ambiente edificado se configura como suporte fisico para a
realizagao direta ou indireta de todas as atividades produtivas, e por isso representa um papel social
fundamental (CREA-PR, 2011 apud VILLANUEVA, 2015).

Ao considerar a habitagdo como referéncia de bem estar, é possivel entender que as
habitacbes de interesse social (HIS) devem, ndo apenas colaborar com o déficit habitacional no pais,
de um ponto de vista quantitativo, mas também devem oferecer qualidade de vida aos usuarios dessas
edificagdes. O problema da falta de moradia e da baixa qualidade das unidades habitacionais
produzidas contribui para o agravamento dos problemas sociais € econdmicos, existentes na maioria
das cidades (NOVAES, 1996). De acordo com Rubin e Bolfe (2014) o problema habitacional e as
inadequadas condi¢des de moradia da populagéo de baixa renda também sdo problemas gerados pela
acelerada urbanizacg&o.

No crescimento da producdo habitacional no Brasil, a alvenaria estrutural se destaca como
principal sistema construtivo adotado, para o qual ha um saber-fazer bastante disseminado na
construcao civil. Apesar da predominancia da alvenaria estrutural, alguns sistemas construtivos
considerados inovadores estdo sendo empregados, tais como: paredes de concreto moldadas in loco,
paredes em PVC+concreto, steel-frame, blocos de EPS, grandes painéis ceramicos pré-fabricados
(JetCasa), formas blanche, paredes pré-moldadas em concreto, entre outros (FERREIRA, 2012).

Em habitagdes que adotam tais sistemas, como tratar a questdo da manutengao, tendo em
vista que grande parte da méo de obra tradicional no Brasil ndo tem conhecimento relacionado a
execugdo desses sistemas construtivos inovadores? Além disso, como lidar com a manutengéo de
habitagbes, financiadas por programas publicos de HIS, que utilizam sistemas construtivos nédo
convencionais, considerando também a faixa de renda dos moradores?

Isso porque, as HIS que sdo construidas com algum sistema construtivo inovador, ou seja,
aquele que ndo possui norma harmonizada (AMANCIO et al., 2012), requerem ainda mais cautela no

desenvolver da manutengdo, uma vez que demandam conhecimento técnico mais aprofundado,
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ferramentas e méo de obra especificas, e esse conhecimento prévio nem sempre € acessivel aos
usuarios desse tipo de edificagéo.

Por outro lado, se as habitagdes passam por longos periodos de auséncia de manutencgéo, 0s
custos dessa natureza podem apresentar diferentes perfis ao longo da vida dtil, em fungédo da
irregularidade com esse tipo de despesa (MEIRA, 2002). Na pratica, quando as reservas dos
proprietarios sdo limitadas, a parcela destinada a manutencdo da construcéo é frequentemente a que
sofre redugao orgamentaria (ASHWORTH, 1996).

Logo, partindo-se do entendimento dos custos das atividades de manutengao, criou-se um
caminho aberto para a compreensao dos custos futuros em edificagdes com esse perfil. Nesse estudo,
baseando-se na literatura pesquisada, foi possivel chegar ao ferramental proposto através do conceito
de custos significativos, onde a partir de um numero reduzido de custos de itens de manutengdo- os

chamados custos significativos- pode-se derivar correspondente modelo de custo.

1.1 DELIMITAGAO DO TEMA E DEFINIGAO DO PROBLEMA

No que se refere a tecnologias construtivas ndo convencionais, observa-se que existe uma
lacuna muito grande nas bibliografias, tanto nacionais quanto internacionais, em termos de
mapeamento dos custos de manutencao.

Assim, tanto o acompanhamento dos custos de manuteng@o quanto a elaboragdo de uma
ferramenta que seja capaz de prever os custos de manutengédo de edificagdes que utilizem tecnologias
inovadoras sera de grande valia. Com o uso dessa ferramenta, sera possivel monitorar os custos de
manutengéo, estabelecer metas em termos de melhorias de desempenho, além da propria
retroalimentacao do processo construtivo inovador, com vistas a otimiza-lo.

A depender de aspectos diversos, 0 empirismo ainda prevalece no campo da manutengéo.
Isso dificulta, por exemplo, a compreensdo do comportamento dos custos de manuten¢do em
habitagbes de interesse social. Assim, pesquisas que abordam essa tematica de custos de
manuten¢édo nesse tipo de habitacdo sdo necessarias. Esse serd, portanto, o caminho seguido durante
a evolugdo da pesquisa em foco, tornando-se ainda mais especifico a medida que contemplara
habitagbes construidas com um sistema construtivo ndo convencional.

O objeto estudado foi os custos de manutengdo em HIS (Habitagdes de Interesse Social)
construidas com sistema construtivo ndo convencional.

Sendo assim, acredita-se na relevancia deste estudo, uma vez que 0 mesmo objetiva
desenvolver uma ferramenta para mensuragdo dos custos relacionados ao desenvolvimento da
atividade de manutengdo das Habitagbes de Interesse Social (HIS) construida com sistema néo

convencional de placas moldadas in loco abordadas no presente estudo.
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Mediante apreciagdo da contextualizagao do tema, bem como das informagdes previamente
elencadas, ratifica-se a adequagao do trabalho na esfera da Engenharia Civil e Ambiental, inserido no

campo da Engenharia Urbana.

A presente pesquisa teve inicio no ano de 2011, através de um projeto aprovado e financiado
pela FINEP, em parceria com o Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, a
Universidade Federal da Paraiba e outras instituiges nacionais, constituindo um grupo de pesquisa
denominado Rede Inovatec. Buscou-se, inicialmente, a realizagao do diagndstico do cenario existente,
em termos de custos de manutencéo, para, a partir dai, desenvolver ferramental para mensurar 0s
custos de manutencao em construgdes que utilizam sistemas construtivos ndo convencionais. Houve,
para essa finalidade, a alocagao de um aluno de mestrado do curso de pos-graduagdo em Engenharia

Civil e Ambiental, a referida autora dessa dissertagao.

O desenvolvimento desta pesquisa de mestrado pode ser dividido de forma macro em quatro
grandes etapas. Essa diviséo diz respeito a reviséo bibliogréfica, a pesquisa empirica, a empirica
exploratdria € a elaboracdo da ferramenta. Quanto a reviséo bibliografica, houve um processo de
levantamento e selec&o de referencial tedrico nacional, bem como internacional. Quando selecionado,
esse material se constituiu como o embasamento bibliografico do referido estudo. Paralelamente ao
aporte teorico da pesquisa foi trabalhado o delineamento do estudo empirico, quando as estratégias
foram tracadas e estabelecidas. Nessa fase, a experiéncia e as informagdes obtidas a partir de
formularios de entrevistas, realizados em um conjunto de Habitagdes de Interesse Social (HIS)
construidas com sistema néo convencional, contribuiram de forma determinante no mapeamento dos
custos de manutencdo das edificagcbes estudadas, bem como no aprimoramento e aplicagdo de
instrumentos de coletas de dados. Como as informagdes oriundas dos formularios nem sempre eram
coerentes, entrou em agao o estudo empirico exploratério, no qual as informagdes obtidas pelo estudo
empirico foram medidas in loco. Por fim, o fechamento do trabalho culminou no processo de
elaboracdo propriamente dito da ferramenta; que se deu de maneira sistémica, onde a partir da
determinagdo dos custos de manutengao dos itens de servigos realizados no periodo do estudo, foi
possivel com a sele¢do de um item, aquele com maior representatividade em termos de manutengao

prever custos futuros.

A supracitada dissertagdo esta dividida em 6 (seis) capitulos. O primeiro capitulo consiste
numa introdugado, na qual séo apresentados os principais aspectos do contexto onde a pesquisa esta
inserida; que justificam a sua realizacdo e a concretizacdo dos seus objetivos. No capitulo dois estao
inseridas todas as tematicas relacionadas ao desenvolvimento do estudo em forma de uma
aprofundada revisdo bibliografica. No capitulo trés esta exposta a metodologia utilizada para o

desenvolvimento da pesquisa, bem como os métodos, as técnicas, os materiais utilizados e todas as
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etapas minuciosamente descritas do estudo em destaque. No capitulo quatro encontra-se uma
descri¢do do cenario onde foi desenvolvida toda a pesquisa, desde o ambiente fisico, bem como os
aspectos peculiares as edificagdes abordadas no supracitado estudo. No capitulo cinco estdo
apresentados os dados referentes aos custos de manutencédo das (HIS) coletados, ao longo de toda a
pesquisa; 0s mesmos sao apresentados e analisados, nesta mesma se¢ao de forma complementar
foram também formalizadas as discussdes sobre o padrdo socioecondmico e o sistema construtivo
adotado com os custos de manutengdo. Neste mesmo capitulo a partir dos dados anteriormente
apresentados, consta 0 passo a passo do desenvolvimento da ferramenta de mensuragdo dos custos
de manutencdo. E, finalmente, o capitulo seis, o Ultimo, que estd dedicado as conclusdes e as

sugestdes para trabalhos futuros.

1.2 JUSTIFICATIVAS E RELEVANCIA

H& uma real necessidade de acompanhamento e avaliagdo criteriosa de edificagcbes
construidas com sistema construtivo inovador, ou seja, aquele desenvolvido sem norma técnica
prescritiva, cujo comportamento em uso (desempenho) ndo é totalmente conhecido. Tecnologias
construtivas inovadoras carecem de atencdo especial, no sentido de serem acompanhadas e avaliadas
criteriosamente, para que 0s riscos de insucesso das mesmas, quando utilizadas, sejam minimizados.
Um dos aspectos que merece destaque no que diz respeito ao uso dessas tecnologias inovadoras
refere-se aos custos de manutengéo.

Existem algumas pesquisas que mostram o comportamento dos custos de manutengdo ao
longo da vida util de construcdes que utilizam sistemas construtivos abrangidos pelas normas, ou seja,
sistemas convencionais. No entanto, pouco se sabe sobre os custos de manutengdo em construcdes
com tecnologias inovadoras, 0 que mostra a necessidade de desenvolvimento de ferramentas que
possam avaliar esses custos e retroalimentar o processo produtivo com informagdes capazes de
otimizar os sistemas.

Espera-se obter como resultado desse estudo, a formulagdo da ferramenta de custos de
manuteng@o em construgdes que utilizam um determinado sistema inovador. Assim, almeja-se que a
mesma seja capaz de mensurar 0s custos relacionados a manutencdo de (HIS) Habitagdes de
Interesse Social com as caracteristicas estudadas. Acredita-se que a geragdo dessa ferramenta trara
impactos consideraveis, tais como:

e Impacto Cientifico — diagnéstico sobre o que ha em relagéo ao tema.

e Impacto Tecnoldgico — buscando aperfeigopamento dos sistemas construtivos inovadores, através da
retroalimentacao do processo construtivo.

¢ Impacto Econdmico — atuando tanto na fase de uso quanto nas futuras construgdes, reduzindo custos

e estabelecendo metas de melhorias de desempenho.
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¢ Impacto Ambiental - a ferramenta servira para avaliar 0s custos em uso e serd um instrumento que
contribuira para a escolha de obras mais duraveis.
¢ Impacto Social — validar sistemas construtivos inovadores, em termos de custos de manutengao, para
que sejam utilizados nas construgdes, sem riscos de insucesso.

Diante do que foi apresentado, justifica-se a realizacdo da pesquisa, ressaltando sua
relevancia no ambito dos custos de manuten¢do de Habitagdo de Interesse Social (HIS), construida

com sistema inovador.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma ferramenta de previsdo dos custos de manutencgao para as habitagdes de
interesse social que utilizaram o sistema construtivo inovador de paredes de placas moldadas in loco

do Conjunto Mariz I.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar os itens em que foram feitas manuteng6es durante a etapa de uso.

o \Verificar o estado de conservacdo das habitagcbes, a partir da observacdo da qualidade da

manutengao realizada.

e Fazer medigdes in loco dos itens que sofreram manutengdes nas referidas habitagoes.

eElaborar planilhas or¢amentarias para as despesas com o desenvolvimento da atividade de
manutencao.

e Determinar os valores gastos com os servigos de manutengdes que foram feitos nas habitagdes, a
partir das planilhas orgamentarias montadas.

¢ Prever os valores que serdo gastos com manutengdes em um periodo especifico para as habitagdes,

a partir da aplicagao do conceito de custos de itens significativos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A atividade de manutencao despontou a partir do interesse na tematica pelo setor industrial,
onde muitos dos avancos e atividades desenvolvidas foram adaptados para a Construgao Civil, assim
como a assimilagdo dos conceitos de manutengao por este setor. Os estudos realizados ao longo do
tempo, em termos de manutengao na construgao civil, revelam, de forma geral, o carater quantitativo e
qualitativo peculiar ao desenvolvimento ou nao desta atividade. Existe uma crescente preocupagao por
parte dos diversos autores consultados, tanto nacionais como internacionais, no que diz respeito a
influéncia da atividade de manutencdo no desempenho da edificagdo, bem como no seu tempo de vida
atil.

O desempenho de uma edificacdo depende da eficiéncia do projeto, da construgéo, das
condi¢bes de agressividade do meio e dos cuidados no uso e manutencdo. A vida util prevista no
projeto da edificagdo s6 podera ser atingida no caso do seu uso correto e adogdo de eficientes
processos de manutencéo.

No entanto, a atividade de manutengao infelizmente ainda é vista de maneira corretiva em
muitos casos, ou seja, sO ha preocupacdo e medidas mitigadoras quando os problemas ja se
instalaram. Mesmo assim, alguns estudiosos tem investido tempo na busca de conhecimentos que
possam melhorar a gestéo da atividade de manutencéo, e isso é perceptivel ja no aperfeigoamento das
proprias normas, de forma bem especifica nas atualizagdes ocorridas recentemente nas trés normas
técnicas que determinam os meios para se desenvolver a boa préatica da constru¢do, bem como o bom
desenvolvimento da atividade de manutengao, que sédo: a NBR 5674 (ABNT, 2012), a NBR 15575
(ABNT, 2013) e a NBR 14037 (ABNT, 2011).

O proprio termo manutengdo tem se reformulado no decorrer dos anos. Anteriormente, o
mesmo estava atrelado apenas ao carater de conservagdo; hoje 0 mesmo ja faz referéncia de forma
intima, aos conceitos de durabilidade, qualidade e até mesmo de sustentabilidade.

A grande maioria dos estudos desenvolvidos sobre a tematica abordada esta inserida no
contexto da manutengéo predial, ou seja, sdo poucos os trabalhos que abordam a atividade de
manutencdo em edificacdes populares e, mesmo os que o fazem, abordam na vertente da gestao da
manutengéo, a partir da conhecida APO (Avaliagdo Pés-Ocupacéo).

Portanto, o estudo da atividade de manutencdo em edificagdes populares é uma tematica
pouco explorada e quando se fala do mapeamento dos custos desta atividade também. E quanto ao
estudo dos custos de manuten¢do em Habitagbes de Interesse Social construidas com sistema néo
convencional, pouco se encontrou em termos nacionais € internacionais sobre o0 assunto. Desta feita,
assumiu-se o grande desafio de contribuir para a abertura do conhecimento desta tematica tdo pouco

explorada até o presente momento.
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Fez-se necessario, para uma melhor compreenséo do tema abordado nesta dissertacdo, o
aprofundamento dos assuntos diretamente relacionados a este estudo, que sdo: Habitagcdo de
Interesse Social e Manutengdo, ambos expostos em variadas vertentes nas segdes posteriores.

Visando um melhor entendimento, os termos “inovador” e “ndo convencional” neste trabalho,

sdo tratados como sinbnimos.

2.1 HABITAGAO DE INTERESSE SOCIAL

A habitagdo tem a funcdo primordial de abrigo. E considerada, também, condicdo para a
motivacdo e busca de outros objetivos, tais como: participacdo, integragdo a um grupo e auto
realizacdo. E para cumprir essas fungdes, é necessario que a habitacdo, além de conter um espaco
confortavel, seguro e salubre, esteja integrado de forma adequada ao ambiente que a cerca (ABIKO,
1995; MASLOW, 1943 apud BISMARCH, 2011).

A questdo habitacional teve sua origem a partir das transformagdes sociais, politicas,
econdmicas e culturais ocorridas a partir do século XVIIl, em decorréncia da Revolugéo Industrial
(NUNES 2008).

Na segunda metade do século XIX, com a penetracdo do capitalismo, comegou a se constituir
no Brasil a problematica da habitagdo popular urbana, assim como, cem anos antes, também se
constituira na Inglaterra. Havendo o surgimento do “homem livre”, tanto brasileiros como estrangeiros,
que foram despejados de suas terras, de suas oficinas, de seus meios de trabalhos, de seus meios de
vida e chegaram, em grandes quantidades, no espago urbano, ocasionando o problema da habitacao
(VILLAGA, 1986; ZANFERDINI et al., 2008).

No Brasil, 0 acesso a moradia sempre esteve articulado a interesses contraditérios. As
primeiras agles voltadas para a moradia, além de ajudarem a consolidar a classe operaria no pais,
foram articuladas por diversas forgas sociais, a exemplo do proprio estado. Segundo Rodrigues (2003),
no final do século XIX e inicio do século XX, as cidades apresentavam um padrao concentrado, com a
maioria dos trabalhadores morando em cortigos.

A partir de 1964, contraditoriamente aos fatos politicos e sociais inerentes a época que a
habitagdo popular passa a ser assumida como questdo social, elaborou-se a Politica Habitacional
Brasileira (PHB) e criou-se o Banco Nacional de Habitagdo (BNH), sem, contudo, abrir mao da
centralizagéo da politica (PAULO NETTO, 2002).

O BNH passou a financiar a constru¢do de varias unidades habitacionais no pais, contudo,
tratava-se de uma estratégia tipicamente keynesiana de impulsionar a economia por meio de
incremento a constru¢do civil e da geragdo de empregos, num contexto de total auséncia de
transparéncia e controle dos gastos publicos (CIGNOLLI apud BEHRING; BOSCHETTI, 2008).
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De acordo com Bonduki (1994), dentre outras caracteristicas da politica desenvolvida nesse
periodo, destaca-se a opgdo por grandes conjuntos localizados na periferia das cidades, a
desarticulagdo entre os projetos habitacionais e a politica urbana, a utilizacdo de solucdes
uniformizadas, padronizadas, sem nenhuma preocupagéo com a qualidade da moradia.

Com o fim do regime militar e a extingdo do BNH deixou-se de ter uma estrutura de carater
nacional responsavel pela politica habitacional, abrindo espago para uma nova fase na politica,
conhecida como p6s-BNH, periodo no qual os Estados e Municipios passaram a enfrentar a questao
habitacional a partir de modelos alternativos. Progressivamente, essa responsabilidade passou a ser
transferida para os Estados e Municipios, tendo como marco a Constituicdo Federal de 1988, que
tornou a habitagdo uma atribuicdo concorrente dos trés niveis de governo, processo que se deve,
sobretudo, pelas crescentes mobilizagdes em torno da moradia, consolidando o poder local enquanto
principal interlocutor das organizagdes populares, acentuando a tendéncia a descentralizagdo dos
programas habitacionais.

Nesse periodo, surgiram, paralelamente as intervengdes tradicionais, diversas experiéncias
municipais de habitacdo de interesse social, além de programas que adotam pressupostos nédo
convencionais, dentre os quais: desenvolvimento sustentavel; diversidade de tipologias; estimulo a
processos participativos, além de projetos integrados e a articulagdo com a politica urbana (BONDUKI,
1994).

Embora rompendo com a concepgdo herdada do BNH, essas alteragdes néo conseguiram
impulsionar uma nova politica. As agdes habitacionais durante o governo FHC foram ineficientes no
combate ao déficit habitacional que se concentrava nos segmentos de baixa renda, uma vez que os
financiamentos para a obtengéo da casa prépria se concentravam nas faixas de renda acima de cinco
salarios minimos. Como consequéncia, acesso a terra urbanizada, dotada de servigos, equipamentos e
infraestrutura tornou-se cada vez mais caro, impulsionando aqueles que nao tem recursos a habitarem
locais cada vez mais distantes, precarios, irregulares e insalubres.

Nessa perspectiva, Rolnik (2008) ressalta que os terrenos que a lei permite urbanizar, assim
como os financiamentos que a politica habitacional praticada no pais tem disponibilizado, estao
reservados ao restrito circulo dos que tém dinheiro e propriedade da terra. [...] Para as maiorias,
sobram 0s mercados informais e irregulares, em terras que a legislagdo urbanistica e ambiental ndo
disponibilizou para o mercado formal: &reas de preservagdo, zonas rurais, areas non-edificandi,
parcelamentos irregulares.

No entanto, ap6s um longo processo de discuss@o, um importante avango foi alcangado: a
aprovagao do Estatuto da Cidade (Lei n° 10.257/2001), criando novos instrumentos urbanisticos para
viabilizar a regularizagdo fundiaria, fazendo cumprir a fungdo social da propriedade. Com sua

aprovagao ficou regulamentado o capitulo da politica urbana da Constitui¢do Federal de 1988.
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A partir de 2003, surgiu uma nova interface para a politica de habitagdo no pais, com a
criagdo do Ministério das Cidades, incumbido de exercer a coordenagdo da Politica Urbana Nacional.
Sua criagdo representou um grande avango no ambito da gestdo publica, pois pressupde um
tratamento integrado da questao urbana, sendo considerado o mais importante 6rgéo responsavel pelo
enfrentamento a questao da moradia desde a extingdo do BNH.

Dentre os principios que regem a nova politica, ganham destaque: o direito a moradia digna
como vetor de inclusdo social, que pressupde ndo so 0 acesso a unidade habitacional, mas a diversos
servicos que garantam um padrdo minimo de habitabilidade; fungdo social da propriedade urbana;
gestdo democratica com participagdo dos diferentes segmentos sociais e da articulagdo a politica
urbana, de modo integrado as demais politicas sociais e ambientais, e tem como principal objetivo
promover condicdes de acesso a moradia digna para todos, especialmente os segmentos de baixa
renda, historicamente excluidos, com os quais ha uma enorme divida social a ser resgatada.

Outra importante inovagao foi a incluséo, em 2003, do trabalho social em todos os programas
em que o Ministério das Cidades concede recursos a fundo perdidos ou através de empréstimos aos
Estados e Municipios. O trabalho social passou a ser um componente essencial na politica habitacional
e urbana, tendo como principal objetivo contribuir com a melhoria da qualidade de vida, a defesa dos
direitos e a promogao da inclusao social das familias beneficiadas pelos projetos.

Em 2009, foi langado o Programa “Minha Casa, Minha Vida” (PMCMV) 1, com o objetivo de
produzir um milhdo de unidades habitacionais e de alavancar a promogéo de habitagdo orientada,
principalmente para o segmento econémico, corroborando os vinculos entre Estado e empresas, ja
esbogados desde o inicio da década. Atualmente na sua segunda fase, que pretende produzir mais 2,4
milhdes de unidades, o programa atendeu sua motivagéo primordial de fomentar, ainda mais, o setor
da construcao civil e 0 mercado imobiliario.

Praticamente em todos os estados do pais, 0 PMCMV incentivou a produgdo em escala da
habitacdo, consolidando o mercado, propriamente dito, de habitagdo. Além do aumento de recursos
para financiamento habitacional, o setor da construgao civil como um todo apresentou um crescimento
continuo entre 2007 e 2010: nesse periodo, o valor adicionado da atividade da construgéo foi
praticamente dobrado, passando de R$ 63 bilhdes, em 2007, para R$ 125 bilhdes em 2010. Em
especial, as obras residenciais tiveram aumento na participagéo no total das incorporagdes, obras e/ou
servigos da construgao, passando de 15,1%, em 2007, para 20,6% em 2010 (IBGE, 2010).

Entretanto, esse crescimento da Construgdo Civil estd restrito a produgdo de novas
edificacbes e ndo € acompanhado por um incremento nos servicos de manutengdo do estoque
existente. Para exemplificar, dentro da modalidade “construcdo de edificios”, a participagédo dos
servigos de reforma ou manutencéo de edificios residenciais é diminuta, em torno de 6%, enquanto que

a construcdo de edificios residenciais abrange mais de 50% (IBGE, 2010). Vale ressaltar que dentro
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desses 6% estéo incluidos os servigos de reforma e néo é possivel identificar a porcentagem exata de
participacdo especifica dos servigos relacionados a manutengéo dos edificios.

De acordo com Vale e Garcia (2008), em Jodo Pessoa, os principais investimentos na
questdo da moradia se deram a partir de 1964, quando comegaram a ser construidos conjuntos
habitacionais seguindo a politica do BNH, direcionando a expanséo urbana a partir de dois eixos: norte,
onde se concentrava a populagédo de maior poder aquisitivo, e sul, onde prevalecia a populagao de
baixa renda. Entre a década de 1970 e 1980 a cidade estendeu-se em dire¢do ao Sudeste, processo
que se deu através da construgdo de habitagbes populares pelo poder estatal, a exemplo dos
conjuntos habitacionais Ernesto Geisel, José Américo de Almeida, Mangabeira e Valentina de
Figueiredo.

A partir de 1997, o poder publico municipal passou a desenvolver diversos programas
habitacionais como o “E pra Morar”, “Habitar Brasil” e “Morar Melhor’, beneficiando diversas familias
através da construgé@o de unidades habitacionais em condominios localizados nas areas periféricas da
cidade.

No entanto, percebe-se que a qualidade das habitagbes populares s6 tem se agravado com o
passar das décadas. Para reduzir o custo das moradias, diversos outros problemas passaram a ser
adicionados aquele aspecto dimensional das moradias do periodo pds BNH, como: a sua localizagéo
na malha urbana (em periferias ausentes de infraestrutura), a padronizagdo das moradias (produgao
em larga escala de moradias justificava o baixo custo dessas unidades), as frequentes modificacdes
das unidades com o comprometimento do conforto ambiental, as dificuldades de se fazer manutengéo
devido ao elevado custo inerente a essa atividade e a baixa qualidade dos materiais construtivos, entre
outros.

Para Scussel e Satler (2010), na conformacgéo do espago residencial, séo identificados trés
grandes campos de analise e suas respectivas variaveis: a moradia propriamente dita
(tamanho/densidade de ocupacéo; funcionalidade; material e técnica construtiva; tipo arquitetdnico;
estado de conservagéo; conforto térmico); a infraestrutura (agua: tipo de abastecimento/tratamento;
esgoto: coleta/destino/tratamento; lixo: coleta/destino; luz e telefone; transportes; escola; posto de
saude; areas verdes, pracas e parques; espagos culturais: museus/bibliotecas/teatro; comércio) e o
entorno ou paisagem (patriménio arquiteténico; arborizagao; transito; ruido; ventilagao; insolagdo —
exposicao solar; seguranca; vizinhanga).

Ainda dentro do tema HIS, entretanto, partindo para os aspectos conceituais, o Plano Diretor
da cidade de Jodo Pessoa define a Habitacdo de Interesse Social como: “aquela destinada a
populacdo que vive em condi¢des precérias de habitabilidade ou aufere renda familiar igual ou inferior

a cinco vezes o salario minimo ou seu sucedaneo legal’ (JOAO PESSOA, 2009).

25



Conforme Larcher (2005), o termo Habitag&o de Interesse Social (HIS) define uma série de
solugdes de moradia voltadas a populagéo de baixa renda e, segundo (1995), é definido genericamente
como Habitagao Popular, que também apresenta outras denominagdes como:

e Habitagdo de baixo custo (low-cost housing) € um termo utilizado para designar habitacdo barata,
sem que isto signifique necessariamente habitagao para populagéo de baixa renda.

e Habitagcdo para populagédo de baixa renda (housing for low-income people) € um termo mais
adequado que o anterior, tendo a mesma conotacdo que habitagao social; este termo traz, no entanto,
a necessidade de se definir a renda méaxima das familias e individuos situados nesta faixa de
atendimento social.

Dentro do contexto das solu¢des habitacionais voltadas para uma populagéo de baixa renda,
tem-se aquelas construidas com materiais ou processos construtivos ndo convencionais, que séo as

ditas habitacdes de interesse social construidas com sistema inovador.

2.1.1 HABITAGOES DE INTERESSE SOCIAL CONSTRUIDAS COM SISTEMA INOVADOR

Segundo Brasil (2007), os materiais de construgdo, componentes, elementos, sistemas e
processos construtivos sdo tidos como “inovadores” se ndo ha norma técnica brasileira prescritiva ou
se a normalizagao existente ndo é suficiente para a analise de desempenho do produto.

Voltando-se ao contexto historico do uso de sistemas inovadores, temos que o0s paises
europeus arrasados pela segunda guerra precisaram de solugdes de reconstru¢do em periodos
relativamente curtos, o que repercutiu no desenvolvimento de novos materiais, técnicas e sistemas
construtivos de maior complexidade e fazendo com que a arte de construir se tornasse de dificil
dominio. Essa necessidade de industrializacdo da construcdo pds-Segunda Grande Guerra comegou a
gerar uma consciéncia de avaliacdo de desempenho de solugdes ndo convencionais (MITIDIERI
FILHO, 1998).

No Reino Unido, habitagdes pré-fabricadas foram usadas durante periodos de alta demanda
e também durante a erradicacao de habitagdes subnormais da década de 1960. Por volta de um milh&o
de habitagdes pré-fabricadas foram construidas no século XX, muitas das quais foram projetadas para
serem temporarias. No entanto, surgiram problemas devido a qualidade dos materiais de construgéo e
da mdo de obra desqualificada, levando a atitudes negativas com relagdo a pré-fabricagéo
(PARLAMENTARY OFFICE OF SCIENC, 2003).

A desastrosa experiéncia na Inglaterra, quando vérias habitagbes de um programa de
construgéo de habitagdes pré-fabricadas para reconstru¢do pés Segunda Grande Guerra tiveram que
ser demolidas, levou a conclusdo que “ndo se pode empregar novas tecnologias, novos processos e
sistemas de construgdo, sem antes ter ensaiado ou avaliado”, gerando um ceticismo geral quanto ao

emprego de novas tecnologias (KELLETT, 1901 apud MITIDIERI FILHO, 1998).
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A produgéo de habitagdo social inglesa tem se mostrado uma experiéncia continua, mesmo
apds a adogao de politicas neo-liberais por parte do estado. Nesse sentido, guardadas as diferengas
entre os contextos ingleses e britanicos, tal experiéncia constitui-se em uma referéncia importante para
a discusséo de politicas habitacionais e também da adogao de praticas construtivas inovadoras.

A partir da década de 1970, surgiram novos sistemas construtivos mirando a racionalizagéo e
industrializacdo da constru¢do em forma de alternativas a produtos e processos estabelecidos
(GONCALVES et al., 2003). Consequentemente, ao tempo que surgiam propostas de solugdes nao
convencionais, surgiam também tentativas de solucionar problemas oriundos da falta de normalizagéo.

No Brasil, por volta do final dos anos 1980 e em meio a um ambiente competitivo, 0s
individuos vinculados a construgao civil brasileira perceberam que o crescimento do setor dependia do
comprometimento dos profissionais com a qualidade, produtividade e com a inovagéo tecnoldgica
(CASTRO, 1999). Neste contexto, os produtos ndo convencionais séo fundamentais para intensificar a
competitividade da construgao.

Mesmo o Banco Nacional de Habitag&o, cuja uma das suas marcas foi a resisténcia a adogéo
ou promogao de tecnologias construtivas ndo convencionais, investiu, em pesquisas visando a
elaboragdo de avaliagéo e critérios ja no periodo final da existéncia deste orgdo (IPT, 1981 apud
GONGCALVES et al., 2003).

Na intencdo de harmonizar as diversas referéncias desenvolvidas, a Caixa Econdmica
Federal, entdo sucessora do Banco Nacional de Habitagdo (BNH), como principal agente financeiro da
politica habitacional nacional, em conjunto com a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) -
financiou o projeto de pesquisa: Normas Técnicas para Avaliagdo de Sistemas Construtivos nédo
convencionais para Habitagdes (GONCALVES et al., 2003).

Ainda que de forma descontinuada, algumas iniciativas relativamente recentes retomam o
tema da qualidade na construcéo e da inser¢do de novas tecnologias (e sistemas) na construgéo civil.
Dentro do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H), foi criado o Sistema
Nacional de Avaliagédo Técnica (SINAT), com o objetivo de harmonizar requisitos, critérios e métodos
para avaliagao técnica de produtos ndo convencionais no Brasil, harmonizando procedimentos para a
concessao dos documentos de avaliagao técnica (MITIDIERI FILHO et al., 2007).

O SINAT viabiliza processos para 0 monitoramento de obras através de atividades para
atestar os servigos realizados e materiais empregados. Esse monitoramento é efetuado por instituicbes
técnico-cientificas (universidade ou instituto de pesquisa), com reconhecida competéncia.

A insercdo de novas técnicas construtivas, para fins habitacionais, por exemplo, que podem
ser 0s conhecidos sistemas inovadores, se em caso especifico ndo houver normas prescritas, tem em
suas entrelinhas questdes que precisam ser melhor compreendidas, dentre as quais pode-se destacar
o0 desenvolvimento da atividade de manuteng&o para as construgdes que fizerem uso de algum tipo de
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técnica construtiva que se enquadre no perfil anteriormente exposto. A atividade de manutencédo
podera se configurar como um divisor de aguas na avaliagdo de um sistema tido como inovador/ ndo

convencional.

2.2 MANUTENGAO

O termo “manutencédo” teve sua origem histérica junto aos militares, com o significado de
‘manter”, nas unidades de combate, o efetivo e 0s equipamentos bélicos em condigdes de combate
(FERREIRA, 2010 apud VILLANUEVA, 2015). Ja na década de 1950, tanto nos Estados Unidos, como
na Franga, “manuteng@o” passou a ser um termo utilizado na industria, no sentido de conservagéo.
(MONCHY, 1989 apud ANTUNES, 2004).

Notoriamente, as edificagdes que sobreviveram ao tempo tém um carater religioso ou de
grande apelo popular, tais como igrejas e palacios. Mesmo grandes monumentos historicos, como a
Esfinge, o Forum Romano e tantos outros, foram negligenciados ou mesmo esquecidos.

Para os construtores medievais, havia uma natural falta de reveréncia ao trabalho ancestral e
cada nova catedral gotica seguia os partidos arquitetonicos vigentes na época de sua construgao.

Com o movimento renascentista na Europa, cresceu o respeito pela Antiguidade classica,
surgindo um novo interesse pelas suas formas arquitetdnicas. Pelo fim do século XVIII, o estudo e
conhecimento da arqueologia j& haviam se tornado um admiravel talento do homem educado
(ANTUNES, 2004). Diante deste novo cenario, o projeto arquitetdnico, por si proprio, valorizou-se,
fazendo com que a conservagao dos edificios se tornasse assunto importante e a corregéo das falhas
se tornasse uma pratica usual. Iniciaram-se obras de restauragao por toda a parte, acentuando-se o
respeito ao estilo original.

Para Antunes (2004), com a propagacdo da Revolugdo Industrial e o crescente
desenvolvimento dos processos mecanicos, o trabalho manual valorizou-se, e o artesanato adquiriu um
novo significado. Os edificios antigos, que sempre exibiram os toques pessoais dos artesdos mestres,
passaram a ser vistos com admiragao.

No final do Século XIX, foi fundada a Society for the Protection of Ancient Building (SPAB),
sociedade instituida para garantir a protegdo dos edificios antigos, a qual passou a realizar
restauracdes conjeturais, as quais a sociedade inglesa se op6s. Ja no inicio do Século XX, diversas
organizagdes, de varias partes do mundo, comegaram a luta pela conservagdo da arquitetura.
Especialmente apdés a Segunda Guerra Mundial, preservar a arquitetura passou a ser simbolo da
reconstrucao nacional.

Castro (2007) indica que a manutengao predial, como é entendida atualmente, comegou a
ganhar énfase, na Europa, no final da década de 1950, ainda que de forma bastante modesta. Em

1965, a importancia das pesquisas focadas neste assunto foi reconhecida pela criagcdo do Comité de
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Manutengdo das Construgdes pelo Ministério de Construgdes e Servigos Publicos do Governo
Britanico.

A partir desse momento, 0 assunto ganhou muito destaque, em carater mundial, e em 1979,
dando ainda mais importancia aos estudos sobre manutengéo predial, foi fundado o grupo de trabalho
W70 do CIB (International Council for Researchand Innovation in Buildingand Construction). Desde
entdo, esse grupo se firmou como uma das mais importantes fontes de pesquisa na area (CASTRO,
2007).

Em termos nacionais, o tema comegou a ser discutido com a criagdo da NBR 5674 em 1977.
Lopes (1993) verifica que a norma limitava-se a fornecer informagdes ndo muito precisas, incapazes de
orientar a implantagdo de um sistema de manutengéo predial. No entanto Neto (2012) afirma que a
publicagao recente em Julho de 2012 da vers&o atualizada da NBR 5674 proporciona uma melhoria
significativa na abordagem do assunto e avanga ao esclarecer e delinear a metodologia de implantagéo
além de explorar os aspectos associados a gestdo do programa de manutenc&o.

Mesmo possuindo diversas lacunas, a criagdo da Norma estimulou a elaboragéo de trabalhos
técnicos na area de manutengao, uma vez que diversos autores publicaram trabalhos técnicos no final
da década de 1980, tais como Cremonini (1989), Dal Molin (1988), Helene (1988), loshimoto (1988) e
Lichtenstein (1986), concentrando-se prioritariamente no levantamento de manifestagdes patologicas e
de suas respectivas causas e origens, em estudos de durabilidade de materiais € componentes e em
trabalhos visando melhorias nas etapas iniciais do processo construtivo. Mais tarde foram realizadas
também pesquisas com énfase em sistemas de manutencdo aplicados a edificagcdes ndo residenciais
(LOPES, J. 1993; LOPES, B. 1998). Na area de gestdo da manutencdo, pode-se destacar o trabalho
de Meira (2002), que enfoca 0 gerenciamento da manutengdo em habitagdes verticais, a pesquisa de
Sanches (2010) com énfase em gestdo de manutencdo em HIS (Habitagdes de Interesse Social) e
mais recentemente o trabalho de Weber (2012) na gestdo da operagdo e manutengdo em
empreendimento habitacional de interesse social.

Logo, todos esses estudos feitos anteriormente, serviram para constatar que as edificagdes
devem sofrer procedimentos rotineiros de manutengao para maximizar a vida Util. Entretanto, essa ideia
para muitos € considerada como um encargo financeiro desnecessario e, por vezes, acabam
negligenciando a sua importancia.

Recentemente, o termo manutengdo passou a fazer alusdo a aspectos como desempenho,
vida Util e necessidades dos usuarios. Na mesma linha de pensamento, Gomide (2006) define
manuteng@o como sendo “o conjunto de atividades e recursos que garanta o melhor desempenho da
edificacdo para atender as necessidades dos usuérios, com confiabilidade e disponibilidade, ao menor
custo possivel”. De forma complementar, a NBR 15575 (ABNT, 2013) relaciona manuten¢do a um
conjunto de atividades a serem realizadas ao longo da vida total da edificagdo, para conservar ou
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recuperar a sua capacidade funcional e de seus sistemas constituintes de atender as necessidades e
seguranca dos Seus usuarios.

A manutencdo pode ser classificada em: corretiva, preventiva, detectiva e preditiva. A
manutengéo corretiva é a atividade que visa a reparagéo, caracterizada por servigos planejados ou
nao, a fim de corrigir falhas. Implica, necessariamente, a paralisagdo de um sistema. Os custos de
manuteng&o corretiva sdo elevados em relagao a outras atividades de manutengéo. Em se tratando da
manutengé@o preventiva, trata-se de uma atividade que atua antecipadamente, para que nao haja a
reparacdo. Séo atividades programadas em datas preestabelecidas obedecendo, portanto, critérios
técnicos e administrativos baseados em dados estatisticos ou do préprio historico da manutengéo
realizada. Ja a manutencéo detectiva é a atividade que visa apurar a causa de problemas e falhas para
a sua anélise, auxiliando nos planos de manutenco. E a engenharia de manutengéo ou a manutengéo
proativa. Por fim, a manutengao preditiva é a atividade que visa estudar os sistemas e equipamentos
com analises de seus comportamentos em uso, a fim de predizer e apontar eventuais anomalias, além
de direcionar e implementar os procedimentos de manutengéo preventiva (GOMIDE, 2006).

Ressalta-se que a definicdo de qual tipo de manutencdo fazer uso estd intrinsecamente
ligada a viabilidade dos servicos de manutengédo; as falhas e anomalias existentes; a estratégia de
manuten¢do adotada, ou seja, quais sao as atividades que constituem o plano de manutenc¢&o; ao tipo
de intervencdo feita pela manutencdo; e a periodicidade de realizagdo das atividades ou rotinas
estabelecidas no plano de manutencao.

No ambito construtivo, EI-Haram e Horner (2002) ressaltam a existéncia de varias defini¢des
para a manutencdo das construgdes. Entretanto, de forma objetiva, os autores associam manutencéo a
capacidade de manter a construgdo em condi¢Oes apropriadas para uso. Em sintese, os objetivos da
manutencdo sdo (ALNER e FELLOWS, 1990): [i] garantir que as construgdes e suas partes estejam em
condi¢Oes seguras; [ii] garantir que as construgdes estejam adequadas para uso; [iii] garantir que as
condi¢Oes das construgdes atendam aos requisitos normativos; [iv] manter o valor das construgdes; [v]
manter ou melhorar a qualidade das construgdes.

Levando-se em consideragé@o os aspectos normativos que norteiam, entre outros, a atividade
de manutencdo, temos que a NBR 5674, a NBR 15575 e a NBR 14037 foram concebidas
possivelmente a partir da preocupagdo em preservar o bom comportamento em uso da edificagao,
visando, de certa forma, antecipar-se aos problemas oriundos do desgaste natural que atinge toda
construgdo e que compromete suas fungdes, as quais deveriam sustentar-se ao longo do periodo de

uso.
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2.2.1 ASPECTOS NORMATIVOS PARA A ATIVIDADE DE MANUTENGAO

Com o passar dos anos 0 ambiente onde as construgdes foram edificadas, podem passar por
muitas mudancas, tais como: climaticas, agentes biologicos, fendmenos incidentes da natureza, etc. As
construgdes também sofrem com alterages em fungdo do uso abusivo ou exagerado do homem, a
falta de conservagao preventiva, execugdo de intervengdes indevidas, desenvolvimento urbano, entre
outras; modificando assim, o ambiente de exposi¢do das construcdes, bem como as mesmas. Dai
surge a eminente importancia dos conceitos que norteiam as normas que regem parte do processo
construtivo, a etapa de uso mais propriamente dita.

Para NBR 5674 (2012) aplicam-se os termos e definicdes da NBR 15575-1 (2013), logo, de
acordo com a NBR 15575-1 (2013), o termo vida util é tido como o periodo de tempo em que um
edificio e/ou seus sistemas se prestam as atividades para as quais foram projetados e construidos
considerando a periodicidade e correta execugdo dos processos de manutengdo especificados no
respectivo Manual de Uso, Operagao e Manutencéo (a vida util néo pode ser confundida com prazo de
garantia legal e certificada); o termo desempenho é definido como comportamento em uso de uma
edificacdo e de seus sistemas; durabilidade é a capacidade da edificacdo ou de seus sistemas de
desempenhar suas fungdes, ao longo do tempo e sob condigdes de uso e manutencéo especificadas;
manutenibilidade é o grau de facilidade de um sistema, elemento ou componente ser mantido ou
recolocado no estado no qual possa executar suas fungdes requeridas, sob condigdes de uso
especificadas, quando a manutengdo é executada sob condi¢des determinadas, procedimentos e
meios prescritos; a referida norma traz o termo custo global que é definido como o custo total de uma
edificacdo ou de seus sistemas, determinado considerando-se, além do custo inicial, os custos de
operagdo e manutengao ao longo da sua vida util; e esse conceito € muito préximo da defini¢do dada
por All- Hajj (1991) do termo custo de ciclo de vida que pode ser definido como o custo total de um
ativo durante a sua vida operacional, incluindo os custos de aquisi¢do inicial e as despesas de
funcionamento subsequentes.

A Construgéo Civil tem enfatizado a durabilidade (D) das edificacdes e dos seus materiais
constituintes, aliado ao conceito de desempenho (DES) e de vida datil (VU). O conceito de
manutenibilidade também surge como um importante facilitador em termos de execugdo da
manutenc¢&o. Atualmente, fatores como competitividade, custos e preservagéo do meio ambiente estéo
novamente impondo mudangas na maneira de se conceber essas construgdes, exigindo que estas
sejam projetadas e construidas de forma holistica, ou seja, observando o processo como um todo, ndo
de maneira pontual. Pensa-se, portanto, no seu ciclo de vida (CV) e nos custos associados (CCV -
Custo do Ciclo de Vida). A partir do CCV vérios estudos podem ser conduzidos, com destaque as
estimativas de custos de manutengéo ao longo da vida util, estudos de impacto ambiental, entre outros,
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auxiliando na sele¢do da melhor alternativa de projeto para novas edificagdes ou de manutengdo. A

Figura 1, traz a representacao conceitual dos termos citados anteriormente.

Figura 1-Representacdo conceitual de termos utilizados no @&mbito construtivo

Durabilidade (D)
Desempenho (DES)

Vida Util (VU)
Manutenibilidade (MAN)
Custo de ciclo de vida (CCV)

Fonte: adaptado de Possan (2010).

Para que se consiga uma boa resposta em termos de desempenho em uma edifica¢do, com
0 passar dos anos, a pratica da atividade de manutencdo assumiu um importante e imprescindivel
papel na busca por manter as fun¢des do que foi construido. Para entender melhor todo esse processo
de desenvolvimento da atividade de manutencao se faz necessario, de forma objetiva, a abordagem de
alguns termos, tais como: vida util, desempenho, durabilidade, manutenabilidade e custo de ciclo de
vida.

Se reportando ainda a etapa de uso, tem-se que a NBR 5674 (2012)- Manutengdo de
edificagbes- Requisitos para o sistema de gestdo de manutengao, incluem meios para: preservar as
caracteristicas originais da edificacdo; prevenir a perda de desempenho decorrente da degradagéo dos
seus sistemas, elementos ou componentes; a obrigatoriedade do registro da aplicagao do Programa de
Manutengéo e Conservacao Patrimonial.

Segundo a referida norma, manutencdo € o conjunto de atividades a serem realizadas para
conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificagao e de suas partes constituintes de atender
as necessidades e seguranga dos seus usuarios.

A NBR 5674 (2012) enfatiza que as atividades de manutencéo ndo devem ser realizadas
improvisadamente e casualmente, mas, fundamentadas em procedimentos organizados e, ainda, com
o0 controle dos custos. Assim sendo, para evitar o desperdicio financeiro, € de grande importancia a
visualizag&o de todo o processo construtivo, iniciado com um bom projeto, bons insumos, passando por
uma boa construcdo e, entdo, a apresentacdo de procedimentos sistematicos para manutengao da
edificacdo, que contemplem caracteristicas técnicas, administrativas e financeiras, as quais irao,

consequentemente, resultar em uma maior seguranga e vida util do imével.
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Ja o conjunto normativo NBR 15575 (2013) — Edificagbes Habitacionais — Desempenho,
institui nivel de desempenho minimo ao longo de uma vida til para os elementos principais (estrutura,
vedacdes, instalagdes elétricas e hidrossanitarias, pisos, fachada e cobertura) de toda e qualquer
edificacdo habitacional, ou seja, a referida norma trata de forma detalhada o conceito de
comportamento em uso dos elementos e sistemas das edificagoes.

Cada parte da referida norma foi organizada por elementos da construgéo, percorrendo uma
sequéncia de exigéncias relativas a seguranga (desempenho mecanico, seguranga contra incéndio,
seguranga no uso e operagdo), habitabilidade (estanqueidade, desempenho térmico e acustico,
desempenho luminico, saude, higiene e qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade, conforto tatil)
e sustentabilidade (durabilidade, manutenibilidade e adequagao ambiental).

Se reportando ao termo “manutenibilidade” que esta intrinsecamente relacionado a facilidade
de se desenvolver a atividade de manutencéo, para que assim a edificagédo se mantenha com um bom
desempenho durante toda a sua vida Util, tem-se que o desempenho das edificacbes depende de
muitos fatores que interferem isolada ou conjuntamente, desde a concepgéo e projeto até os cuidados
mais corriqueiros de limpeza, uso e conservagdo. Tomando, por exemplo, a falta de uma boa politica
de manutengdo, é perceptivel que a baixa frequéncia de operagbes de manutencdo pode, muitas
vezes, ocasionar elevagao dos custos de manutengéo, pois alguns problemas se agravam ou causam
efeitos colaterais com o passar do tempo. Por isso, deve-se programar a frequéncia de manutengéo,
buscando o menor custo final ou maior beneficio final.

Para tanto, ha necessidade de correta utilizagcdo dos sistemas construtivos, bem como de
realizacdo de manutencdes periddicas em estrita obediéncia as recomendagdes do fornecedor do
produto, sendo que as manutengdes devem recuperar parcialmente (ou integralmente) a perda de

desempenho resultante da degradagao, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2-Recuperagao do desempenho por ages de manutengao

Desempenho

Manutencao

Desempenho
requerido

Tempo

T Vida (til sem ' '
lo manutengao v T/l ! T/z

«—— Vida atil com manutencao ——}
'

Fonte: NBR 15575-1.
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Mediante a importéncia da realizagdo da atividade de manutengdo, a mesma deve estar
pautada em procedimentos previamente estabelecidos e estruturados para cada situagdo que a
solicite, desta forma o potencial usuario ficara informado da maneira correta de operacgdo, uso e
manuten¢do do bem adquirido. Sabe-se que parte das problematicas na etapa de uso em uma
edificacdo esta atrelada ao mau uso do imével devido a falta de informagdes do morador. Nesse
sentido, 0 manual das edificagdes apresenta-se como um elemento fundamental, porque define bem as
responsabilidades do construtor, bem como a maneira correta de uso da edificagéo.

A necessidade da elaborag¢do do manual de toda e qualquer constru¢do pode ser evidenciada
pela publicacdo de normas técnicas que auxiliem neste processo, para isso a ABNT (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas) dispde da NBR 14037:2011- Manual de operagéo, uso € manutengao.
Para a referida norma, alguns termos e definicdes que ainda ndo foram explorados no discorrer do
texto anteriormente merecem destaque tais, como o “Manual de uso, operagdo e manutencao”’, que é
tido como documento que reune todas as informagdes necessarias para orientar as atividades de
operagdo, uso, inspe¢do e manutengdo da edificagdo e operagdo dos equipamentos. “Prazo de
garantia”, definido como periodo de tempo em que é elevada a probabilidade de que eventuais vicios
ou defeitos em um sistema, em estado de novo, venham a se manifestar, decorrentes de anomalias
que repercutam em desempenho inferior aquele previsto. “Vida Util de projeto (VPU)”, que € o periodo
estimado de tempo em que um sistema € projetado para atender aos requisitos de desempenho
estabelecido na norma ABNT NBR 14037:2011, desde que cumprido o programa de manutengao
previsto no manual e equipamentos instalados na edificagao.

A NBR 14037:2011, tendo em vista o planejamento da atividade de manutengéo, traz explicito
em suas linhas os requisitos minimos para a elaboracdo e apresentagdo dos conteudos a serem
incluidos no manual do uso, operagdo e manutencdo das edificagdes, elaborado e entregue pelo
construtor e/ou incorporador, conforme legislagao vigente, de forma a: informar aos proprietarios e ao
condominio as caracteristicas técnicas da edificacdo construida; descrever procedimentos
recomendaveis e obrigatérios para a conservacéo, uso e manutengao da edificagdo, bem como para a
operagdo dos equipamentos. Em linguagem didatica, informar e orientar os proprietarios e o
condominio com relagdo as suas obrigagdes no tocante a realizagdo de atividades de manutencéo e
conservagao, e de condi¢des de utilizagdo da edificacdo; prevenir a ocorréncia de falhas ou acidentes
decorrentes de uso inadequado; contribuir para que a edificagao atinja a vida util de projeto.

As supracitadas normas de maneira geral servem para subsidiar a atividade de manutencao
em seus variados aspectos, desde a seguranga, bem como a qualidade para se produzir algo ou
realizar um determinado servigo.

Tanto a literatura quanto a pratica demonstram que todas as intervengdes necessarias, em
termos de manutengao, implicam em despesas, ou seja, 0s conhecidos custos de manutengéo.
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2.2.2 CUSTOS DE MANUTENGAO

A partir da visdo geral do processo construtivo, tem-se que os custos totais de uma
construgdo nao se limitam as despesas provenientes da fase construtiva em si, mas abrangem outras,
identificadas ao longo de sua vida util, associadas, por exemplo, aos custos de correntes. Estes
envolvem tanto os custos de manutencao, relativos a substituicdo de materiais ou componentes e
reparos a componentes e elementos, quanto os custos operacionais, referentes a limpeza, energia,
operagdo de equipamentos e instalagbes, seguranga, substituicdo de bens de consumo, como
l&mpadas e recarga de extintores.

Os custos globais ou custos ao longo da vida util (life cycle costs) apresentados por Stone
(1980) englobam: [i] custos de construgao; [ii] custos de operagao; [iii] custos de manutencao; [iv]
custos de modernizagéo ou adaptagao; e [v] custos de demoligéo ou venda.

Examinando de forma mais especifica 0s custos presentes na fase de uso das edificagdes, se
Vvé 0 quanto s&o relevantes as despesas com operagado e manutengdo, que juntas compdem os custos
correntes (ALL-HAJJ e HORNER, 1997). Os custos operacionais s&o os decorrentes de limpeza,
iluminacao, operagdo de equipamentos e instalagdes, consumo de agua, impostos, taxas de seguro e,
para 0 caso de habitagdes coletivas sujeitas a regime condominial, acrescentam-se as despesas
administrativas (ROSSO, 1990). Os custos de manutengdo sdo aqueles necessarios para manter a
edificagcdo em bom estado e em condicdes de uso, (RICS, 1987 apud ALL-HAJJ e HORNER, 1997).

Consoante El-Haram e Horner (2002), os custos de manutengao incluem todas as despesas
necessarias para se manter a edificagdo acima dos padrdes aceitaveis. Isso significa que os custos de
manutencdo compreendem reparos do dia a dia, atividades preventivas e melhorias. Os autores
classificam esses custos em diretos e indiretos. Os custos diretos abrangem, por exemplo, materiais,
méao de obra e ferramentas. Ja os custos indiretos contemplam os custos gerenciais e administrativos,
além dos custos gerais necessarios a realizagdo das tarefas com éxito. Os custos referentes a
manutengdo sédo bastante variados e dependem de uma série de fatores. El-Haram e Horner (2002)
agrupam tais fatores em cinco classes distintas: [i] caracteristicas das construgdes; [ii] fatores
relacionados aos proprios moradores; [iii] caracteristicas da manutengao; [iv] aspectos relacionados a
politica publica; [v] outros. Para esse trabalho, realizado na Escécia, restrigdes orcamentarias e uso
indevido da edificagéo foram fatores significativos.

Os custos de manutencdo variam também conforme os paises e, de acordo com pesquisa
realizada pela ONU/CEE tém 6nus anual da ordem de 0,25% a 2,5% do custo inicial (Rosso, 1990),. Na
Suécia e Alemanha as despesas com manuten¢do sdo estimadas como sendo 3% do valor da
producéo anual de construgbes (HAMMARLUND e JOSEPHSON, 1991 apud KOSKELA, 2000) e para
a Noruega o valor correspondente é de 5% (INGUALDSEN, 1994 apud KOSKELA, 2000). Para o caso

35



do Estado de Queensland na Australia, em se tratando de construgdes residenciais, McEwan (2000)
constatou que os gastos com manutengéo correspondem a 2,47% do valor do imével.

De acordo com os autores Marteinsson e Jonsson (1999) os custos com manutengéo ainda
podem variar de acordo com a idade das construcdes; estes concluiram que a média anual de custos
calculada sobre 60 anos de vida util é de 2% do valor de uma nova moradia. Também ha estudos que
mostram os custos com manutencdo em habitagdes de interesse social. E o caso do trabalho
desenvolvido por Andersen (1995) na Dinamarca. O autor constatou que os custos crescem com a
idade ao longo dos primeiros 20 a 25 anos, permanecendo constante a partir de entdo. As pesquisas
citadas anteriormente, permite um melhor entendimento quanto a variabilidade dos custos de
manuten¢&do, em fungao de aspectos como localizagao, idade e tipologia construtiva.

Alguns dos fatores que interferem nos custos de manutencdo também foram abordados por
Meira (2002), que se reporta a autores diversos para justificar a influéncia, por exemplo, da localiza¢éo
(ROSSO, 1990; BROMILOW, 1985 apud CREMONINI, 1989; HAMMARLUND e JOSEPHSON, 1991
apud KOSKELA, 2000; INGUALDSEN, 1994 apud KOSKELA, 2000) e da idade da edificacéo
(MARTEINSSON e JONSSON, 1999; ABRANTES e CALEJO, 1999; ANDERSEN, 1995). Embora os
custos de manutengdo sofram diversos tipos de influéncias, numa analise macro de toda a vida util,
(Booty, 2006 apud OLANREWAJU et al., 2011) afirma que 75% das despesas totais de uma edificagdo
ao longo da vida util sdo atribuidas a manutengéo.

Segundo a NBR 5674:2012 os custos relativos ao desenvolvimento das atividades de
manutencdo nos imdveis sdo crescentes no decorrer de seu uso. A mesma norma afirma que os
custos anuais destinados a operagéo e manutencéo das edificagdes em uso variam de 1% a 2% do
seu custo inicial; logo os servicos dessa natureza podem se tornar inviaveis devido ao montante
financeiro requerido ao longo da vida util do imovel, podendo chegar ao valor da edificagdo ou até
mesmo supera-lo.

Nesse contexto, pode-se destacar também a lei de evolugao dos custos, conhecida como Lei
de Sitter, a mesma mostra que os custos de correcao crescem segundo uma progressao geométrica de
razao cinco.

“Para cada real que é gasto no planejamento/projeto se economiza 5 reais para a execugao,
25 reais para manutengéo preventiva e 125 reais em manutencéo corretiva (Lei de Sitter) ”.

A figura 3 mostra graficamente a evolugédo exponencial dos custos de intervengéo, ao longo

das fases de um empreendimento.
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Figura 3- Lei de Sitter

Manutencao corretiva
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Fonte: SITTER, 1984

Para melhor compreensao dessa Lei, podemos analisar o efeito preconizado por ela, fase a
fase de um empreendimento.
1. Fase de Projeto - Toda medida tomada em nivel de projeto com o objetivo de aumentar a
mantenabilidade, a durabilidade, vida Util e etc, corresponde a um custo X reais do projeto.
2. Fase de Execucgdo - Toda medida extra projeto, tomada durante a execugao da obra, implica num
custo cinco vezes maior ao custo que teria sido acarretado se esta medida tivesse sido tomada em

nivel de projeto, para obter o mesmo grau de prote¢éo e durabilidade;

Fase de Manutengdo Preventiva - Toda medida tomada com antecedéncia e previsao,
durante o periodo de uso e manutengdo do empreendimento, pode ser associado a um custo vinte e
cinco vezes maior que aquele necessario se a decisdo de obter certo grau de prote¢ao e durabilidade
tivesse sido tomada no projeto.

Fase de Manutengédo Corretiva - Correspondem ao trabalho de diagnostico, prognostico
reparo e protecdo dos sistemas que ja apresentam manifestagdes patologicas. A esta atividade pode
associar um custo de cento e vinte e cinco vezes superior ao custo das medidas que poderiam ser
tomadas em nivel de projeto (Curso de Patologias das constru¢des, UFMG/2011 apud VILLANUEVA,
2015).

A maior contribuicdo da “Lei de Sitter” ndo s&o os valores em si, mas a conscientizagdo da
cadeia produtiva de que, o foco da atengéo deve ser concentrado nas fases de projeto e construcéo e
na manutencao preventiva para obtengéo da durabilidade dos sistemas.

Diante da constatacdo da importancia da manutencédo, devido aos altos custos diretos e
indiretos envolvidos e também por causa do impacto operacional que a manuteng¢ao pode exercer no
desempenho, a concep¢do da manutencdo deve ser feita de forma estruturada para cada caso
(WAEYENBERGH e PINTELON, 2002). Deste modo, € importante haver um planejamento para o

exercicio continuo da atividade de manutencdo, buscando dentre outros recursos, a previsdo dos

37



possiveis gastos para esse tipo de despesa em uma edificagéo; através de inferéncias estatisticas é
possivel fazer as estimativas de custos.

Correa (2003) diz que ao conjunto de técnicas e procedimentos que permitem dar ao
pesquisador um grau de confiabilidade, nas afirmagdes que faz para uma populagdo, baseadas nos
resultados das amostras, dar-se 0 nome de Inferéncia Estatistica. Complementando esse conceito,
Barbetta (2001) acrescenta que o termo Inferéncia Estatistica se refere ao uso apropriado dos dados
da amostra para se ter algum conhecimento sobre os parametros da populagao.

Para efeito de uma melhor compreens&o, se faz necessario a definicdo de alguns termos, tais
como: populagdo, amostra, parametro e estimador.

Segundo Correa (2003), “populacdo” € o conjunto de dados que consiste de todas as
observagdes possiveis (concebiveis ou hipotéticas). Barbetta (2001) atribui a esse termo um conjunto
de elementos passiveis de serem mensurados, com respeito as variaveis que se pretende levantar. Ja
‘amostra”, € definida por Correa (2003) como sendo um conjunto de dados que consiste apenas de
uma parte dessas observagfes. O mesmo autor define “pardmetro” como a medida usada para
escrever uma caracteristica numérica populacional, ex.: média, variancia e coeficiente de correlagao; e
0 “estimador” € definido como uma caracteristica numérica determinada na amostra, uma fungéo de
seus elementos, ex.: média amostral e variéncia amostral.

As estimativas de custos s&o feitas nas varias etapas do desenvolvimento de uma construgao
e sdo usadas diferentes técnicas; ela € por natureza uma aproximagéo, nela séo aplicados métodos
conceituais, aqueles em que a variavel (ou variaveis) é usada no modelo de predicdo. Numa estimativa
de custos o que se faz é atrelar dados historicos a algum parametro relacionado ao que se quer prevé.

Os custos de manutencdo podem ser inferidos a partir de métodos estatisticos, para isso, €
pertinente utilizar a inferéncia estatistica que, de acordo com Ferreira (2005), tem o objetivo de
generalizar, para toda a populagéo, os resultados obtidos da amostra. Segundo o supracitado autor,
existem dois processos para inferir estatisticamente. O primeiro € a técnica de estimagao, segundo a
qual se pretende encontrar um valor ou um intervalo para o parametro desconhecido. O outro é o teste
de hipdteses no qual, com base em duas afirmagdes opostas, decide-se acerca dos possiveis valores
do parametro. Se reportando ao primeiro processo, 0 mesmo autor considera que existem dois tipos de
estimagao, a estimagao pontual- para se obter um valor que se constitua como a melhor aproximagao
do parametro, e a estimacgao intervalar- para se obter um conjunto de valores no qual seja provavel que
0 parametro da populagao se encontre.

Vale ressaltar que uma das maneiras de se estudar uma varidvel em funcdo de outra, é
através da analise de regressao que, segundo Crespo (2002), permite descrever através de um modelo

matematico, a relagéo de duas varidveis, partindo de “n” informag6es das mesmas.
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O termo “modelo” pode ser definido de forma simplificada como sendo uma representacéo da
realidade que visa explicar o comportamento de algo. De acordo com Machline, (1968), os modelos
tém sido classificados tradicionalmente em trés grupos, que s&o:

e Modelos fisicos- 0s que preservam certas relagdes fisicas dos objetos que representam, séo, em
geral, construidos em escala, ex.: plantas-baixas, maquetes e fotografias.

¢ Modelos analogos- quando a correspondéncia entre o objeto e 0 modelo fisico se torna mais abstrata,
ex.: representacdes graficas, organogramas e esquemas.

e Modelo simbodlico ou matematico- sdo relagbes matematicas entre simbolos que representam as
variaveis em jogo, ex.: as leis fisicas.

Desta forma, os custos oriundos da atividade de manutengao podem ser representados por
modelos de custos, que se classificariam como modelos simbdlicos ou matematicos, e que se utilizam
de técnicas de estimagdo dento da inferéncia estatistica, para a determinacdo de custos futuros. A
construgdo de um modelo é tarefa delicada, tanto mais quanto maior for o numero de variaveis em
questdo. Porém, em muitas situagbes, apenas um numero restrito de fatores intervém, permitindo a
analise quantitativa do problema.

O custo de funcionamento de uma edificagdo contém muitos itens, dos quais alguns tém
pouca ou nenhuma influéncia sobre o custo de ciclo de vida da mesma. O exame de elementos
insignificantes torna a tarefa de mapeamento dos custos mais longa e dificil. O desenvolvimento de um
modelo que elimina os itens insignificantes e concentra esforco sobre elementos que tém influéncia,
simplifica e torna mais representativo o processo como um todo. O desenvolvimento de tais modelos é
baseado no principio de custo significativo. A ideia original veio do economista Italiano Vilfredo Pareto
(1897). Ele afirmou que 80% das consequéncias decorrem de 20% das causas. O resultado desta
regra empirica ficou conhecido como a ‘lei de Pareto”, sendo a mesma aplicavel a muitas éreas de
gestéo, incluindo a andlise de custos. Como o proprio termo revela “custos significativos” séo aqueles
custos com maior representatividade em um montante total de algum tipo de despesa.

Entdo, segundo All-Hajj (1999), os custos de manutengdo podem ser estimados por um
pequeno numero de itens de custo significativo (CSI’s), e derivar dai correspondente modelo de custo.
Os itens de custos significativos (CSI’s) incluidos no modelo sdo selecionados a partir daqueles que
forem vistos se repetirem de forma consistente e que contribuirem com uma constante proporgéo no
custo referente & manutengéo ao longo do tempo de vida da habitagdo. Assim, os custos futuros
poderdo ser estimados pelo calculo dos custos apenas daqueles itens incluidos no modelo.

Dessa forma, o conceito de CSI (Custos Significativos) € adequado, dentre outros, para
projetos que utilizam novas técnicas e méetodos de construcao, e tém uma pequena quantidade de
amostras e falta de projetos de engenharia semelhantes (DUAN et al., 2008).
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Foram desenvolvidos alguns trabalhos utilizando o conceito de custos significativos no &mbito
da atividade de manutengo, tais como: All-Hajj (1991), que mensurou os custos de manutengao de
diferentes categorias de construgao, desde residéncias, universidades e laboratérios; Wang e Horner
(2007), que estudaram grandes projetos de manuteng¢do rodoviaria, os quais precisavam de uma
estimativa precisa, simples e rapida de custos; Lim et al, (2013), que calculou os custos de
manutencdo de um bloco de apartamentos de médio custo em Sungai. Na pesquisa bibliografica
realizada para embasamento desta dissertacdo nédo foi encontrado material nacional sobre a tematica

de determinagao dos custos de manutengéo a partir do modelo de itens de custos significativos.
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3. METODOLOGIA

A partir dos estudos bibliograficos relacionados a metodologia da pesquisa cientifica,
escolheu-se o trabalho de Marconi e Lakatos (2003) para referenciar a construgao desta dissertagéo.
Assim, tem-se que:
¢ O Método de abordagem utilizado na pesquisa em destaque € o dedutivo - que partindo das teorias e
leis, na maioria das vezes prediz a ocorréncia dos fenémenos particulares (conex@o descendente).
eNo estudo proposto foram utilizadas as técnicas de documentagdo indireta (documental e
bibliografica) e documentacéo direta (extensiva). A direta extensiva, através do uso de formularios -
que sdo roteiros de perguntas enunciadas pelo entrevistador e preenchidas por ele com as respostas
do pesquisado.
¢ Foi adotado 0 processo de amostragem probabilista para o estudo proposto, uma vez que o0 mesmo
baseia-se na escolha aleatoria, ou seja, cada membro da populagdo tem a mesma probabilidade de ser
escolhido. Esta escolha permite a utilizagao de tratamento estatistico, que possibilita compensar erros
amostrais e outros aspectos relevantes para a representatividade e significdncia da amostra.
¢ A pesquisa classifica-se quanto a natureza em quantitativa, quanto a finalidade em aplicada, quanto

ao tipo em descritiva e quanto ao delineamento em pesquisa de levantamento.

3.1 DETERMINAGAO DO TAMANHO DA AMOSTRA

A populagéo utilizada nesse estudo compreende todas as moradias do Conjunto Habitacional
Mariz |, composto por 130 casas.

Para efeito da determinagdo do tamanho da amostra para uma caracteristica continua, no
caso o custo por m2, utilizou-se a expressao dada em Lohr (2010), que é a equacéo (1), a qual esta na
calculadora desenvolvida pelo Centro de Métodos Quantitativos (CEMEQ) utilizada neste trabalho,
evitando assim o célculo manual e permitindo a rapidez do calculo computacional, esta vista na figura
4.

Assim, para o célculo do tamanho da amostra considerou-se:

- Tamanho da populagao igual a N= 130 (populagéo finita)
- Desvio padréo estimado com a amostra piloto de 0= 141,00 R$/m?
- Erro absoluto toleravel de d= 85,00 R$/m?
- Confianga de 95%, ou seja, z= 1,96
Obteve-se, nestas condigdes, um tamanho de amostra igual a 10 casas (n = 10).
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Equagéo 1- Expresséo para calculo de amostra

Figura 4- Calculadora CEMEQ
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Fonte: CEMEQ

O erro de “d= 85,00 R$/m?*, em termo absoluto equivalente a 2.847,50 R$, uma vez que cada
unidade habitacional possui, cerca de, 33,5 m? de area; o valor de erro admitido para dimensionar o
tamanho da amostra (n=10) pode parecer um valor elevado, porém deve-se considerar que 0 mesmo
esta levando em consideragao a soma dos 16 anos estudados em relagdo ao m? construido, e que ao
longo deste periodo os precos foram sujeitos a grandes mudangas, tais como o préprio incremento do
preco. Tomando a Casa 1 para efeito de demonstragéo da aplicacdo dos célculos de determinagéo do
tamanho da amostra, percebe-se que os custos totais de manuten¢do da mesma somam um montante
de 432,27 R$/m? no periodo abordado; em termos absolutos de custo, uma vez que a casa possui uma
area equivalente a 33,5 m2 temos um valor de 14.481,04 R$; isto torna o erro como sendo um
percentual equivalente a aproximadamente 19,66% para esta casa isoladamente. Quando verificamos
o0 erro em relagdo ao conjunto das 10 casas, onde o valor dos custos de manutenc¢do soma 2.405,76
R$/m?, temos que, levando-se em conta que a area das casas possui 33, 50 m? aproximadamente,
temos em valor absoluto de 80.592,96 R$; onde o valor do erro que é 2.847,50 RS, representa em
termos percentuais 3,53% para todo o periodo em destaque.

No processo de selecdo da amostra, alguns fatores precisam ser mencionados: houve
dificuldade de se encontrar unidades que mantiveram intacto o sistema construtivo utilizado no
processo construtivo das habitagdes; o desaparecimento de algumas unidades desde o processo de
construcao, devido entre outros motivos, a venda de propriedades, onde deram lugar a outros tipos de
construcdes; a logistica do cronograma de execucao deste trabalho ndo permitiria o término no prazo
habil caso o tamanho da amostra fosse maior. No entanto, alguns indicios levam a crer que existe uma
grande possibilidade de ndo haver acréscimos de informagdes relevantes em termos de custos de
manuten¢do caso fosse viavel o aumento da amostra, pois ha grande homogeneidade nas unidades
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amostrais; quando isto acontece, entdo uma amostra aparentemente pequena podera refletir as
mesmas informagdes contidas em uma grande amostra. Tomando como exemplo o caso de lampadas
florescentes, em uma populagdo de N= 1000 unidades, se escolhe uma amostra de n=10 para

monitorar a qualidade do processo de fabricagao.

3.2 ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida a partir de etapas previamente estabelecidas, que estdo
descritas a seguir:
e Concepcao da proposta de pesquisa- etapa inicial, onde foi pensado sobre as possibilidades de
temas a serem desenvolvidos em uma pesquisa de mestrado. Nesse momento, foi escolhida a
atividade de manutencédo, mas precisamente 0 mapeamento dos custos desta atividade em habitagdes
de interesse social (HIS) construida com sistema inovador, por se tratar de um assunto ainda ndo
abordado, até o presente momento.
ePesquisa bibliografica- consistiu no embasamento tedrico da pesquisa, fundamentado em
bibliografia nacional e internacional relacionada a tematica de manutengao de edificagdes e de custos
resultantes dessa atividade.
e Sele¢ao das construgdes- com base em pesquisa realizada junto a Companhia de Habitagdo do
Estado da Paraiba (CEHAP), foram investigadas possiveis habitacdes de interesse social (HIS)
construidas com algum sistema inovador. Com esse perfil, identificou-se o Conjunto Habitacional Mariz
l, localizado na cidade de Jo&o Pessoa, no bairro de Mangabeira. As moradias que compdem esse
conjunto habitacional datam do final da década de 1990 e foram construidas utilizando paredes em
placas de concreto, moldadas in loco.
o Visita preliminar- com o objetivo de conhecer a realidade das habitagdes, em termos de estrutura
fisica, e ter uma visdo geral da dindmica de alteragbes construtivas realizadas ao longo dos anos,
procedeu-se com uma visita inicial no local de estudo. Em fungdo dessa visita, foram descartadas
diversas habitagbes, por ndo manterem, na integra, o sistema construtivo empregado durante a
execugao da obra.
e Elaboragdo de formulario de entrevista- com o objetivo de auxiliar na conducdo da pesquisa de
campo, elaborou-se um formulario de entrevista, no qual se buscou contemplar todos os possiveis
elementos construtivos, passiveis de manutengdo. Consequentemente, 0s possiveis servigos de
manutencdo foram abordados, visando, dessa forma, investigar os custos gerados pelos servicos
realizados, ao longo dos anos de uso das habitagdes. O formulario de entrevista utilizado pode ser

visto no item 1 dos anexos.
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e Elaboragado de formulario socioecondémico- com o objetivo de tragar o perfil socioeconémico dos
moradores e suas influéncias nos custos de manutengéo, foi elaborado um formulario padrdo com
perguntas concernentes a essa tematica. O formulario de socioeconémico utilizado pode ser visto no
item 2 dos anexos.

ePesquisa de campo- dentre as moradias que mantiveram o mesmo sistema construtivo, foram
selecionadas, 10 (dez) unidades para a realizagdo da pesquisa. Uma vez que nem todos os custos
foram obtidos diretamente através das entrevistas com os moradores, foram realizadas medigdes in
loco dos servigos realizados ao longo dos anos, bem como dos potenciais servigos de manutengéo, ou
seja, aqueles que nédo foram realizados, mas que, durante a pesquisa, foram considerados como
Necessarios.

e Montagem de planilhas or¢gamentarias- a partir dos dados obtidos em campo foram montadas
planilhas orgamentarias relativas aos servigos de manutengéo realizados ao longo dos anos de 1998 a
2013. Para a elaborag&o das planilhas tomou-se como referéncia os valores dos insumos atualizados e
dos coeficientes de consumo de méo de obra e de materiais que compdem os custos unitarios dos
servicos da base do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil).
O valor da méo de obra foi baseado em dados do SINTRICOM-JP (Sindicato Intermunicipal dos
Trabalhadores nas Industrias da Construgdo Civil, da Construgdo Pesada e do Mobiliario, de Jodo
Pessoa) e foram excluidos das composi¢des de precos 0s encargos sociais, visando uma aproximagao
da realidade das técnicas de manutencdo empregadas pelos moradores do estudo de caso. Os custos
de insumos e mao de obra foram retroagidos, aplicando-se o INCC (indice Nacional de Custo da
Construgao), para entdo se poder tracar a evolugdo dos custos ao longo do periodo estudado.
Ressalta-se, no entanto, que os custos obtidos estdo bem acima das despesas efetivamente realizadas
com servigos de manutencdo e ndo traduzem os valores reais, em moeda corrente, dos servigos
executados pelos moradores. Essa diferengca dos valores ocorre em fungdo de fatores como, por
exemplo, técnicas empregadas para fazer os servicos (reparos em pegas de concreto armado,
utilizando argamassa de cimento e areia, sem o prévio tratamento da armadura exposta e em processo
de corrosdo), mao de obra utilizada (contratada, doada ou prépria) e materiais utilizados (comprados ou
doados). A op¢éo pelo emprego dos coeficientes do SINAPI deve-se ao fato de que estes imprimem
um padréo essencial aos custos dos servigos quantificados. A partir das composigdes de pregos
unitarios dos servigos realizados foram elaboradas as planilhas orgamentarias das edificagdes
pesquisadas. Concomitantemente a essas planilhas orcamentarias, também foram montadas aquelas
referentes aos servicos nao realizados, que se traduziam em potenciais necessidades de manutencgao.
Esses servigos foram quantificados dentro do mesmo modelo de planilha, baseando-se em dados do
SINAPI. O padrdo das composigdes permitiu o levantamento simultdneo dos servicos que foram

executados e dos potenciais servigos de manutengédo, em varios pontos das edificacdes pesquisadas.
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¢ Analise dos dados- Os dados obtidos no estudo foram analisados e interpretados quantitativamente,
utilizando-se, para tanto, de recursos do soffware Excel. Para procede-se com a uniformizagéo dos
dados, todos os custos de manutencao apresentados estao expressos em R$/m>.

eElaboracao da ferramenta de custos de manutengao- apos a conclusdo das etapas anteriores
chegou-se ao ferramental que possibilitou a estimagdo os custos de manutengdo ao longo da vida Util
das habitagdes estudadas. Para isso utilizou-se de recursos do software livre “R”.

e Elaboracao da dissertagao- realizando todos os procedimentos necessarios ao desenvolvimento da
ferramenta proposta, a dissertagéo foi formalizada mediante a sua redagéo.

Na figura a seguir esta a representagao sintética das etapas da pesquisa em destaque.

Figura 5-Diagrama esquematico das etapas da pesquisa
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Fonte: elaborado pela autora

45



4. CARACTERIZAGAO DO OBJETO EM ESTUDO

Os custos de manutengéo que serviram de embasamento para o desenvolvimento do estudo
em destaque, foram oriundos de dez Habitagdes de Interesse Social (HIS) construidas com sistema
n&o convencional, de um projeto habitacional da cidade de Jo&o Pessoa- PB, no bairro de Mangabeira.
Nas figuras 6 e 7 pode-se ver a espacializacdo da area onde esta o objeto em estudo; as demais

informacgdes detalhadas do referido projeto estdo contidas nas segdes posteriores.

Figura 6-Mapa de localiza¢do da area em estudo
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Fonte: elaborado pela autora.

Figura 7-Visdo aérea da area de estudo
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Fonte: Google Earth.

46



4.1 PROJETO ANTONIO MARIZ

Desde 1964, quando foi implantado o Sistema Financeiro da Habitagdo (SFH), a alternativa
encontrada pelo poder publico para redugdo do déficit habitacional tem sido a constru¢éo de conjuntos
residenciais populares. A localizagao desses conjuntos em periferias ausentes de infraestrutura justifica
0 baixo custo dessas unidades, e possibilita a produgdo em larga escala de moradias padronizadas
destinadas a populagéo de menor poder aquisitivo, uma vez que o governo do estado € proprietario de
extensas glebas nessa area, o que favorece a implantagdo desses conjuntos habitacionais. Isso néo
significa, todavia, que as terras foram doadas; seu custo foi repassado aos mutuérios, embutido no
financiamento. O uso de sistemas construtivos ndo convencionais pode ser entendido como um
possivel caminho para o avango do processo de urbanizagdo dessas areas.

O Projeto Antbnio Mariz foi executado e financiado pela CEHAP (Companhia Estadual de
Habitag&o Popular), para atender a uma populag¢do com faixa de renda inferior a trés salarios minimos,
por meio do programa Habitar-Brasil, que se localiza na Zona Sul da cidade de Jo&o Pessoa-PB, no
bairro de Mangabeira (bairro mais populoso da cidade). Esse projeto foi dividido em Projeto
Mangabeira Mariz I, com 130 unidades habitacionais, Projeto Mangabeira Mariz I, com 220 unidades
habitacionais e Projeto Mangabeira Mariz IIl, com 590 unidades habitacionais, totalizando 940 unidades
habitacionais. As 10 HIS estudadas s&o oriundas do conjunto selecionado para o desenvolvimento da
pesquisa em destaque, que foi o Conjunto Mariz I.

As 940 unidades do Projeto Anténio Mariz foram entregues por volta do final dos anos 90 a
inicio os anos 2000. As habitagfes sao do tipo “embrido”, possuem 33,50 m? de area, e apresentam a
seguinte distribuicao: 1 sala (10,48m?), 1 quarto (8,37m?), circulagéo (0,79m?), cozinha (5,58m?), terrago
(4,18m?), banheiro (2,79m?) e area de servigo (1,28m?) com um tanque. Os lotes tém as dimensdes de
8m x 20m (160m?) e de 10m x 20m (200m?) os de esquina.

A infraestrutura do conjunto é precaria, ndo havendo pavimentacdo em todas as ruas e nem
drenagem das vias, 0 que deixa as moradias sujeitas a inundagdes e transtornos quanto a locomogéo
interna em periodo chuvoso (BONATES, 2009). Além disso, inexistem equipamentos publico-
comunitarios e areas verdes previamente pensadas dentro do espago — apenas foram demarcadas
areas dentro do tragado do conjunto que poderiam ser destinadas a esses usos (fato que torna o
conjunto dependente das areas adjacentes para usufruir desses equipamentos), reproduzindo-se,
assim, o modelo de produgdo do BNH. Outra caracteristica da politica do BNH na cidade foi o0 nome
dado a esse conjunto, que corresponde ao de um politico, Anténio Mariz, antigo governador da
Paraiba.

Do ponto de vista técnico, a tipologia das habitagdes construidas, na produgéo do conjunto

Mariz, de maneira geral, apresentou uma caracteristica prépria que merece destaque, o sistema
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construtivo utilizado, de “paredes de placas moldadas in loco”, que se caracteriza como sendo um tipo
de sistema para vedagao tido como inovador.

As paredes de concreto moldadas in loco apareceram possivelmente como uma opgao em
relacdo aos sistemas convencionais, por serem de rapida execug@o e economicamente viaveis para
construgdes de grande repetitividade. O sistema construtivo surgiu na década de setenta, porém, pelo
fato de na época néo existir demanda suficiente para tornar sua utilizagdo economicamente viavel, a
tecnologia ndo foi consolidada no mercado brasileiro (GONCALVES et al., 2003).

O referido sistema apresenta diversas vantagens em relagdo aos sistemas construtivos
convencionais, como por exemplo: alta velocidade de producéo; baixa geragéo de residuos; econdémico
para empreendimentos de alta repetitividade, como condominios, edificios residenciais e conjuntos
habitacionais; maior uniformidade. Entretanto, o sistema apresenta algumas desvantagens, como:
baixa flexibilidade arquitetonica; paredes ndo removiveis; necessidade de mao de obra qualificada;
dificuldade de manutengéo; mais suscetivel a retragdo do que as estruturas convencionais.

Em termos normativos, a NBR 16055:2012 (Parede de concreto moldada “in loco” para a
construgéo de edificagdes — Requisitos e Procedimentos), apresenta requisitos gerais de qualidade,
critérios de projeto, propriedade de materiais, limites para dimensdes, deslocamentos e aberturas de
fissuras, analise estrutural, dimensionamento e procedimentos para a fabricacdo das paredes. A
referida norma define paredes de concreto como “elemento estrutural autoportante, moldado no local,
com comprimento maior que dez vezes a sua espessura e capaz de suportar carga no mesmo plano da
parede”.

Essa norma surgiu bem depois da construcdo do projeto Mariz, deste modo acredita-se que
as empresas que empregavam esse método construtivo precisavam se submeter as diretrizes do
Sistema Nacional de Aprovagdes Técnicas (Sinat) para obter o Documento de Avaliagdo Técnica
(DATec).

A ABNT NBR 16055:2012 escreve que a espessura minima das paredes com altura de até 3
m deve ser de 10 cm. Permite-se espessura de 8 cm apenas nas paredes internas de edificacdes de
até dois pavimentos.

Em termos de espessura das paredes, segundo a ABNT NBR 16055:2012 as referidas casas
estariam fora desta norma; no entanto, isso leva a crer que por apresentarem 3 ¢cm de espessura, as
mesmas se configuram como sistema inovador, aquele que ndo tem norma prescrita. A espessura das

paredes de placas moldadas in loco esté ilustrado na figura 8.
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Figura 8- Espessura da placa usada na parede de vedagao

Fonte: acervo da autora

Em termos de caracteristicas construtivas das casas do projeto Mariz, tem-se o seguinte: 27
(vinte e sete) pilares (10x10cm) de segé@o quadrada, encaixados em 127 (cento e vinte e sete) placas
de vedagéo, em concreto pré-moldado (espessura de 3 cm), cujas paredes formadas receberam
pintura a cal, as telhas s&o do tipo canal, as instalagdes hidrossanitérias e elétricas séo aparentes e as
esquadrias sdo de madeira, pintadas com esmalte sintético.

Nas figuras a seguir estdo reproduzidos todos os elementos que compdem o projeto

arquitetdnico das casas do projeto Mariz |.

Figura 9-Planta-baixa (Casa do projeto Mariz )
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Fonte: elaborada pela autora
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Figura 10-Corte AA
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Figura 11-Fachada frontal

i g
z T T I
r—— T:L L5 L5 B T
— ]
L11
[ ]
Fonte: elaborada pela autora
Figura 12-Corte BB
= m—  — |
|
it
I
L10 L1
L3 L2
= | — 1 i — LS | — | — i
[N I I [N [N [N I [
i i ! i AL i i i

Fonte: elaborada pela autora

50



Figura 13-Fachada lateral direita
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Fonte: elaborada pela autora

Figura 14-Fachada lateral esquerda

Fonte: elaborada pela autora

Figura 15-Fachada dos fundos

Fonte: elaborada pela autora
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Figura 16-Detalhe da coberta
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Fonte: elaborada pela autora

A figura 17 representa, de maneira real, duas das dez casas, que a presente pesquisa utilizou

para o desenvolvimento deste estudo, que s&o a casa 4 e a casa 5. Essas casas mantém o padréo

construtivo quase que em sua totalidade, de acordo com o projeto original.

Fonte: acervo da autora

Figura 17-Fachada frontal das casas 4 e 5 do Conjunto Mariz |

_

4.2 ESTADO DE CONSERVAGAO DAS HABITAGOES A PARTIR DE INSPEGAO VISUAL

Visando tragar um panorama da realidade encontrada no conjunto Mariz I, mais precisamente

nas casas abordadas no presente estudo, buscou-se representar de forma meramente ilustrativa o

estado de conservagéo das referidas edificagdes.

Vale ressaltar que a intengéo deste retrato de realidade néo é o aprofundamento sistematico

e analitico de todo o processo patologico visto que nédo foi possivel a busca de informagdes que

permitissem ao investigador a determinagdo, com rigor, da origem, do mecanismo e dos danos

subsequentes, de forma a possibilitar avaliar e concluir sobre as técnicas de recomendagdes mais

eficazes no combate a essa problematica.
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No entanto, quando uma edificagdo apresenta algum problema em sua integridade, podem
surgir sinais externos, sintomas, indicando que algo n&o esta bem. Algumas vezes esses sinais
externos demoram a aparecer e outras podem ser imperceptiveis. Logo, a partir da inspegéo visual,
pode ser possivel identificar os sintomas desenvolvidos pela edificagdo oriundos de algum tipo de
manifestacdo patolégica, assim como sua localizagédo e algumas vezes a intensidade (TUTIKIAN e
PACHECO, 2013).

Deste modo, com base em uma inspecdo visual realizada juntamente com o estudo do
desenvolvimento da atividade de manutencdo nas referidas habitagdes, foi possivel identificar as
principais manifestacdes patologicas encontradas e citadas na presente dissertacdo; e com isso
determinar, de maneira geral, o estado de conservagao das construgdes abordadas neste trabalho.

A importancia da manutencdo para a conservagao da edificagéo é inegavel, € impossivel
manter o desempenho da edificagdo no limite aceitavel sem que haja intervengdes de manutengao
periodicamente. Segundo Lichtenstein (1986), uma vez que as edificagdes estdo submetidas a
inumeros agentes de deterioragao, tendem a deteriorar-se ao longo de sua vida util, assim para que
essa deterioragdo seja minimizada e a constru¢do consiga atender, durante a sua vida Util, os
requisitos de desempenho para os quais foi projetado, € necessario realizar atividades de manutengao
nos varios componentes, elementos, subsistemas e sistemas da mesma.

Desse modo, leva-se a crer que a definicdo do estado de conservagdo de uma construgdo
pode ser determinada a partir de avaliagdo do desenvolvimento da atividade manutencdo e condi¢des
de uso; considerando-se para isto, entre outros, os sintomas de possiveis manifestacdes patologicas.

Além disso, devem ser analisadas as condigdes de regularidade do uso, bem como os niveis
de aprofundamento da inspec¢éo realizada, devendo-se indicar uma das seguintes classificagdes da
Qualidade da Manutengéo/Estado de Conservagao (IBAPE, 2009):

1. Manutencdo Otima
Manutenc¢ao Normal
Manuteng&o Minima

Manuteng&o Deficiente

ok LN

Manuteng&o Inexistente

Baseando-se nos estudos anteriores foi elaborado um meio de classificagéo para o estado de
conservagao das habitagdes citadas na presente dissertacdo. Esta foi pensada a partir da observagéo
da qualidade do desenvolvimento da atividade de manutengao, como pode ser visto no quadro 1, onde
esta sintetizado o estado de cada uma das casas.
No quesito de qualidade de manutengdo, as casas 1, 2, 5, 7 e 8 estdo na classificacdo

minima, enquanto que as casas 3, 4, 6, 9 e 10 estao classificadas em deficiente. Desse modo, pode-se
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dizer que todas as 10 (dez) habitagdes ndo estdo em bom estado de conservagéo, pois, apesar de

terem realizado algum tipo de intervengao nas edificagdes, estas foram de baixa qualidade.

Quadro 1-Estado de Conservagéo a partir da atividade de manutengéo

QUALIDADE DA MANUTENGAO

CASA OTIMO (1) | NORMAL (2) | MINIMA (3) | DEFICIENTE (4) | INEXISTENTE (5)
1 X

2 X

3 X
4 X
5 X

6 X
7 X

8 X

9 X
10 X

Fonte: elaborada pela autora

Em posse de alguns registros fotograficos feitos no decorrer da pesquisa ratificou-se o que foi
descrito na tabela anterior, que a qualidade da atividade de manutengao feita se deu de maneira
minima e deficiente, ou seja, ndo contemplou todas as necessidades das habitagdes em foco.

A literatura afirma que as manifestagdes patologicas que surgem na edificagdo com o
discorrer natural do tempo, podem se configurar como possiveis agentes de deterioracao, favorecendo
o0 desgaste dos seus materiais, componentes e sistemas, por algum motivo (LIMA, MORELLI, 2005). E
Vergosa (1991) ainda afirma que as caracteristicas construtivas modernas podem favorecer o
aparecimento de fendémenos patoldgicos.

Como se estd falando de habitagbes de Interesse Social construidas com o sistema
construtivo inovador denominado de parede de placas moldadas in loco, percebeu-se a relevancia de
se destacar algumas manifestagdes patolégicas encontradas nas referidas habitagdes. Uma vez que
na maioria dos casos 0s problemas patolégicos encontrados se repetem, estdo citadas apenas
algumas das casas para exemplifica-los.

Na figura 18 tem-se um pilar localizado no terrago da casa 3 com armadura exposta, em

processo de oxidagado, e uma fissura acentuada no sentido longitudinal do pilar.
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Figura 18-Pilar com armadura exposta e fissura (Casa 3)

Fonte: acervo da autora

Pode ser visto a partir da figura 19 um desnivelamento nas placas moldadas in loco que
compdem a parede da fachada lateral esquerda da casa 4, com um certo afundamento em trechos da
parede. Também pode ser observada deficiéncia de aderéncia entre pilares e placas, com a existéncia

de uma fissura entre estes os dois elementos estruturais.

Fonte: acervo da autora

Na figura 20 é visto o desgaste na pintura externa da parede da fachada lateral esquerda da
casa 4. E perceptivel, de maneira mais evidente, a desagregacdo da pintura na parte inferior da
parede. Ainda nesta mesma figura, observa-se também que a calgada de entorno apresenta

rachaduras bem evidentes.
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Figura 20- Parede com desgaste na pintura e calgada rachada (Casa 4)

Fonte: acervo da autora

Na figura 21, que diz respeito ao banheiro da casa 5, observa-se um afundamento de piso no

sentido do caimento da agua ao ralo.

Figura 21- Afundamento do piso do Wc® (Casa 5)

Fonte: acervo da autora

Na figura 22 observa-se deficiéncia na junta de movimentacao, entre as placas de vedagéo

que compdem parte da parede da sala da casa 5.
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Figura 22- Problema na junta entre as placas de vedagao (Casa 5)

Fonte: acervo da autora

E possivel observar na figura 23 que a placa de vedagao na parede da area de servigo esta
com a armadura exposta em processo de oxidacdo, onde também ja se observa desagregagéo de

concreto no referido trecho.

Figura 23- Armadura exposta na placa de vedacgéo (Casa 3)

Fonte: acervo da autora

Pode ser visto, a partir da figura 24, que a forra da porta de acesso a sala da casa 4 esta

bastante danificada, bem como a pintura da mesma esté deteriorada.
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Figura 24- Forra da porta danificada (Casa 4)

Fonte: acervo da autora

Na figura 25 observa-se que parte dos caibros que estao visiveis na fachada frontal da casa 6
esta bastante deteriorada.

Figura 25- Caibros deteriorados (Casa 6)

Fonte: acervo da autora
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 APRESENTAGAO DOS DADOS DO ESTUDO

Os quantitativos de servigos foram convertidos em dados passiveis de analises a partir da
insercao destes na planilha de custos. Para a elaboragao das planilhas tomou-se como referéncia os
valores dos insumos e dos coeficientes de consumo de méo de obra e de materiais do SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcgo Civil). O valor da méo de obra foi
baseado no SINTRICOM-JP (Sindicato Intermunicipal dos Trabalhadores nas IndUstrias da Construgao
Civil, da Construgéo Pesada e do Mobiliario, de Jodo Pessoa). O Quadro 2 demonstra uma composi¢ao

resumida elaborada na pesquisa, e 0 Quadro 3 uma composi¢éo, detalhada.

Quadro 2-Composi¢éo unitaria simplificada baseada no SINAPI para o item pintura

Iltem | Fonte Cad. Descrigdo do servigo Unid. Pre;;;;)mlt. Periodo
1 Sinapi 73445 Caiagdo (int./ext.), |[lcluswe fixador, 2 m2 471 Abril/2013
demaos
2 Sinapi 73954 Pintura Acrilica em paredes (ext./int.) 2 m? 10.85 Abril/2013

demé&os- sem massa
0 | Ggh | wmen | WIECONCIEID LD Ol m? 8,91 Abrill2013
esquadrias de madeira- 2 deméaos
Pintura latex PVA em paredes (ext./int.)
2 demaos sem massa
Verniz em esquadrias de madeira - 3
demé&os

4 Sinapi 73750 m? 7,07 Abril/2013

5 Sinapi 6082 m? 9,86 Abril/2013

Fonte: elaborada pela autora

Quadro 3-Exemplo de composigao de prego unitario detalhada com insumos do SINAPI

Servigo: Piso cimentado aspero — 1:4 (sem junta de dilatagao) Unidade: m2
Caod. SINAPI Insumos Und Consumo Valor Unitario (R$) Valor Total (R$)
Argamassa de
73449 cimento e areia — kg 0,015 256,72 3,85
1:4 (prep. manual)
4750 Pedreiro h 0,850 4,59 3,90
6111 Servente h 0,850 3,41 2,90
Custo Total de Materiais — R$ 3,85
Custo Total de Mo de obra - R$ 6,80
Custo Total - R$ 10,65

Fonte: Elaborada pela autora.

Os custos obtidos estdo acima das despesas efetivamente realizadas com servigos de
manutengdo e ndo traduzem os valores reais, em moeda corrente, dos servicos executados pelos
moradores. Essa diferenga dos valores ocorre possivelmente em fungao de fatores como, por exemplo,

técnicas empregadas para fazer os servicos (reparos em pegas de concreto armado, utilizando
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argamassa de cimento e areia, sem o prévio tratamento da armadura exposta e em processo de
corroséo), mao de obra utilizada (contratada, doada ou propria) e materiais utilizados (comprados ou
doados). Visando adequar as composigdes as praticas de execugao dos servigos realizados, em sua
maioria, pelos préprios moradores, foram excluidos os coeficientes referentes aos encargos sociais e
trabalhistas. Em fungéo disso, houve uma reducdo dos pregos dos servigos efetuados na manutengéao
das moradias. Para se proceder com a uniformizagdo dos dados, todos os custos de manutengao estao

expressos em R$/m2.

Para que fosse possivel tragar a evolugao dos custos de manutengéo para o estudo proposto,
fez-se necessario o uso do INCC (indice Nacional de Custo da Construcdo). Este indice tem a
finalidade de aferir a evolugdo dos custos de construgbes habitacionais e configurou-se como o

primeiro indice oficial de custo da construgéo civil no pais. Foi divulgado pela primeira vez em 1950.

Visando determinar os indices de correcéo (Ic), foram realizados alguns célculos, ano a ano.
Desse modo, se fez necessario a obten¢do de um recorte do periodo em destaque de 1998 a 2013 na

série historica do INCC, que pode ser visto no Quadro 4.

Quadro 4-Série historica INCC- recorte do periodo estudado
Ano Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
1998 162,805 163,593 164,361 163535 165,133 165,781
1999 167,648 169,288 170,221 171,100 172578 173,279
2000 184,039 185,461 186,492 187,604 190,136 191,527
2001 197,174 197,849 198,388 199,112 203,321 205,682
2002 214,162 215,399 216,577 217,288 222,793 224,054
2003 244,489 247,898 251,318 253,585 260,778 263,516
2004 276,490 279,243 282,47 284,128 289,317 291,348
2005 308,284 309,646 311,733 313,977 320,524 322974
2006 328,042 328,651 329,32 330,501 334,867 337,892
2007 344,943 345,682 346,617 348,194 352204 355456
2008 365,906 367,382 369,812 373,031 380,582 387,906
2009 409,166 410,262 409216 409,042 414742 417,657
2010 423,740 425,268 428476 432,079 439,914 444718
2011 455,619 456,917 458,887 463,766 477,405 479,183
2012 492,106 493,584 496,079 499,791 509,184 512,903
2013 525,850 529,029 531,691 - -
Fonte: Adaptado da Ademi-PE

Quadro 4- Série histdrica INCC- recorte do periodo estudado (continuagéo)
Ano Julho Agosto  Setembro  Outubro  Novembro Dezembro

1998 166,345 166,705 166,729 166,738 166,657 166,733
1999 174,074 175,28 176,785 178,574 180,207 182,084
2000 192,104 192,846 193,342 193,984 194,789 196,037
2001 206,742 208,026 209,174 211,122 212,676 213,393
2002 224,712 226,968 228,576 231,167 236,83 240,861

2003 266,132 269,967 270,555 272,325 275,152 275,594
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2004 294,625 297,003 298,722 302,275 304,429 305,974
2005 323,332 323,382 324,164 324,782 325,703 326,915
2006 339484 340,283 340,67 341,369 342,159 343,401
2007 356,545 357,467 359,276 361,102 362,403 364,525
2008 393,556 398,202 401,975 405,09 407,109 407,807
2009 418,757 418,528 419,147 419,405 420,635 421,051
2010 446,688 447,296 448,222 449,103 450,763 453,766

2011 481,33 481,966 482,658 483,758 487,221 487,749
2012 516,318 517,657 518,816 519,907 521,638 522,474
2013 - -

Fonte: Adaptado da Ademi-PE

Em seguida, depois do recorte na série historica, foi efetuada a retroagdo dos valores dos
insumos e servigos a partir do indice de corre¢do do INCC (Ic). Os indices de corre¢do de INCC (Ic)
foram calculados para cada ano, tomando como INCC anual a média anual desse indice (INCCanual =
Y INCC (Jan a Dez)/12). Todos os valores de insumos e servigos foram retroagidos de abril/2013 para
os anos em que foram efetuados os servicos realizados nas moradias estudadas. A Equacéo (2)
apresenta a formula utilizada para o calculo dos indices corrigidos através do fator (IR) e o Quadro 5

mostra os resultados para cada ano:

IR = INccmés/ano (base)
INCCyfpraanual

Equacao 2- expressdo para o calculo dos indices de retroagdo

Quadro 5-Série historica INCC- recorte do periodo estudado
Ano 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

(mé;?‘:;ual) 165426 | 17426 | 190,697 | 205222 | 224,949 | 262.609 | 292169 | 319618

IR 3,238 3,074 2,809 2,610 2,381 2,040 1,833 1,676
Fonte: elaborada pela autora

Quadro 5- Série histdrica INCC- recorte do periodo estudado (continuagéo)

Ano 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
(mé(;ri‘laca(:wal) 336,387 | 354,635 | 388,197 | 415,634 | 440,836 | 470,981 | 515,125 | 533,965
IR 1,592 1,511 1,380 1,289 1,215 1,137 1,040 1,003

Fonte: elaborada pela autora

A partir de tudo que foi descrito anteriormente se chegou, de fato, a elaboragéo das planilhas
de manutencado. Elas foram criadas para permitir a determinagéo dos custos oriundos desta atividade
especificamente. As mesmas estdo organizadas, por itens de servigos passiveis de manutencao,
ambos detalhados ano a ano, para entéo, se determinar a evolugao destes custos no recorte temporal

da pesquisa, como pode ser visto no Quadro 6.

61



Quadro 6- Ampliagéo da planilha orgamentaria formulada para a manutengéo do item pintura

Cod. | Descriminagdo | Und Ano Qt Ano Qt Ano Qt Ano Qt
Sinapi
Pintura
Caiagéo 1998 - 1999 - 2000 - 2001 -
73445 (int./ext.), 2 2002 - 2003 - 2004 - 2005 -
inclusive fixador, 2006 - 2007 - 2008 - 2009 -
2 demaos 2010 - 2011 - 2012 - 2013 -
Pintura Acrilica 1998 - 1999 | 61,74 | 2000 | 61,74 | 2001 | 61,74
em paredes 2002 61,74 | 2003 | 61,74 | 2004 | 61,74 | 2005 | 61,74
73954 (externa) 2 m? 2006 61,74 | 2007 | 61,74 | 2008 | 61,74 | 2009 | 61,74
demn?;’;:em 2010 | 6174 [2011 | 6174 |2012 | 6174 | 2013 | 6174
Pintura Acrilica 1998 - 1999 - 2000 - 2001 -
em paredes 2002 - 2003 - 2004 - 2005 -
73954 (interna) 2 m? 2006 - 2007 - 2008 - 2009 -
demaos- sem
massa 2010 - 2011 - 2012 - 2013 -
Pintura com 1998 - 1999 | 11,94 | 2000 | 11,94 | 2001 | 11,94
esmalte 2002 11,94 2003 | 11,94 | 2004 | 11,94 | 2005 | 11,94
73739 sintético em m2 2006 11,94 12007 | 11,94 | 2008 | 11,94 | 2009 | 11,94
esquadrias de
madeira- 2 2010 11,94 | 2011 | 1194 | 2012 | 11,94 | 2013 | 11,94
demaos
Pintura latex 1998 - 1999 - 2000 - 2001 -
PVA em 2002 - 2003 - 2004 - 2005 -
73750 paredes m2 2006 - 2007 - 2008 - 2009 -
(externa) 2
demé&os sem 2010 - 2011 - 2012 - 2013 -
massa
Pintura latex 1998 - 1999 | 110,93 | 2000 | 110,93 | 2001 | 110,93
PVA em 2002 110,93 | 2003 | 110,93 | 2004 | 110,93 | 2005 | 110,93
73750 .paredes m2 2006 110,93 | 2007 | 110,93 | 2008 | 110,93 | 2009 | 110,93
(interna) 2
demaos sem 2010 110,93 | 2011 | 110,93 | 2012 | 110,93 | 2013 | 110,93
massa
Verniz em 1998 - 1999 - 2000 - 2001 -
6082 esquadrias de 2 2002 - 2003 - 2004 - 2005 -
madeira - 3 2006 - 2007 - 2008 - 2009 -
demé&os 2010 - 2011 - 2012 - 2013 -

Fonte: elaborada pela autora
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Quadro 6- Ampliacdo da planilha orcamentaria formulada para a manutengdo do item pintura
(continuagéo da lateral)

Valor Valor Valor Valor
Preco Ano (R$) Ano (R$) Ano (R$) Ano (R$)
1998 - 1999 496,56 2000 543,39 2001 584,78
Totais 2002 640,99 2003 748,31 2004 832,54 2005 910,76
2006 958,54 2007 1.010,25 2008 1.106,17 2009 1.184,35
2010 1.256,17 2011 1.342,07 2012 1.467,86 2013 1.521,54
1998 - 1999 - 2000 - 2001 -
471 2002 - 2003 - 2004 - 2005 -
' 2006 - 2007 - 2008 - 2009 -
2010 - 2011 - 2012 - 2013 -
1998 - 1999 213,15 2000 233,26 2001 251,02
10.85 2002 275,15 2003 321,22 2004 357,37 2005 390,95
' 2006 411,46 2007 433,66 2008 474,83 2009 508,39
2010 539,22 2011 576,09 2012 630,09 2013 653,13
1998 - 1999 - 2000 - 2001 -
10.85 2002 - 2003 - 2004 - 2005 -
' 2006 - 2007 - 2008 - 2009 -
2010 - 2011 - 2012 - 2013 -
1998 - 1999 33,85 2000 37,05 2001 39,87
891 2002 43,70 2003 51,02 2004 56,76 2005 62,09
' 2006 65,35 2007 68,87 2008 75,41 2009 80,74
2010 85,64 2011 91,49 2012 100,07 2013 103,73
1998 - 1999 - 2000 - 2001 -
707 2002 - 2003 - 2004 - 2005 -
' 2006 - 2007 - 2008 - 2009 -
2010 - 2011 - 2012 - 2013 -
1998 - 1999 249,55 2000 243,09 2001 293,89
707 2002 322,14 2003 376,07 2004 418,41 2005 457,72
' 2006 481,73 2007 507,72 2008 555,92 2009 595,22
2010 631,31 2011 674,48 2012 737,70 2013 764,68
1998 - 1999 - 2000 - 2001 -
986 2002 - 2003 - 2004 - 2005 -
' 2006 - 2007 - 2008 - 2009 -
2010 - 2011 - 2012 - 2013 -

Fonte: elaborada pela autora

A investigacdo in loco trouxe a tona revelagbes importantes para a pesquisa. Além de
confirmar teses encontradas na literatura, que apontam para o aumento dos custos de manutengéo ao
longo do tempo, com destaque, neste sentido para a Lei de Sittler, que trata do aumento progressivo
do custo de manutencdo com o passar do tempo, também se observou o aparecimento de diferentes
perfis de custos, quando h& certa protelagdo na execucdo da atividade de manutencéo, visto em
(MEIRA, 2002). Provenientes ainda da fase de obra ou em funcéo da irregularidade com que ocorre a
manuteng&o, os dados levantados evidenciam a procrastinagéo desta atividade, que somada a outros
tipos de problemas, comprometem o desempenho da edificagéo.

Em relacdo a manutencéo corretiva ocorrida em habitagdes de interesse social e comprovada
no estudo em destaque, onde a informalidade e o improviso predominam, percebe-se que, se
recebessem a devida atengao, o diagnéstico preciso do problema teria fundamental importéncia para o

saneamento do defeito. Na maioria das vezes, a causa € indicada pelo morador ou profissional informal
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e nem sempre é a correta. A partir da identificagdo, 0 morador vislumbra a execugdo dos servigos de
reparo, com técnicas, ferramentas e materiais, geralmente compativeis com o seu poder aquisitivo e/ou
a habilidade do executor. Fato corriqueiro em conjunturas que envolvem habita¢des de interesse social.
E provavel que a manutengdo ocorra motivada pelas urgentes necessidades dos moradores
incomodados com o problema. O que se vé, de uma forma geral, sdo intervengdes realizadas sem
planejamento e previsdo de custos, resultando, muitas vezes, em acréscimo significativo dos mesmos.

Durante o desenvolvimento da etapa de pesquisa em campo foram analisados os servigos de
manutencdo realizados durante os anos de uso (periodo compreendido de 1998 a 2013) nas dez
habitacdes de interesse social construidas com sistema inovador de parede de placas moldadas in loco
estudadas no conjunto Mariz I. No periodo da pesquisa, observou-se a deterioragéo de varias partes de
cada casa, evidenciando, dessa forma, a necessidade de analisar também as manutencgdes potenciais
e seus custos, ou seja, aquelas ndo realizadas até entdo, mas consideradas necessarias. Isso é
percebido ao se detectar que um servico precisa acontecer com uma periodicidade maior que a
realizada, ou quando o0 mesmo € executado, porém de forma insatisfatéria.

Desta feita, neste item sdo apresentados os custos de forma quantitativa, ou seja, s&o
expostos os valores encontrados com base nos calculos feitos nas planilhas orcamentarias de
manuten¢éo elaboradas a partir dos dados coletados com a aplicagdo dos formularios de entrevistas
ainda na etapa da pesquisa em campo. Existem dois tipos de custos abordados nesta segao: os custos

efetivos e os custos potenciais.

5.2 CUSTOS EFETIVOS

Podem ser entendidos como custos efetivos aqueles gastos oriundos dos servigos de
manutencdo que foram efetivamente realizados nas habitagdes estudadas durante todo o periodo
estudado (1998-2013).

Pelo que se vé na Figura 26, é notério 0 aumento dos custos, ao longo do tempo, com a
manutencéo das edificagdes pesquisadas. E consenso o entendimento de que edificagdes novas, de
forma geral, requerem pouca manutengdo. Entretanto, com o passar do tempo, conforme Freitas
(2009), a manutencdo das construcdes se faz necessaria, seja preventiva ou reparadora. Convém
ainda destacar que o crescimento das despesas com manutengdo nas HIS analisadas é resultante,
entre outros, de dois fatos consideraveis: do natural incremento dos pregos e do avango da degradagao
dos componentes da construgdo, ambos seguindo trajetéria cronolégica. No grafico a seguir destacam-
se os anos de 2011 e 2012 com os respectivos valores de 326,59 R$/m? e 340,90 R$/m? e os menores
valores em 1998 e 1999, com 11,03 R$ /m? e 49,72 R$/m?.
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Figura 26-Evolugao dos custos efetivos de manutengao (1998 a 2013)
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Fonte: Silva, 2015

Apesar da crescente solicitagdo de manutengé@o por parte das casas acompanhadas, nem
sempre 0s servigos foram realizados, ou até o foram, porém em momento tardio. Um servigo de
manuten¢&o, quando n&o realizado na ocasi@o oportuna, resulta no agravamento de tal demanda, que
evolui para a necessidade de reparo. A Figura 27 apresenta os custos de manutengédo de cada servico.
O grafico evidencia que em torno de 22% dos itens de manutenc¢do contribuiram com 95% dos
recursos investidos em manutencédo e que destes, 87% séo destinados ao item pintura. Essa atitude é
compativel com a intencdo de evitar custos, ja que, corriqueiramente, a pintura € executada pelos

proprios moradores.

Figura 27-Totais de custos efetivos por item de Manutengéo (Gréfico de Pareto)
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Fonte: Silva, 2015
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Na figura 28 esta representado, de maneira mais detalhada, o item pintura. Este foi 0 que
mais sofreu intervengdes de manutengdo (como o 88% do total dos 18 itens de manutengdo
contabilizados) nas referidas casas em estudo, como foi visualizado na figura anterior. As casas que
mais gastaram com o item pintura foram a 1 e a 7, com os respectivos valores de 394,18 R$/m? e
436,86 R$/m? e as casas que menos gastaram com o item pintura fora a casa 6 e a 9 com os
respectivos valores de 76,33 R$/m? e 90,69 R$/m>.

Figura 28-Totais dos Custos efetivos de manutengao para o item pintura
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Fonte: elaborado pela autora

Percebe-se, através da Figura 29, que as casas que mais investiram na atividade de
manutencéo foram as 7 e 8, com os respectivos valores de 477,94 R$/m? e 384,79 R$/m?; e as casas
gue menos investiram na atividade de manutengéo foram a casa 6, com um valor de 113,19 R$/m?e a

casa 9, com um valor de 106,27 R$/m2.

Figura 29-Totais de Custos efetivos de manutencéo
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Fonte: Silva, 2015
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5.3 CUSTOS POTENCIAIS

Podem ser entendidos como custos potenciais aqueles gastos oriundos dos servigos de
manutencdo que nao foram realizados, mas que foram identificados como necessarios. Estes se
referem ao ano de 2013, por retratar, no momento da pesquisa, a realidade em termos de custos de
manutengado para os casos em destaque.

Percebe-se, através da Figura 30, que as casas 3 e 4, segundo as despesas potenciais
levantadas, sdo as que mais necessitam de intervengdes de manutencdo, sendo as respectivas
estimativas de custos, em valores de (abril/l2013), representadas por 161,18 R$/m? e 127,21 R$/m?,
respectivamente. Comparativamente, no grafico dos custos totais efetivos (Figura 29), as mesmas
casas estdo entre as que apresentam os menores montantes com este tipo de despesa, ratificando os
seus valores elevados nesta analise de custos potenciais. Analogamente, as casas 1, 7 e 8 ilustram
exatamente o contrario, pois, nas discussdes dos custos efetivos, as mesmas apresentaram os maiores
valores em termos de custos (Figura 29), e aqui, analisando os potenciais, sdo 0s menores, com 0s
valores 16,54 R$/m?, 10,89 R$/m? e 7,95 R$/m?, respectivamente. Mais uma vez, comprovou-se que

quanto mais se investir em manutencdo, menos se gastara com referida pratica no decorrer do tempo.

Figura 30-Totais de Custos potenciais de manutencao
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Fonte: elaborado pela autora

Na Figura 31, é vista a contribuicdo em média de cada item de manutengdo na soma dos
custos potenciais totais das dez casas do estudo de caso analisado. Percebe-se que 39% dos itens de

manutenc¢&o, contribuiram para 85% dos custos potenciais.
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Figura 31-Totais de custos médios potenciais por item de Manutencao (Grafico de Pareto)
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Na figura 32 apresenta-se uma andlise comparativa entre os custos das manutengbes
efetivamente realizadas e aqueles referentes as manutengdes ainda ndo postas em pratica, ou seja, 0s
potenciais. Assim, efetuando-se as ponderagdes entre os custos efetivos e potenciais, percebe-se que
as moradias possuem comportamentos distintos com relagéo aos custos, onde observa-se que, dentre
as dez moradias pesquisadas, trés apresentaram custo total de manutencéo superior a 110,00 R$/m?,
enquanto que trés moradias apresentaram custo inferior a 110,00 R$/m? e as outras quatro

apresentaram custos entre 11,00 R$ /m? e 75,00 R$/m?,

Figura 32-Custos potenciais, efetivos e totais (ano de 2013)
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Fonte: elaborado pela autora

Na figura 33 apresenta-se uma analise comparativa entre os custos médios referentes as

manutengdes ainda ndo postas em pratica, ou seja, 0s potenciais para cada item de manutenc¢ao, com
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os custos das manutengdes efetivamente realizadas para cada item de manutengdo em relagéo aos
custos totais, ou seja, 0 somatdrio dos custos potencias e efetivos. Assim, efetuando-se as devidas
ponderacdes entre os custos potenciais, efetivos e totais, percebe-se que as moradias possuem
comportamentos distintos com relagdo aos custos dos diferentes itens de manutengédo, como mostra a
Figura 33, onde observa-se, que o item pintura continua sendo o0 mais executado entre os demais,
seguido dos itens portas e linhas. Ressalta-se este ultimo item, em que ndo houve manutengao efetiva,
como pode ser visto na figura 33. E importante ressaltar que algumas dificuldades podem ter
contribuido para o adiamento da manutencdo de varios itens das moradias que sé@o objeto deste
estudo. A relutdncia na consecugé@o de reparos, por exemplo, nas placas de vedagdo pode estar
associada as caracteristicas das pecgas de concreto armado, que possuem espessura média de 3 cm e
armadura fina e pouco densa, transformando qualquer intervengdo em sua estrutura em risco de dano
grave nesses elementos.

Por outro lado, alguns itens encontram motivagdo para a sua execugdo, justamente pela
facilidade no acesso aos materiais e métodos, bem como motivados de certa forma pela questao
estética. Um exemplo desta constatacéo s@o os servigos de pintura, bastante presente em todas as
unidades pesquisadas. Com efeito, os servigos de manutencdo logram éxito quando melhoram o
desempenho dos sistemas construtivos ao longo da vida Util e asseguram a sua importancia quando

vem a tona a queda no desempenho, com consequente aumento dos seus custos.

Figura 33-Custos potenciais, efetivos e totais médios (ano de 2013) por item de manutengao
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Fonte: Elaborado pela autora

A Figura 34 demonstra que os comportamentos dos custos efetivos e dos custos potenciais

geram curvas distintas, onde um grande percentual dos custos efetivos se concentra num menor
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numero de itens de servigos e 0 seu montante excede consideravelmente o somatério dos custos

potenciais. Estes, por sua vez, apresentam maior quantidade de itens de servi¢o de manutencao.

Figura 34-Custos potenciais e efetivos (ano de 2013) - percentuais acumulados por item de
manutengao
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Fonte: Elaborado pela autora

5.4 PERFIL SOCIOECONOMICO DOS MORADORES E 0S CUSTOS DE MANUTENGAO

Buscando verificar a influéncia da renda nos custos de manutencédo foi tragado o perfil
socioecondmico dos moradores das edificagbes da pesquisa em destaque. A estrutura familiar
encontrada na maioria dos casos é formada por um nucleo composto por um casal € uma quantidade
variada de filhos. O nimero médio de pessoas na moradia é de 3,5 individuos (no minimo 3 e no
maximo 5 pessoas). Quanto ao tempo de moradia, todos os 10 entrevistados, proprietérios das
unidades, |a residem desde a entrega do conjunto, ha 16 anos.

No tocante a renda mensal familiar, através dos dados constantes na Figura 35, percebe-se
que as casas com as maiores rendas mensais sdo: casa 1, casa 2, casa 7 e a casa 8; em contrapartida
as casas com as menores rendas sdo: casa 3 e casa 4.

Confrontando os dados referentes a renda com os custos de manutengéo desembolsados por
cada familia, conforme consta na Figura 35, constata-se que os valores dos custos de manutencdo
totais foram mais expressivos justamente onde ha um maior poder aquisitivo, € menores onde 0s
moradores possuem menor renda. Embora as diferencas, em termos de renda, ndo sejam
significativas, e os moradores estejam enquadrados em classes sociais semelhantes, conforme

classificagéo da Secretaria de Assuntos Estratégicos do Governo Federal (SAE, 2014 a; 2014 b), ainda
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assim foram observadas diferencas nos gastos com manutengdo. A média de renda entre eles foi de

aproximadamente 1,6 salarios, tendo um desvio padréo em torno de 0,9 salarios.

Figura 35-Analise comparativa entre a renda mensal familiar e os custos com manutencéo de cada
casa
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Fonte: Silva, 2014

A sequir, apresentam-se resultados relativos a relagdo entre a renda dos moradores das HIS
e 0S seus respectivos custos com manutengao. Para isso, expde-se o percentual mensal da renda de
cada familia destinado aos gastos com a manutengdo de cada casa ao longo dos anos. Visando
facilitar o entendimento da questédo, excepcionalmente na anélise exibida na Figura 36, se fez uso do
os valores das rendas, convertidos em salarios minimos, e quanto destes em termos percentuais
estiveram comprometidos com os custos de manutengdo. Em média 4% da renda mensal dos
moradores estiveram comprometidas com as despesas de manutengao.

As familias dessas habita¢des, em geral, empregam suas rendas nas despesas de agua, luz,
transporte, alimentagdo, entre outras prioridades. Frente a essa realidade, pouco ou nada se investe
em manutencdo de forma preventiva, caracterizando-se as atividades realizadas como manutencoes
corretivas. Os dados socioecondmicos levantados vém ratificar o que j& havia sido informado pelos

moradores que 0s servigos sao realizados de acordo com a disponibilidade financeira da familia.
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Figura 36-Renda e percentual gasto com custo total de manutengao por casa
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Fonte: Silva, 2014

5.5 FERRAMENTA DE CUSTO DE MANUTENGAO

Este item faz mengéo ao objetivo geral deste trabalho, que é o desenvolvimento de uma
ferramenta de previsdo de custo a partir da aplicagdo de um modelo de determinagéo dos custos de
manutengéo, conhecido na literatura consultada para a concepgao da presente dissertagdo, como
modelo de custos de itens significativos; essa metodologia foi aplicada aos dados de manutencéo
obtidos a partir do estudo de caso proposto.

Em primeiro lugar, o procedimento utilizado para desenvolver a ferramenta de custo de
manutencdo é descrito. O objetivo € demonstrar como os custos de manutencdo podem ser
representados por um pequeno numero de itens de custo significativos, e dai, derivar correspondente
modelo de custo.

Para determinacdo dos modelos de custos, um conjunto de itens de custos significativos, que
contribuiram com uma constante proporgdo no montante total dos custos de manutengao ao longo dos
anos estudados das edificagdes foram identificados. Esta constante propor¢éo € denominada de “fator
de modelo de custos” e foi criado para cada conjunto de itens de custos significativos.

Os itens de custo significativos incluidos nos modelos foram selecionados a partir daqueles
que foram vistos se repetir de forma consistente ao longo do tempo estudado para cada uma das
habitagbes abordadas; assim, os custos futuros puderam ser estimados através do célculo apenas
daqueles itens incluidos no modelo. O modelo de itens de custo significativos para a atividade de

manutencdo € a ferramenta, pela qual buscou-se determinar e prever os custos de manutengéo para
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as dez habitagdes estudas, e por ser tratar de um modelo simples, possivelmente podera ser aplicado
a diferentes tipos de edificagdes.

O procedimento utilizado para o desenvolvimento do modelo de custo de itens significativos
foi realizado a partir das etapas a seguir:
e Determinagdo de todos os itens de manutencdo e seus custos- etapa inicial onde foram
calculados todos os itens de manutengéo e seus custos no periodo de (1998-2013).
e ldentificagdo dos itens de custo significativo- consistiu na identificacdo de todos os custos de
itens significativos.
¢ Selegao do (s) item (s) de custo significativo inserido nos modelos- nesta etapa foi selecionado o
item significativo que, além de ter uma maior representatividade em termos de repeticdo durante o
periodo abordado, também se destacou em termos de valor.
eElaboracdo dos modelos de custos- etapa onde foram elaborados os modelos de custos de
manuteng&o a partir de procedimentos estatisticos.
¢ Previsdo dos custos de manutengao- a partir do item de custo significativo selecionado e com o
uso de modelos de regressao foi possivel prever os custos de manutengéo futuros.

Na figura 37 pode ser visto a representacdo esquematica das etapas do processo de

desenvolvimento da ferramenta de previsdo dos custos de manutencgao.

Figura 37- esquema das etapas do processo de concepgédo da ferramenta de custos de manutencao
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Fonte: elaborado pela autora
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Para cada uma das habitagdes estudadas identificou-se e sintetizou-se, em tabelas, todos os
itens de manutencao e os seus referidos custos por ano. O total de itens estudados foram 18, sendo
eles: pintura, janelas, portas, cal¢ada, piso, instalacdo sanitaria, instalagdo elétrica, instalagdo
hidrossanitaria, vaso sanitario, pia da cozinha, lavatorio, estrutura, placas, caibros, linhas, telhas,
tanque e revestimento. O periodo de tempo em que foram determinados os custos de manutengéo foi
de (1998-2013), entretanto, houve anos em que nao foi possivel a identificagdo dos referidos custos.

As etapas de identificacéo dos itens de custo significativo, selecao do (s) item (s) de custo
significativo inserido nos modelos, elaboragdo dos modelos de custos e previsdo dos custos de

manutenc¢&o foram detalhadas nos itens das segdes posteriores.

5.5.1 IDENTIFICAGAO DOS ITENS DE CUSTO SIGNIFICATIVO E SELEGAO DO (S) ITEM
(S) DE CUSTO SIGNIFICATIVO INSERIDO NOS MODELOS

Em cada uma das edificagbes por ano fizeram-se célculos para a determinagao dos itens e 0s
custos significativos. Na equacdo (3) tem-se a expressao que calcula a representacdo do valor do
custo significativo em relagéo ao custo total.

Vv/V (%)

Equagao 3- expresséo para calculo da relagdo entre os custos de manutengéo

Onde,
Vv- valores de custos dos itens que excedem a média por ano;

V- valor total dos itens por ano.

Na equagdo (4) tem-se a expressao que calcula a representagdo do numero de itens
significativos em relagdo ao numero de item total.
Nv/N (%)

Equacao 4-expressao para calculo da relagdo entre os itens de manutengéo

Onde,
Nv- nimero dos itens que excedem a média por ano;
N- numero do total de itens por ano.
O modelo que foi desenvolvido esta baseado no trabalho de (All-Hajj, 1991) na seguinte
concepgao, que esta descrita na equagao (5):
Mc = —— YL, CSI;

Equacgao 5- expressdo genérica para calculo dos custos de manutengéo totais

Onde,
Mc- custo total de manutengao
CMF- raz&o entre os custos de itens significativos pelos custos totais
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CSI- custos que excedem o valor da média

Na casa 1, apresentada no Quadro7, foram feitos os calculos anteriormente descritos em
cada ano do periodo estudado e foi encontrado, quase que de maneira unanime, a representacdo do
item pintura como significativo, exceto no ano de 2012 que houve o aparecimento de outro item, porta;
mas ndo apresenta em termos de propor¢do uma boa representatividade como item significativo. Isto &
comprovado, uma vez que, em 9 dos 16 anos estudados, apenas o item pintura € tido como
significativo, representado por 100% do custo de item significativo em cada um dos referidos anos. E
possivel identificar através dos valores sintetizados no Quadro1, dentre outras coisas, que na casa 1 0
item pintura esta com um percentual minimo acima de 70% de contribui¢do para o montante de custos
totais de manutengdo para o ano de 2007; e também se vé que a pintura representa em termos
percentuais de nimero de itens um valor minimo de 33,33%, ou seja para o ano de 2000 apenas 1 item
de 3 que foram realizados, num total de 18 itens estudados foi considerado significativo, comprovando
0 que diz a literatura consultada (All-Hajj, 1991), quando afirma que um numero pequeno de itens
poderéa representar uma realidade.

A soma dos custos de 1998-2013 para a casa 1 totalizou um valor de 432,27 R$/m? e a soma
do custo do item de custo significativo, a pintura, com um valor de 411,29 R$/m? resultando em um
fator de modelo de custo (CMF) de 0,95, como pode ser visto no Quadro (7). O custo de manutengao
(Mc) para a referida casa foi representado a partir dos calculos feitos de acordo com a equacgéo (6),

chegando-se ao valor de 432,27 R$/m?, que é o valor equivalente ao custo total com manutengao.

Mc = ——Y1 (15,30 + 16,47 + 18,05 ...);

Equacgao 6- expresséo para calculo dos custos de manutencg&o total (casa 1)

Quadro 7-Os itens de custo significativo para casa 1

CASA 1
Total

Custo - CSI | Item
Ano | Total it‘;fn "("\flﬂ)a ltemCSI | R$/m? | CSI ‘(};’;’ ':},;’;‘
R$/m?(V) o) (W) | (Nv) | 7 °

1998 - - -
1999 | 0,01 1,0 | 0,01 PlacaVed. | 0,01 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2000 | 16,72 30 | 557 Pintura 15,30 | 1,00 | 91,51 | 33,33

2001 | 16,47 1,0 | 16,47 Pintura 16,47 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2002 | 18,05 1,0 | 18,05 Pintura 18,05 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2003 | 21,07 1,0 | 21,07 Pintura 21,07 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2004 | 2345 1,0 | 23,45 Pintura 23,45 | 1,00 | 100,00 | 100,00

2005 | 25,39 1,0 | 25,39 Pintura 25,39 | 1,00 | 100,00 | 100,00

2006 | 26,72 1,0 | 26,72 Pintura 26,72 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2007 | 39,27 50 | 7,85 Pintura 28,16 | 1,00 | 71,71 | 20,00
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2008 | 30,82 1,0 | 30,82 Pintura 30,82 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2009 | 33,01 1,0 | 33,01 Pintura 33,01 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2010 | 35,10 20 | 17,55 Pintura 35,01 | 1,00 | 99,74 | 50,00
2011 | 3741 1,0 | 37,41 Pintura 37,41 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2012 | 62,96 50 | 12,59 | Pinturae Porta | 58,01 | 2,00 | 92,14 | 40,00
2013 | 45,82 40 | 11,46 Pintura 42,41 | 1,00 | 92,56 | 25,00
Total | 432,27 - - 411,29 -

CMF| 0,9

Mc | 43227

Fonte: Elaborada pela autora

Para todas as demais casas foram realizados calculos semelhantes. No Quadro 8, onde esta
apresentada a casa 2, foi encontrado de maneira unanime a representagdo do item pintura como
significativo. E perceptivel que este item esta com um percentual de 100% na metade dos anos que
ocorreram manutencado, isto quer dizer, que para estes anos s6 o item pintura foi considerado
significativo. O item pintura estd com um percentual acima de 75% de contribuicdo em quase todos 0s

anos em que houve gasto com manutencdo em termos de itens totais estudados para este caso

especifico, exceto em 2004 com percentual de 63,58% do total de itens.

A soma dos custos de 1998-2013 para a casa 2 totalizou um valor de 333,55 R$/m? e a soma
do custo do item de custo significativo, a pintura, com um valor de 297,24 R$/m?; resultando em um
fator de modelo de custo (CMF) de 0,89, como pode ser visto no quadro (8). O custo de manutencéo

(Mc) para a referida casa foi representado a partir dos célculos feitos de acordo com a equagéo (7),

chegando-se ao valor de 333,55 R$/m?, que é o valor equivalente ao custo total com manutengéo.

Mc =

1
0,89

n (12,72 + 13,68 + 15,00 ...);

Equagao 7- expresséo para calculo dos custos de manutencg&o total (casa 2)

Quadro 8-Os itens de custo significativo para casa 2

CASA 2
Total

pno | ot | e | Media | oo Rgf,;z P VWV NviN

RS/m(V) 't&';‘ (VIN) w) | (v | )| ()
1998| 000 | - : ;
1999 | 0,00 : :
2000| 1488 | 200 | 744 | Pintura | 1272 | 1,00 | 8548 | 50,00
2001| 1781 | 300 | 59 | Pintra | 1368 | 100 | 76,81 | 3333
2002| 1500 | 1,00 | 1500 | Pintwra | 1500 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2003| 1774 | 200 | 887 | Pintura | 1751 | 1,00 | 98,70 | 50,00
2004 | 3064 | 200 | 1532 | Pintura | 1948 | 1,00 | 6358 | 5000
2005 | 2131 | 1,00 | 2131 | Pinwra | 2131 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2006 | 2243 | 100 | 2243 | Pintra | 2243 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2007| 2443 | 200 | 1222 | Pintra | 2364 | 100 | 96,77 | 50,00
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2008 | 26,33 2,00 | 1317 Pintura | 25,88 | 1,00 | 98,29 | 50,00
2009 | 27,71 1,00 | 27,71 Pintura | 27,71 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2010 | 29,39 1,00 | 29,39 Pintura | 29,39 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2011 | 42,71 6,00 | 712 Pintura | 34,14 | 1,00 | 79,93 | 16,67
2012 | 4317 2,00 | 21,59 Pintura | 34,35 | 1,00 | 79,57 | 50,00

2013 0,00 - - - - - - -
Total | 333,55 - - - 297,2 - - -
CMF 0,89

Mc | 33355

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 9, esta apresentada a casa 3, onde sintetizou-se os valores dos itens de custos
significativos para a referida habitagdo. Pode-se tirar algumas informagdes, dentre as quais merecem
destaque a questdo do item pintura se consolidar como o de maior repetitividade em termos de
significancia ao longo dos anos que houve despesas com manutengao, apenas no ano de 2012 o item
considerado significativo foi o piso, este apesar de ser representado por um percentual de 100% em
relacdo ao numero total de itens para o ano de 2012, em termos de custo significativo total tem um
valor baixo de 2,67 R$/m? em relagdo aos valores dos custos significativos totais para pintura nos anos
anteriores.

A soma dos custos de 1998-2013 para a casa 3 totalizou um valor de 121,21 R$/m? e a
soma do custo do item de custo significativo, a pintura, com um valor de 107,88 R$/m? resultando em
um fator de modelo de custo (CMF) de 0,89 como pode ser visto no quadro (9). O custo de
manutencdo (Mc) para a referida casa foi representado a partir dos célculos feitos de acordo com a
equacdo (8), chegando-se ao valor de 121,21 R$/m?, que é o valor equivalente ao custo total com

manutengao.

Mc = !

= —¥7,(11,62 + 15,00 + 21,31 ...);

Equagao 8- expresséo para calculo dos custos de manutengéo total (casa 3)

Quadro 9-Os itens de custo significativo para casa 3

CASA3
Total

ano | Tt | de | Meda |, o Rglsn:ﬁ P VUV NvIN

RS/m(V) 't&';‘ (VIN) W) | (N | R | ()
1998 - : ;
1999 | 1162 | 1,00 | 11,62 | Pintura | 11,62 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2000 - - : :
2001 - R i A I :
2002 | 1500 | 1,00 | 15,00 | Pintura | 15,00 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2003| - - : ;
2004| - N i i
2005 | 2131 | 1,00 | 2131 | Pintura | 21,31 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2006 | - - : ;
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2007 - - -

2008 | 30,40 | 3,00 | 10,13 | Pintura | 25,88 | 1,00 | 85,13 | 33,33
2009 - - -

2010 - - -

2011 | 4021 | 6,00 | 6,70 | Pintura | 31,4 | 1,00 | 78,09 | 16,67
2012 | 2,67 1,00 | 2,67 Piso 2,67 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2013 - - -

Total | 121,21 - - 107,88

CMF | 0,89

Mc | 12121

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro10, onde esta apresentada a casa 4, foi encontrado, diferentemente das tabelas
anteriores, mais itens de custos significativos, tais como: vaso sanitario, calgada e instala¢édo hidraulica.
Entretanto, os custos do item significativo para pintura continuam aparecendo com uma maior

repetitividade. O item pintura tem um percentual acima de 89% de contribuigdo em todos os anos em

que houve gastos com manutengéo para este item.

A soma dos custos de 1998-2013 para a casa 4 totalizou um valor de 119,45 R$/m? e a soma
do custo do item de custo significativo, a pintura, com um valor de 109,92 R$/m?; resultando em um
fator de modelo de custo (CMF) de 0,92, como pode ser visto no Quadro (10). O custo de manutencao
(Mc) para a referida casa foi representado a partir dos célculos feitos de acordo com a equacéo (9),

chegando-se ao valor de 119,45 R$/m2, que é o valor equivalente ao gasto total com manutengao para

€sse Caso.

Mc =

0,92

1

m (1,114 17,51+ 21,31...);

Equagao 9- express&o para calculo dos custos de manutencg&o total (casa 4)

Quadro 10-Os itens de custo significativo para casa 4

CASA 4
Total

Custo - CSI | Item
Ano | Total itifn “("\7,‘:;;' ltem CSI | R$/m? | CSI ‘f‘;’;’ N(‘;’;'

R$/m2(V) N) (W) | (Nv) 0 )
1998 - -
1999 - -
2000 1,1 | 1,00 | 1,11 Pintura 1,11 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2001 - -
2002 - -
2003 | 17,51 | 1,00 | 1751 | Pintura | 17,51 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2004 - -
2005| 2131 |1,00| 21,31 | Pintura | 21,31 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2006 | 6,39 | 4,00 | 1,60 Vs. 2,57 1,00 | 40,22 | 25,00

sanitario
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2007 - - - - - - - -

2008 | 26,23 | 2,00 | 13112 | Pintura | 25,88 | 1,00 | 98,67 | 50,00
2009 | 322 |3,00| 107 | Calcada | 2,82 | 1,00 | 87,58 | 33,33
2010 | 338 |[200| 169 | Calgcada | 2,99 |1,00| 88,46 | 50,00
2011 | 3502 | 3,00 | 11,67 | Pintura 31,4 11,00 | 89,66 | 33,33
2012 | 395 |200| 198 | Calcada 3,49 | 1,00 | 88,35 | 50,00
2013| 1,32 |200]| 066 |Inst. Hidrau.| 0,84 | 1,00 | 63,64 | 50,00

Total | 119,45 - - - 109,92 | - - -
CMF | 0,92
Mc | 11945

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 11, estéo sintetizados os valores dos itens de custos significativos identificados na
casa 5. Nela encontrou-se, de maneira unanime, a representa¢do do item pintura como significativo
para 0s anos em que houve manutengao. Na maioria dos anos em que houve manutengéo, a casa 5 s6
executou a pintura, exceto no ano de 2011 em que houve um item a mais, que foi o item piso.

A soma dos custos de 1998-2013 para a casa 5 totalizou um valor de 173,98 R$/m? e a soma
do custo do item de custo significativo, a pintura, com um valor de 148,21 R$/m?; resultando em um
fator de modelo de custo (CMF) de 0,85, como pode ser visto no Quadro (11). O custo de manutencao
(Mc) para a referida casa foi representado a partir dos célculos feitos de acordo com a equagéo (10),
chegando-se ao valor de 173,98 R$/m2, que é o valor equivalente ao gasto total com manutengéo para

€sSe Caso.

Mc = 0_;5231(11,62 +29,39 + 34,14 ...);

Equagao 10- express&o para célculo dos custos de manutencéo total (casa 5)

Quadro 11-Os itens de custo significativo para casa 5
CASA 5

Total
Custo - CSl | Itens
Ano | Total de |Media| ltens R$/m? | CSI

RS/m?(V) ';fqr)" (VIN) | CS 1wy | ()

1998 | - - - - - -
1999 | 11,62 | 1,00 | 11,62 | Pintura | 11,62 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2000 | - - - - - -
2001 - - - - - -
2002 - - - - - -
2003 | - - - - - -
2004 | - - - - - -
2005 - - - - - -
2006 | - - - - - -
2007 | - - - - - -
2008 | - - - - - -
2009 | - - - - - - - -
2010 | 29,39 | 1,00 | 29,39 | Pintura | 29,39 | 1,00 | 100,00 | 100,00

WIV | NvIN
(%) | (%)
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2011 | 5991 | 200 | 29,95 P"giif‘e 59,91 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2012 3435 | 1,00 | 34,35 | Pintura | 34,35 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2013 38,71 | 1,00 | 38,71 | Pintura | 38,71 | 1,00 | 100,00 | 100,00
Total | 173,98 14821 -

CMF | 0,85

Mc | 17398

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 12, onde esta apresentada a casa 6, foi encontrado também mais itens de custos
significativos, tais como: janela, instalagdo sanitaria, vaso sanitario, lavatério, instalagdo hidraulica e
piso. Entretanto, os valores dos custos significativos para o item pintura continuam ainda aparecendo
com uma maior repetitividade; mas mesmo havendo outros itens de custos significativos, estes, em

termos de valores de itens de custos significativos totais, ndo apresentam boa representatividade,

como por exemplo: o item instalagdo hidraulica, com valor de 0,53 R$/m2,

A soma dos custos de 1998-2013 para a casa 6 totalizou um valor de 113,19 R$/m? e a soma
do custo do item de custo significativo, a pintura, com um valor de 96,58 R$/m?; resultando em um fator
de modelo de custo (CMF) de 0,85, como pode ser visto no Quadro (12). O custo de manutengéo (Mc)

para a referida casa foi representado a partir dos célculos feitos de acordo com a equagédo (11),

chegando-se ao valor de 113,19 R$/m?, que é o valor equivalente ao custo total com manutengao.

Mc =

1

0,85

(847 +9,12 + 11,67 ...);

Equagao 11- express&o para célculo dos custos de manutenc&o total (casa 6)

Quadro 12-Os itens de custo significativo para casa 6

CASA 6

Custo | Total - csl itens
o | Jotal | de "("\7/‘:;;‘ ltens CSI R&IS; (%?,I) ‘f‘;’;’ N(‘;’)N

V) | (N)
1998 - R -
1999 -] - -
2000| 992 [200| 496 | Pintura | 847 | 1,00 | 85,38 | 50,00
2001| 912 100|912 | Pintura | 912 | 1,00 100,00 | 100,00
2002 A -
2003 | 1399 | 3,00 | 466 | Pintura | 11,67 | 1,00 | 83,42 | 33,33
2004 | 464 [200] 232 | Janela | 267 | 1,00 | 57,54 | 50,00
2005 N -
2006 | 9,73 | 2,00 | 4,86 | Inst. Sanitaria | 6,71 | 1,00 | 68,96 | 50,00
2007 | 2,70 | 1,00 | 2,70 Sa\ﬁ;io 2,7 | 1,00 { 100,00 | 100,00
2008 | 1,65 |1,00| 1,65 | Lavatorio | 1,65 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2009| 053 | 100|053 | dlpésljiica 0,53 | 1,00 | 100,00 | 100,00
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2010 | 1,79 | 2,00 | 0,90 Piso 1,73 | 1,00 | 96,65 | 50,00
2011 - - - - - -
2012 | 39,62 | 2,00 [ 19,81 | Pintura | 34,35 | 1,00 | 86,70 | 50,00
2013 | 19,50 | 5,00 | 3,90 |Pinturae Piso | 16,98 | 2,00 | 87,08 | 40,00
Total | 11319 | - - 96,58 | - - -
CMF | 085

Mc | 113,19

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 13, onde estao sintetizados os valores dos itens de custos significativos; para a
casa 7, temos que o item pintura € 0 mais expressivo para quase todos os anos em que houve
manuten¢do, a ndo ser em 2013, que, além da pintura, apareceu o item porta, também significativo.
Mas, apesar do item porta ser considerado significativo, ele néo é representativo. O item pintura tem

um percentual acima de 80% de contribuigdo na maioria dos anos em que houve gastos com

manuteng&o para este item.

A soma dos custos de 1998-2013 para a casa 7 totalizou um valor de 477,94 R$/m? e a soma
do custo do item de custo significativo, a pintura, com um valor de 458,42 R$/m?; resultando em um
fator de modelo de custo (CMF) de 0,96, como pode ser visto no Quadro (13). O custo de manutengao

(Mc) para a referida casa foi representado a partir dos calculos feitos de acordo com a equagéo (12),

chegando-se ao valor de 477,94 R$/m?, que é o valor equivalente ao custo total com manutengao.

Mc =

1
0,96

" (14,85 + 16,25 + 17,49 ...);

Equagao 12- express&o para calculo dos custos de manuteng&o total (casa 7)

Quadro 13-Os itens de custo significativo para casa 7

CASA 7
Total

ano | Tl | G |Media| oo | pcme |gar | YV | NN
RS/m(V) 't‘;’;‘ (VIN) W) || )| Ch)
1998 | 0,00 : : i i
1999 | 1485 | 100 | 14.85 | Pintura | 14:85 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2000| 1625 | 100 |1625| Pintura | 16,25 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2001| 1749 | 100 | 1749 | Pintwra | 17.49 | 1,00 | 100,00 100,00
2002| 1934 | 200 | 967 | Pintwra | 19.17 | 1,00 | 99.12 | 50,00
2003| 2238 | 100 | 2238 | Pintra | 22,38 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2004| 2490 | 100 | 2490 | Pintwra | 249 | 1,00 | 100,00 100,00
2005| 2724 | 100 |27.24| Pintura | 27.24 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2006| 2867 | 100 | 2867 | Pintra | 28,67 | 1,00 | 100,00 100,00
2007| 3022 | 1003022 | Pintura | 30.22 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2008 | 3309 | 1003309 | Pintura | 33,09 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2009| 40,65 | 200|2032| Pintura | 3543 | 1,00 | 87,16 | 50,00
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2010| 3758 |100]|3758| Pintura | 37,58 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2011| 4015 |1,00]4015| Pintura | 40,15 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2012 4391 | 1004391 | Pintura | 4391 | 1,00 100,00 100,00
2013 | 8120 | 2,00 | 40,60 P'ggﬁe 67,09 | 2,00 | 82,62 | 50,00
Total | 477.94 ; ; 458 42 ;

CMF | 096

Mc | 477.94

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 14, onde estd apresentada a casa 8, foi encontrado de maneira unanime a
representagéo do item pintura como significativo. E perceptivel que este item esta com um percentual
de 100% na metade dos anos que ocorreram manutencao. Isso quer dizer que, para esses anos, so 0
item pintura foi considerado significativo. O item pintura estd com um percentual acima de 55% de

contribuicdo em todos os anos em que houve gasto com manutengdo, em termos de itens totais

estudados para este caso especifico.

A soma dos custos de 1998-2013 para a casa 8 totalizou um valor de 384,79 R$/m? e a soma
do custo do item de custo significativo, a pintura, com um valor de 328,08 R$/m?; resultando em um
fator de modelo de custo (CMF) de 0,85, como pode ser visto no Quadro (14). O custo de manutengao

(Mc) para a referida casa foi representado a partir dos calculos feitos de acordo com a equagéo (13),

chegando-se ao valor de 384,79 R$/m?, que é o valor equivalente ao custo total com manutengao.

Mc

1

(11,03 4+ 11,62 + 12,72 ...); (13)

0,85 <=1

Equacgao 13- express&o para calculo dos custos de manuteng&o total (casa 8)

Quadro 14-Os itens de custo significativo para casa 8

CASA 8
Total

Ano %?;7 de | Média |\ sl Rgﬂz ol A

RS/m(V) 't‘;’;‘ (VIN) W) | (N | (e | (6l
1998 | 11,03 | 1,00 | 11,03 | Pintura | 11,03 | 1,00 | 100,00 | 100,00
1999 | 1162 | 100 | 11,62 | Pintura | 11,62 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2000 | 1347 | 1,00 | 1347 | Pintura | 1272 | 1,00 | 9443 | 100,00
2001| 1469 | 1,00 | 14,69 | Pintura | 14,69 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2002| 1518 | 1,00 | 15.18 | Pintura | 15,00 | 1,00 | 98,81 | 100,00
2003 | 1751 | 1,00 | 17,51 | Pintura | 17,51 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2004 | 2091 | 1,00 | 20,91 | Pintura | 20,91 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2005| 2131 | 1,00 | 21.31 | Pintura | 21,31 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2006 | 2408 | 1,00 | 24,08 | Pintura | 24,08 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2007 | 2364 | 1,00 | 23,64 | Pintura | 23,64 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2008 | 3103 | 1,00 | 31,03 | Pintura | 27,79 | 1,00 | 89,56 | 100,00
2009 | 5016 | 2,00 | 2508 | Pintura | 27,71 | 1,00 | 5524 | 50,00
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2010 | 32,73 | 2,00 | 16,36 | Pintura | 29,39 | 1,00 | 89,80 | 50,00
2011 | 42,86 | 4,00 | 10,71 | Pintura | 33,71 | 1,00 | 78,65 | 25,00
2012 | 51,46 | 500 | 10,29 | Pintura | 34,35 | 1,00 | 66,75 | 20,00
2013 3,11 3,00 | 1,04 | Pintura | 262 | 1,00 | 84,24 | 33,33
Total | 384,79 - - 328,08 -
CMF 0,85

Mc | 384.79

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 15, onde estéo sintetizados os valores dos itens de custos significativos; para a
casa 9, merece destaque a questdo do item pintura se consolidar como o de maior repetitividade em
termos de significancia ao longo dos anos, apenas nos anos de 2006, 2007 e 2008 os itens
considerados significativos foram instalagdo hidraulica, vaso sanitario e lavatério. Estes, apesar de
serem representados por um percentual de 90% em relagao ao numero total de itens para os anos em

que ocorreram os respectivos itens significativos de manutencdo, em termos de custo significativo total,

apresentam valores baixos de 0,26 R$/m?, 4,21 R$/m? e 0,31 R$/m? respectivamente.

A soma dos custos de 1998-2013 para a casa 9 totalizou um valor de 106,27 R$/m? e a soma
do custo do item de custo significativo, a pintura com um valor de 95,47 R$/m? resultando em um fator
de modelo de custo (CMF) de 0,90 como pode ser visto no Quadro (15). O custo de manutengao (Mc)

para a referida casa foi representado a partir dos calculos feitos de acordo com a equacédo (14),

chegando-se ao valor de 106,27 R$/m?, que é o valor equivalente ao custo total com manutengao.

Mc =—
0,90

1

" (18,46 + 2,13 + 20,92 ...);

Equacgao 14- express&o para calculo dos custos de manuteng&o total (casa 9)

Quadro 15-Os itens de custo significativo para casa 9

CASA9
Total

Ano %?;7 de | Média ltem CSI Rg/SrLz ol VUV NviN

RS/m(V) 'E;r)" (VIN) w) || (R | ()
1998 S : - -
1999 D : - -
2000 S : - -
2001 D : - -
2002 S - i -
2003 S : - -
2004 D : - -
2005 S : - -
2006 | 026 | 100 | 026 Inst. Hidraulica 026 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2007 | 449 | 300 | 150 | Vaso sanitario e Lavatdrio | 4,21 | 2,00 | 93.76 | 66,67
2008| 031 | 1,00 | 031 Inst. Hidraulica 031 [ 1,00 100,00 | 100,00
2009| 1939 | 2,00 | 969 Pintura 18.46 | 1,00 | 95,20 | 50,00
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2010 | 2,69 | 2,00 | 1,35 Pintura 2,13 | 1,00 | 79,18 | 50,00
2011 | 28,33 | 2,00 | 14,16 Pintura 20,92 | 1,00 | 73,84 | 50,00
2012 | 24,03 | 2,00 | 12,01 Pintura 22,88 11,00 | 95,21 | 50,00
2013 | 26,77 | 3,00 | 8,92 Pintura 26,30 | 1,00 | 98,24 | 33,33
Total | 106,27 - - - 9547 | -

CMF | 0,90

Mc | 106.27

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 16, onde estd apresentada a casa 10, foi encontrado, em sua maioria, a
representagéo do item pintura como significativo. E perceptivel que este item est4 com um percentual
acima de 65% em todos 0s anos que ocorreram manutengédo, em termos de valores de itens de custos
significativos. A casa 10 apesar de apresentar outros itens de custos significativos, tais como: vaso
sanitério e instalacdo hidraulica, esses ndo se mantem com uma constante proporcionalidade nos
demais anos em que houve gastos com manutengao.

A soma dos custos de 1998-2013 para a casa 10 totalizou um valor de 143,11 R$/m? e a
soma do custo do item de custo significativo, a pintura, com um valor de 124,35 R$/m? resultando em
um fator de modelo de custo (CMF) de 0,87, como pode ser visto no Quadro (16). O custo de
manutencdo (Mc) para a referida casa foi representado a partir dos calculos feitos de acordo com a
equacdo (15), chegando-se ao valor de 143,11 R$/m? que é o valor equivalente ao gasto total com

manutencao para esse caso.

Mc =37, (847 + 0,99 +9,99..);

Equagao 15- express&o para calculo dos custos de manutengao total (casa 10)

Quadro 16-Os itens de custo significativo para casa 10

Total

Ano %f;? de | Média ltem CSI Rglsr:ﬁ ol VWV NN

RS/m?(V) 'E‘;’;‘ (VIN) w) || )| Ch)
1908 | - AN : P R N
1909 | - A : A R I
2000 | 1241 | 400 | 310 Pintura 847 1,00 68,25 | 25,00
2001 099 | 1,00 | 099 Pintura 099 | 1,00 | 100,00 | 100,00
2002| 1045 | 2,00 | 507 Pintura 999 [1,00 | 98,42 | 50,00
2003 000 | - | - : P R N
2004 | 1318 | 2,00 | 6,59 Pintura 12,98 | 1,00 | 9848 | 50,00
2006| 000 | - | - : P R N
2006 | 1675 | 2,00 | 838 Pintura 16,57 | 1,00 | 98,93 | 50,00
2007 000 | - | - : P R R
2008 | 1908 | 2,00 | 9,54 Pintura 17,24 [1,00 | 90,36 | 50,00
2009| 000 | - | - i N R I
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2010 | 33,72 | 6,00 | 5,62 | Pinturae Vaso sanitario | 21,71 | 2,00 | 64,38 | 33,33
2011 | 0,00 - - - - - - -
2012 | 34,78 | 2,00 | 17,39 Pintura 34,35 11,00 | 98,76 | 50,00
2013 | 2,05 1,00 | 2,05 Inst. Hidraulica 2,05 |1,00| 100,00 | 100,00
Total | 143,11 - - - 124,35 - - -
CMF | 087

Mc | 143,11

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 17, onde estdo apresentadas as 10 casas, foi encontrada, em sua maioria, a
representacdo do item pintura como significativo, consolidando, mais uma vez, este como o mais
representativo. Foi perceptivel que outros itens também foram tidos como significativos tais como:
calcada, piso, instalagé&o sanitaria, janela, porta e vaso sanitario. No entanto, a todos o item pintura se
sobrepde. A casa 7, por exemplo, com um percentual de 91,40 % para o item pintura, revela a
representatividade do referido item para esta casa.

A soma dos custos de 1998-2013 para as 10 casas totalizou um valor de 2405,76 R$/m2 e a
soma do custo do item de custo significativo, a pintura, com um valor de 2181,09 R$/m? resultando em
um fator de modelo de custo (CMF) de 0,91, como pode ser visto no Quadro 17. O custo de
manuten¢do (Mc) para a referida casa foi representado a partir dos célculos feitos de acordo com a
equacdo (16), chegando-se ao valor de 2405,76 R$/m?, que é o valor equivalente ao gasto total com

manutengéo para a soma dos casos estudados.

Mc = 1

= —Y7L1(394,21 + 297,26 + 105,22 ...);

Equagao 16- express&o para calculo dos custos de manutenc&o total (10 casas)

Quadro 17-Os itens de custo significativo para as 10 casas

Total
Custo - csl Item
Casa | Total it‘;fn “("\7,‘,’1')‘“ item CSI R$/m? | CSI ‘(),;’;’ ":;’;"
R$/m2(V) ) (W) | (Nv) ’ °
43227 | 12,00 | 36,02 pintura 394,21 | 1,00 | 91,20 | 833
333,55 | 13,00 | 25,66 pintura 297,26 | 1,00 | 89,12 | 7,69
12121 | 8,00 | 15,15 pintura 105,22 | 1,00 | 86,81 | 12,50

119,45 9,00 | 13,27 pintura e calgada 109,71 | 2,00 | 91,85 | 22,22
173,98 2,00 | 86,99 pintura e piso 173,98 | 2,00 | 100,00 [ 100,00

gl

pintura, int. sanitéria

6 113,19 | 12,00 | 9,43 90,97 | 3,00 | 80,37 | 25,00

e janela
47794 | 6,00 | 79,66 pintura 436,86 | 1,00 | 91,40 | 16,67
384,79 | 10,00 | 38,48 pintura e porta 350,53 | 2,00 | 91,10 [ 20,00
106,27 | 6,00 | 17,71 pintura 90,69 | 1,00 | 8534 | 16,67

plnturquaso 131,66 | 2,00 | 92,00 | 33,33
sanitario

Total | 240576 | - - i 218109 | - . :

10 143,11 6,00 | 23,85
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CMF 0,91
Mc | 2405,76

Fonte: Elaborada pela autora
5.5.2 ELABORACAO DOS MODELOS DE CUSTOS E PREVISAO DOS CUSTOS DE MANUTENCAO

Buscando verificar se duas ou mais variaveis estédo relacionadas de alguma forma, é muito
importante estabelecer um modelo matematico. Este tipo de modelagem é chamado de regressao, e
possibilita encontrar uma relagao razoavel entre as variaveis de entrada e saida, por meio de relagoes
empiricas. A coleta de dados permite conhecer a natureza da relacdo entre as variaveis, como por
exemplo, a abordada nesta dissertagdo, custos de manutengao com o periodo de tempo (anos). Como
se esta interessado na relagdo de apenas uma variavel de entrada com a variavel resposta, temos o
caso de Regressao Linear Simples. Modelos de Regressdo sdo construidos com os objetivos de:
predicdo, selecdo de variaveis, estimacao de parametros e Inferéncia.

Nesta secdo estdo apresentados os modelos de regresséo linear e néo linear, a estimativa
de seus parametros e seu coeficiente de ajuste (R?), conhecido como coeficiente de determinagao ou a
razdo entre a soma de quadrados da regress@o (SQR) pelas somas de quadrados totais (SQT),

determinadas pelo uso da expressao que esta representada na equagéo (17).

RZ — SR _ I, (¥i-V)
SQT ¥ (Yi-Y)2

Equagao 17- express&o para calculo do coeficiente de ajuste (R?)

O valor do R? a priori foi o critério de escolha do modelo de custos para cada casa e também
para o conjunto das mesmas. Deste modo, em todos os casos, com base no maior valor de R? dever-
se-ia escolher 0 modelo Cubico, porém sua diferenca em relagdo ao modelo Linear, que € o mais
simples de todos e 0 mais usual na literatura pesquisada, € muito pequena, conforme pode ser visto
nas figuras 21 a 30. Dessa forma, preferiu-se utilizar o modelo Linear. Além disso, corrobora-se com
All-Hajj (1991) que, em sua tese, fez uso do modelo linear para representar os custos de manutengéo
de 20 edificios. A significancia da equagao de regressao foi considerada quando o valor — p (que
representa a probabilidade do coeficiente ser nulo com base na amostra) for menor que 0.05, entdo
este coeficiente € significativo na composicdo do modelo; e se todos os coeficientes forem
significantes, entdo considera-se 0 modelo também significante. A medida descritiva de tendéncia
central utilizada foi a média e como medida de variabilidade o desvio padrdo. Para algumas estimativas
de custo foi utilizado o método inferencial de estimag&o intervalar elaborando-se um intervalo com 95%

de confianga para o custo médio.
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Os modelos e as previsdes contidas neste trabalho foram gerados a partir do software livre
‘R”, este possui linguagem de programagao e também um ambiente de desenvolvimento integrado
para calculos estatisticos; nele esta disponibilizada uma ampla variedade de técnicas estatisticas,
incluindo modelagéo linear e néo linear, testes estatisticos classicos, analise de séries temporais, entre
outros. No item 3 dos anexos é possivel visualizar os produtos estatistico gerados a partir da
linguagem de programacao executada no “R”.

No Quadro 18 pode ser visto para cada um dos modelos de regressdo, a estimativa de
parametros e o coeficiente de ajuste dos valores de custos de manutengdo para a casa 1. O modelo

Linear, que foi o escolhido, possui um coeficiente de ajuste de 0,9947.

Quadro 18-Modelos de regressao, estimativa de pardmetros e coeficiente de ajuste - casa 1

Modelos de x Parametros R?
Re = Equagao
gressao
. _ bo =8,1405
Linear Y =bo + biX b1=2.1068 0,9947
. Y = bo + b1n(X) bo =-7,1870
Logaritmico 01=16.5050 0,9296
Y =bo + b1/X bo =41,3270
Inverso b1=-98,0450 0,7735
bo =9,9621
o Y =bo + b1X + b2X2 b1=1,6391 0,9965
Quadratico b2 =0,0246
bo =8,0177
b1=2,4474
Cubico Y = bo + b1X + boX2+ b3X3 b2 =-0,0706 0.9968
bs =0,0033
- Y = bo Xb! b =6,1288
Poténcia 01=0,6861 0,9848
Y = bo biX bo =13,3016
Composto bi=1,0771 0,9887
L _ bo =3,9616
Sigmaéide Y = exp(bot b1/X) b1=5.1774 0,8957
. Y = exp(bot b1X) bo =2,5878
Crescimento 01=0,0743 0,9887
. Y = bo exp( b1X) bo =13,3016
Exponencial 01=0,0743 0,9887
- Y= —— onde U > Ymx b, =0,1412
Logistico 2 +Pob? b1=0,7066 0,8531

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 19 pode ser visto para cada um dos modelos de regressdo, a estimativa de
parametros e o coeficiente de ajuste dos valores de custos de manutengao para a casa 2. O modelo
Linear, que foi o escolhido, possui um coeficiente de ajuste de 0,9861.
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Quadro 19-Modelos de regressao, estimativa de pardmetros e coeficiente de ajuste - casa 2

Igodelos ~d N Equagdo Parametros R?
egressao
i - bo =6,2803
Linear Y =bo + biX bi=1,8426 0,9861
- Y = bo + b1n(X) bo =-5,9220
Logaritmico b1=13.7550 0,9164
Y =bo + b1/X bo =33,9620
Inverso b1=79.3410 0,7648
bo =8,6990
. Y =bo + b1X + b2X2 b1=1,1929 0,9903
Quadratico b2 =0,0361
bo =6,3684
b1=2,2009
Clbico Y = bo + b1X + bpX2+ b3X3 b2 =-0,0887 0.9910
b; =0,0046
I Y = bo X bo =4,9439
Poténcia 0:=0,7051 0,9747
Y =bo biX bo =10,5886
Composto bi=1,0839 0,9862
L _ bo =3,7714
Sigmoéide Y = exp(bot b1/X) bi=5,0913 0,8840
. Y = exp(bot b1X) bo =2,3597
Crescimento b:1=0,0806 0,9863
. Y = bo exp( b1X) bo =10,5886
Exponencial 6:=0,0806 0,9863
Loaisti Y= ﬁ onde U > Ymax b =0,1262 .
ogistico e b+=0,7821 '

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 20 pode ser visto para cada um dos modelos de regressédo, a estimativa de

parametros e o coeficiente de ajuste dos valores de custos de manutencdo para a casa 3. O modelo

Linear, que foi o escolhido, possui um coeficiente de ajuste de 0,9936.

Quadro 20-Modelos de regressao, estimativa de parametros e coeficiente de ajuste- casa 3

Modelos de
Regresséo

Linear
Logaritmico

Inverso

Quadratico

Cubico

Poténcia

Composto

Equagao

Y =bo + biX
Y = by + brln(X)

Y =bo + b1/X

Y =bo + b1X + b2X?

Y = bo + biX + baX2+ b3X3

Y = bo Xot

Y = bo beX

Parametros

bo =7,5913
b1=1,6813
bo =2,5390
b1=9,8220
bo =28,5350
b1=-37,9460
bo =8,5186
b1=1,3587
b2 =0,0201
bo =10,1515
b1=0,3724
b2 =0,1668
bs =0,0061
bo =6,4404
b1=0,5875
bo =10,5535

R2

0,9692
0,9851
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b1=1,0826

D _ bo =3,5270
Sigmoide Y = exp(bot b1/X) b1=-2.9254 0,8074

. Y = exp(bot b1X) bo =2,3564
Crescimento b1=0,0794 0,9851

. Y = bo exp( b1X) bo =10,5535
Exponencial 01=0,0794 0,9851

Ve — onde u > Ymax b, =0,1028

isti ~+byb

Logistico wtPbobi b1=0.8028 0,9829

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 21 pode ser visto para cada um dos modelos de regressdo, a estimativa de
parametros e o coeficiente de ajuste dos valores de custos de manutengao para a casa 4. O modelo

Linear, que foi o escolhido, possui um coeficiente de ajuste de 0,9983.

Quadro 21-Modelos de regressao, estimativa de pardmetros e coeficiente de ajuste- casa 4

I\Igodelos ~d N Equagdo Parametros R?
egressao
i = bo =7,3518
Linear Y =bo + biX br=1.7100 0,9983
. Y = bo + b1n(X) bo =-11,7640
Logaritmico 01=16.0700 0,9841
Y =bo + b1/X bo =39,8400
Inverso br=-139,2900 0,9443
bo =7,7959
o Y =bo + b1X + b2X2 b1=1,6125 0,9983
Quadratico b2 20,0048
bo =-5,9613
b1=6,1894
Cubico Y =bo + biX + boX2+ b3X? b2 =-0,4756 0.3999
bs =0,0160
- Y = bo X! bo =5,0784
Poténcia 01=0,6870 0,9967
Y =bo b1X bo =11,8970
Composto bi=1,0722 0,9935
Lo _ bo =3,8637
Sigmaéide Y = exp(bot b1/X) b1=-6,2564 0,9738
. Y = exp(bot biX) b =2,4762
Crescimento 10,0697 0,9935
. Y = bo exp( b1X) bo =11,8970
Exponencial 01=0,0697 0,9935
Y= ﬁ onde U > Yméx bo =0,1264
isti =+bob
Logistico utbobi b1=0,7847 0,9837

Fonte: Elaborada pela autor

No Quadro 22 pode ser visto para cada um dos modelos de regressdo, a estimativa de
parametros e o coeficiente de ajuste dos valores de custos de manutengao para a casa 5. O modelo
Linear, que foi o escolhido, possui um coeficiente de ajuste de 0,9805.
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Quadro 22-Modelos de regressao, estimativa de pardmetros e coeficiente de ajuste- casa 5

I\Igodelos ~d N Equagdo Parametros R?
egressao
. _ bo =7,5472
Linear Y =bo + biX bi=1,8412 0,9805
- Y = bo + b1n(X) bo =3,2190
Logaritmico bi=11.6120 0,9461
Y = bo + bi/X bo =37,8420
Inverso b1=52.7300 0,9183
bo =10,3715
. Y =bo + b1X + b2X2 b1=0,4601 0,9913
Quadratico b2 =0,0808
b, =14,6590
b1=-2,2735
Cubico Y = bo + b1X + boX2+ b3X3 b2 =0,3970 0.9914
bs =-0,0101
I Y = bo X1 bo =7,2329
Poténcia 51=0,5821 0,9669
Y =bo biX bo =9,8928
Composto bi=1,0888 0,9911
L _ bo =3,7124
Sigmoéide Y = exp(bot b1/X) 01=-2.5006 0,9275
. Y = exp(bot b1X) bo =2,2918
Crescimento b1=0,0850 0,9911
. Y = bo exp( b1X) bo =9,8928
Exponencial 01=0,0850 0,991
Loaisti Y= lb;bx onde U > Ymax b, =0,1098 qaa
ogIstiee e b=0,7313 '

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 23 pode ser visto para cada um dos modelos de regressédo, a estimativa de

parametros e o coeficiente de ajuste dos valores de custos de manutengao para a casa 6. O modelo

Linear, que foi o escolhido, possui um coeficiente de ajuste de 0,9856.

Quadro 23-Modelos de regressao, estimativa de parametros e coeficiente de ajuste- casa 6

I\Igodelos ~d N Equagao Parametros R?
egressao
. _ bo =0,1999
Linear Y =bo + biX b1=2.2432 0,9856
. Y = bo + biin(X) bo =-13,4410
Logaritmico b1=16.8040 0,9071
Y =bo + b1/X bo =34,9560
Inverso b:=-93 3240 0,7410
bo =7,3541
- Y =bo + b1X + b2X2 b1=-0,0138 0,9999
Quadratico bs 20,1209
bo =9,5909
b1=-1,2365
Cubico Y = bo + biX + boX2+ b3X3 b, =0,3114 09999
b3 =-0,0079
A Y = bo X! bo =2,1843
Poténcia bi=10143 0,9856
Composto Y = bo beX bo =5,7544 0,9998
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b1=1,1264

L _ bo =4,0112
Sigmoide Y = exp(bot b1/X) b1=-7 5959 0,9265

. Y = exp(bot b1X) bo =1,7499
Crescimento b1=0,1190 0,9998

. Y = bo exp( b1X) bo =5,7544
Exponencial 6:=0,1190 0,9998
Loaisti Y= ﬁ onde U > Ymax bo =0,3366 -

ogistico wre b1=0,7133 '

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 24 pode ser visto para cada um dos modelos de regressdo, a estimativa de

parametros e o coeficiente de ajuste dos valores de custos de manutengao para a casa 7. O modelo

Linear, que foi o escolhido, possui um coeficiente de ajuste de 0,9941.

Quadro 24-Modelos de regressao, estimativa de pardmetros e coeficiente de ajuste- casa 7

I\lgodelos ~d N Equagdo Parametros R?
egressao
P - bo =9,0002
Linear Y =bo + biX b1=2.2358 0,9941
. Y =bo + b1n(X) bo =-2,0300
Logaritmico b1=15.2350 0,8938
Y =bo + b1/X bo =39,8000
Inverso b1=-67.2900 0,6640
bo =10,9307
i Y =bo + b1X + b2X2 b1=1,6783 0,9969
Quadratico b2 =0,0309
bo =1,0830
b1=1,7260
Cubico Y = bo + b1X + boX2+ b3X3 b, =2,4780 0.9969
b; =2,2920
I Y = bo X! bo =7,0634
Poténcia b:=0,6569 0,9763
Y = bo b1X bo =13,9127
Composto bi=1,0792 0,9884
L _ bo =3,9577
Sigmoide Y = exp(bot b1/X) b1=4.4131 0,8433
. Y = exp(bot+ b1X) bo =2,6328
Crescimento 01=0,0762 0,9884
. Y = bo exp( b1X) bo =13,9127
Exponencial 01=0,0762 0,9884
Loaisti Y= ﬁ onde U > Ymax b =0,1200 d7904
ogistico we b1=0,6910 :

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 25 pode ser visto para cada um dos modelos de regressédo, a estimativa de
parametros e o coeficiente de ajuste dos valores de custos de manutengao para a casa 8. O modelo

Linear, que foi o escolhido, possui um coeficiente de ajuste de 0,9831.
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Quadro 25-Modelos de regressao, estimativa de parémetros e coeficiente de ajuste- casa 8

Modelos de
Regressao

Linear
Logaritmico

Inverso

Quadratico

Cubico

Poténcia
Composto
Sigmaide

Crescimento

Exponencial

Equagao

Y =ho + biX
Y = bo + brln(X)

Y =bo + b1/X

Y =bo + b1X + b2X?2

Y = bo + biX + baX2+ b3 X3

Y = bo X1

Y = bo biX
Y = exp(bot b1/X)
Y = exp(bot b1X)

Y = bo exp( b1X)

1

Parametros

bo =7,8399
b1=1,7321
bo =4,7990
b1=9,0850
bo =26,6220
b1=-22,2610
bo =9,0058
b1=1,3206
b2 =0,0257
bo =9,4953
b1=1,0034
b2 =0,0737
bs =-0,0020
bo =6,6842
b1=0,5849
bo =10,8805
b1=1,0824
bo =3,6216
b1=-3,4991
bo =2,3869
b1=0,0792
bo =10,8805
b1=0,0792

0,9475
0,9771
0,7484
0,9771

0,9771

Y=z onde u > Ymax bo =0,1017

(g =+bob{
Logistico utbobi b1=0,7945

0,9622

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 26 pode ser visto para cada um dos modelos de regressédo, a estimativa de

parametros e o coeficiente de ajuste dos valores de custos de manutengao para a casa 9. O modelo

Linear, que foi 0 escolhido, possui um coeficiente de ajuste de 0,9400.

Quadro 26-Modelos de regressao, estimativa de pardmetros e coeficiente de ajuste- casa 9

I\Igodelos ~d N Equagao Parametros R?
egressao
. _ bo =-4,6010
Linear Y =bo + biX bi=1,8770 0,9400
. Y = bo + bin(X) bo =-45,8500
Logaritmico 0125 6500 0,9154
Y =bo + b1/X bo =46,7840
Inverso b1=-347.1800 0,8918
bo =71,7360
- Y =bo + b1X + b2X2 b1=-9,2156 0,9976
Quadratico b2 20,3081
bo =-262,0200
b1=62,7933
Cubico Y = bo + b1X + bpX2+ b3X3 b, =-4,7450 0.9999
bs =0,1217
A Y = bo X! bo =0,8270
Poténcia br=1,2366 0,9415
Composto Y = bo biX bo =6,1290 0,9602
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b1=1,0936

L, _ bo =4,2883
Sigmoide Y = exp(bot b1/X) b1=16.899 0,9199

. Y = exp(bo* b1X) bo =1,8130
Crescimento 01=0,0895 0,9602

. Y = bo exp( b1X) bo =6,1290
Exponencial 5:=0,0895 0,9602
Loaisti Y= ﬁ onde U > Ymax bo =0,4094 p—

ogistico wre b1=0,7979 '

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 27 pode ser visto para cada um dos modelos de regressdo, a estimativa de
parémetros e o coeficiente de ajuste dos valores de custos de manutencao para a casa 10. O modelo

Linear, que foi 0 escolhido, possui um coeficiente de ajuste de 0,9749.

Quadro 27-Modelos de regressao, estimativa de pardmetros e coeficiente de ajuste- casa 10
Modelos de

a 3 2
Regresséo Equagao Parametros R

bo =4,0316
b1=1,3077

Y = bo + brIn(X) bo =-2,6180
b1=8,6900

Y =bo + b1/X bo =21,7230

b1=-45,4150

bo =5,3095

Y = bo + b1X + b2X? b1=0,9170 0,9778
b2 =0,0244

bo =4,8675

b1=1,1337

Cubico Y = bo + biX + baX2+ b3X3? bz =-0,0058
bs =0,0012

Y = bo Xb! bo =3,4496
b1=0,6996

Y = bo biX bo =6,7274
b1=1,0943
bo =3,3093
b1=-4,4392
Y = exp(bo* biX) bo =1,9062
b1=0,0901

Y = bo exp( brX) bo =6,7274
b1=0,0901

Y= —— onde U > Y bo =0,1499
isti L bob
Logistico —+bob? 00,8516

Linear Y =bo + biX
Logaritmico

Inverso

Quadratico

Poténcia 0,9641

Composto 0,9723
Sigmaéide Y = exp(bot b1/X) 0,8762
Crescimento 0,9723

Exponencial 0,9723

0,9769

Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 28 pode ser visto para cada um dos modelos de regressao, a estimativa de
parametros e o coeficiente de ajuste dos valores de custos de manutengé@o para o conjunto das 10

casas.
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Quadro 28-Modelos de regresséo, estimativa de par@metros e coeficiente de ajuste- 10 casas
I\Igodelos ~d N Equagdo Parametros R?
egressao
bo = 8,9297
bi= 14517 0.8910
Y = bo + biln(X) bo = 5,2960
b1= 8,3320 0,8065
Y =bo + b1/X bo = 25,7650
b1= -21,2740
bo = 6,9241
Y =bo + b1X + b2X2 b1= 2,1202
b2 =-0,0393
bo = 9,6178
b1= 0,4643
Cubico Y = Do + b1X + baX2+ b3X3 b2 = 0,1969 0,9116
bs =-0,0092
Y = bo X! bo = 7,4507
b1=0,5112
Y = bo biX bo = 11,7802
b1= 1,0668
Yy bo = 3,5881
Sigmoéide Y = exp(bot b1/X) bi=-3.1682
Y = exp(bot b1X) bo = 2,4664
b1= 0,0647
Y = bo exp( b1X) bo = 11,7802
b1= 0,0647
1

Y =——onde u> Yma bo = 0,0907

Logistico 2 Pob1 bs=0,8203 0,9084

Linear Y =bo +biX
Logaritmico

Inverso

Quadratico

Poténcia 0,8854

Composto 0,8473
0,7313
Crescimento 0,8474

Exponencial 0,8474

Fonte: Elaborada pela autora

A partir dos modelos de custos vistos nas tabelas anteriores foi possivel prever em cada caso
estudado os custos futuros para o item de maior significancia selecionado, que, de maneira unanime,
foi o item pintura. Vale ressaltar que diante da variabilidade dos dados de custos de manutencéo para
cada uma das casas estudadas ha diferentes perfis de previsdes.

O periodo pesquisado foi de (1998-2013), no entanto temos casos em que alguns dos valores
de custos dentro desse intervalo sdo desconhecidos, isso fez com que as previsdes fossem feitas
apenas a partir dos custos de manutengéo conhecidos dentro do periodo abordado. A proje¢ao futura
em todos os casos foi de trés anos para frente a depender dos valores de custos conhecidos do ultimo
ano, que ndo necessariamente foi 2013, mas o Ultimo com valores de custos conhecidos. Em alguns
casos, precisamente nas casas 4, 6, 8, 9 e 10, se fez necessario 0 uso do test de Dixon para detectar
outliers e as medidas de diagndsticos da regressao, tais como, Dffit e distancia D de Cook, que
detectam pontos influentes ou aberrantes na regresséo.

Pode ser visto no Quadro 29 os custos de manutengdo para o item de custo significativo
pintura e seus respectivos anos, bem como a previsao para os trés anos posteriores ao Ultimo ano que
apresentou custo de manutengé@o conhecido, sendo estes, os anos de 2014, 2015 e 2016 com os

valores de 43,95 R$/m?, 46,06 R$/m? e 48,17 R$/m? respectivamente, isso apenas para a casa 1.
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Quadro 29-Custos e previsdes de custos de manutengéo para o item pintura (Casa 1)
Ano | Custo | Previsdo

1998 - -
1999 - )
2000 | 153 -
2001 | 16,47 )
2002 | 18,05 -
2003 | 21,07 -
2004 | 2345 -
2005 | 25,39 .
2006 | 26,72 -
2007 | 28,16 -
2008 | 30,82 -
2009 | 33,01 -
2010 | 35,01 -
2011 | 37,41 -
2012 | 40,91 ;

2013 | 42,41 -
2014 - 43,95
2015 - 46,06
2016 - 4817
Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 30 estdo apresentados os custos de manutengdo para o item de custo
significativo pintura e seus respectivos anos, bem como a previséo para os trés anos posteriores ao
ultimo ano que apresentou custo de manuten¢ao conhecido, sendo estes, os anos de 2013, 2014 e
2015 com os valores de 35,76 R$/m?, 37,61 R$/m? e 39,45 R$/m? respectivamente, isso para a casa 2

em questao.

Quadro 30-Custos e previsdes de custos de manutengéo para o item pintura (Casa 2)
Ano | Custo | Previsao

1998 = =
1999 - -
2000 | 12,72 -
2001 | 13,68 -
2002 | 15,00 -
2003 | 17,51 -
2004 | 1948 -
2005 | 21,31 -
2006 | 22,43 -
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2007 | 23,64 -
2008 | 25,88 -
2009 | 27,71 -
2010 | 29,39 =
2011 | 34,14 -
2012 | 34,35 =
2013 - 35,76
2014 - 37,61
2015 - 39,45

Fonte: Elaborada pela autora

Estdo representados no Quadro 31 os custos de manutencdo para o item de custo
significativo pintura e seus respectivos anos, bem como a previséo para os trés anos posteriores ao
ultimo ano que apresentou custo de manutengado conhecido, sendo estes, os anos de 2012, 2013 e
2014 com os valores de 32,81 R$/m2, 34,49 R$/m?> e 36,17 R$/m? respectivamente, isso

especificamente para a casa 3.

Quadro 31-Custos e previsdes de custos de manutengéo para o item pintura (Casa 3)
Ano | Custo | Previsdo
1998 - :
1999 | 11,02 -
2000 - -
2001 - -
2002 15,00 -
2003 - -
2004 - -
2005 | 21,31 -
2006 - -
2007 - -
2008 | 25,88 -
2009 - -
2010 - -

2011 | 31,40 )

2012 - 32,81

2013 - 34,49

2014 - 36,17
Fonte: Elaborada pela autora

Podem ser vistos no Quadro 32 os custos de manutencao para o item de custo significativo

pintura e seus respectivos anos, bem como a previsao para os trés anos posteriores ao Ultimo ano que
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apresentou custo de manutengdo conhecido, sendo estes, os anos de 2012, 2013 e 2014 com os
valores de 33,00 R$/m2, 34,71 R$/m? e 36,42 R$/m? respectivamente, isso para o caso da casa 4.

Quadro 32-Custos e previsdes de custos de manutengéo para o item pintura (Casa 4)
Ano | Custo | Previsdao

1998 = )
1999 - )
2000 - -
2001 - )
2002 - -
2003 | 17,51 )
2004 - -
2005 | 21,31 -
2006 - -
2007 - -
2008 = 25,88 .
2009 - -
2010 - -

2011 | 31,40 -

2012 - 33,00

2013 - 34,71

2014 - 36,42
Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 33 estdo apresentados os custos de manutengdo para o item de custo
significativo pintura e seus respectivos anos, bem como a previsdo para os trés anos posteriores ao
ultimo ano que apresentou custo de manutengao conhecido, tais como, 0 ano 2014, 2015 e 2016 com
valores de 39,00 R$/m?, 40,69 R$/m? e 42,53 R$/m? respectivamente, isso apenas para a casa 5 em

questao.

Quadro 33-Custos e previsdes de custos de manutengéo para o item pintura (Casa 5)
Ano | Custo | Previsdo

1998 - -
1999 | 11,62 -
2000 = :
2001 - )
2002 - -
2003 - )
2004 - -
2005 - -
2006 - :
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2007 - -
2008 - -
2009 - )
2010 | 29,39 :
2011 | 3414 -
2012 | 34,35 :

2013 | 38,71 -
2014 - 39,00
2015 - 40,69
2016 - 42,53
Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 34 estdo apresentados os custos de manutengdo para o item de custo
significativo pintura e seus respectivos anos, bem como a previsdo para os trés anos posteriores ao
ultimo ano que apresentou custo de manuteng@o conhecido, tais como, 0 ano 2013, 2014 e 2015 com
valores de 36,09 R$/m?, 38,33 R$/m? e 40,57 R$/m? respectivamente, isso especificamente para a casa
6.

Quadro 34-Custos e previsdes de custos de manutengéo para o item pintura (Casa 6)
Ano | Custo | Previsdo

1998 - -
1999 - )
2000 | 8,47 -
2001 | 9,12 -
2002 - -
2003 | 11,67 -
2004 - -
2005 - -
2006 - -
2007 - -
2008 - -
2009 - -
2010 = -
2011 - )

2012 | 34,35 -
2013 - 36,09
2014 - 38,33
2015 - 40,57
Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 35 estdo apresentados os custos de manutengdo para o item de custo
significativo pintura e seus respectivos anos, bem como a previsdo para os trés anos posteriores ao
98



ultimo ano que apresentou custo de manutengéo conhecido, tais como, o ano 2014, 2015 e 2016 com
valores de 47,01 R$/m?, 49,24 R$/m? e 51,48 R$/m? respectivamente, isso no caso especifico da casa
7.

Quadro 35- Custos e previsdes de custos de manutengao para o item pintura (Casa 7)
Ano | Custo | Previsdao

1998 - -
1999 | 14,85 )
2000 | 16,25 -
2001 | 17,49 )
2002 | 1917 -
2003 | 22,38 -
2004 | 249 -
2005 | 27,24 -
2006 | 28,67 -
2007 | 30,22 -
2008 | 33,09 -
2009 | 3543 -
2010 | 37,58 -
2011 | 40,15 -
2012 | 43,91 -

2013 | 45,51 -

2014 - 47,01

2015 - 49,24

2016 - 51,48
Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 36 estdo apresentados os custos de manutengdo para o item de custo
significativo pintura e seus respectivos anos, bem como a previsdo para os trés anos posteriores ao
ultimo ano que apresentou custo de manutengao conhecido, tais como, o0 ano 2013, 2014 e 2015 com
valores de 35,55 R$/m?, 37,29 R$/m? e 39,01 R$/m? respectivamente, isso apenas para a casa 8 em
questao.

Quadro 36-Custos e previsdes de custos de manutengéo para o item pintura (Casa 8)
Ano | Custo | Previsao

1998 | 11,03 -
1999 | 11,62 )
2000 12,72 -
2001 | 14,69 )
2002 | 15,00 -
2003 | 17,51 -
2004 = 20,91 -
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2005 | 21,31 -
2006 = 24,08 -
2007 | 23,64 -
2008 = 27,79 )
2009 | 27,71 -
2010 = 29,39 .
2011 | 33,71 )

2012 | 34,35 -

2013 - 35,55

2014 - 37,29

2015 - 39,01
Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 37 estdo apresentados os custos de manutengdo para o item de custo
significativo pintura e seus respectivos anos, bem como a previsdo para os trés anos posteriores ao
ultimo ano que apresentou custo de manutencgao conhecido, tais como, o ano 2014, 2015 e 2016 com
valores de 27,30 R$/m?, 29,18 R$/m? e 31,05 R$/m? respectivamente, isso se deu somente para a casa
9.

Quadro 37- Custos e previsdes de custos de manutengao para o item pintura (Casa 9)
Ano | Custo | Previsdo

1998 - -
1999 - )
2000 - -
2001 - -
2002 - :
2003 - -
2004 - :
2005 - )
2006 - -
2007 - -
2008 - -
2009 | 18,46 )
2010 = :
2011 | 20,92 )
2012 | 22,88 :

2013 | 26,30 -
2014 - 27,30
2015 - 29,18
2016 - 31,05
Fonte: Elaborada pela autora
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No Quadro 38 estdo apresentados os custos de manutengdo para o item de custo
significativo pintura e seus respectivos anos, bem como a previsdo para os trés anos posteriores ao
ultimo ano que apresentou custo de manutengdo conhecido, tais como, o ano 2011, 2012 e 2013 com
valores de 35,76 R$/m?, 37,61 R$/m? e 39,45 R$/m? respectivamente, isso apenas no caso particular

da casa 10.

Quadro 38-Custos e previsdes de custos de manutengdo para o item pintura (Casa 10)
Ano | Custo | Previsdao

1998 = )
1999 - )
2000 & 8,47 -
2001 - -
2002 | 9,99 -
2003 - -
2004 12,98 -
2005 - -
2006 = 16,57 -
2007 - -
2008 17,24 -
2009 - )

2010 | 21,71 -

2011 - 22,33

2012 - 23,65

2013 - 24,95
Fonte: Elaborada pela autora

No Quadro 39 estdo apresentados os custos de manutengdo para o item de custo
significativo pintura e seus respectivos anos, bem como a previséo para os trés anos posteriores ao
ultimo ano que apresentou custo de manutengdo conhecido, tais como, o ano 2014, 2015 e 2016 com
valores de 38,40 R$/m2, 40,19 R$/m? e 42,00 R$/m? respectivamente, isso para a média do conjunto
das 10 casas.

Quadro 39-Custos médios e previsdes médias de custos de manutengéo (10 Casas)
Ano | Custo | Previsao

1998 | 11,03 -
1999 | 12,28 -
2000 | 12,32 -
2001 | 14,29 -
2002 | 15,37 -
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2003

17,94

2004

20,34

2005

22,98

2006

23,69

2007

26,42

2008

26,65

2009

28,46

2010

30,41

2011

32,91

2012

35,01

2013

38,23

2014

38,40

2015

40,19

2016

42,00

Fonte: Elaborada pela autora

102



6. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As edificagbes, de maneira geral, sofrem degradacdo com o tempo, necessitando, portanto,
da realizagé@o de servigos de manutencgao e esses servigos geram despesas. Logo, ao se pensar em
edificar dever-se-a levar em consideracdo todas as etapas de construcao, buscando o entendimento
em relagao aos custos totais de uma edificagdo, uma vez que estes ndo estao representados apenas
nos gastos da fase construtiva em si, mas incluem alguns outros gastos, revelados com o passar dos
anos, tais como, os atrelados a pratica da atividade de manutenc&o.

Uma visédo geral de todo o processo construtivo, levando-se em considera¢do nos estudos
desenvolvidos na concepgédo de uma edificagéo, todos os custos oriundos da pratica da construgao em
si € de suma importancia. Deste modo, uma vez que todo o processo construtivo € formado por varias
fases, sendo, notadamente mais longa a fase de uso, deveria dar-se maior atengdo para a mesma,
pois esta acompanhara a edificagdo durante todo seu periodo de vida Util.

Se reportando aos projetos de construgdes de interesses sociais, a preocupagéo com o tipo
de despesa referida anteriormente e que esta diretamente ligada a pratica da atividade de manutengéo
é ainda mais intrigante, pois se tem a impressdo que os gestores dessas iniciativas sociais se
preocupam mais em quantidade construtiva do que com qualidade, deixando de lado muitas vezes,
entre outros, 0 desempenho da manutencéo.

E notéria a necessidade urgente de se abrigar a grande parcela da populacdo de baixa renda,
de forma que se reconhecem as iniciativas governamentais em construir os conjuntos habitacionais,
até mesmo o uso de sistemas construtivos inovadores/ndo convencionais para essa finalidade,
alegando que o uso dessas tecnologias, sugere rapida execugdo, sdo economicamente vidveis e
apropriadas para construgdes de grande repetitividade. No entanto, tendo em vista que grande parte da
mé&o de obra tradicional no Brasil ndo tem conhecimento relacionado a execugao desses sistemas
construtivos inovadores, a manutengdo, quando é realizada, é feita em conformidade com o
conhecimento dos sistemas convencionais, pois sdo 0s que possuem procedimentos definidos. Isso
acarretou problemas, tais como, o uso de materiais improprios no sistema construtivo inovador para a
corregdo de problemas patoldgicos, 0 uso de técnicas de recuperagdo e reparagao incoerentes ao
sistema construtivo inovador adotado, entre outros.

Além disso, o lidar com a execugdo da manutencdo em habitagdes, financiadas por
programas publicos de HIS, que utilizam sistemas construtivos ndo convencionais, considerando
também a disponibilidade de renda dos moradores é dificil, pois os moradores ndo dispdem de
recursos suficientes para o desenvolvimento da manutencdo. Desse modo, quando estes a fazem

recorrem para total informalidade. Assim, leva-se a crer que a auséncia de incentivo por parte dos
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gestores publicos da boa prética de manutengéo traz reflexos nos proprios usuarios das edificagdes

populares, no que se refere a qualidade do desenvolvimento dos servigos de manutengao.

6.1CONCLUSOES

A partir do estudo dos casos abordados nesta dissertagdo, constatou-se que a atividade de
manutengdo, prioritariamente, foi realizada informalmente e de maneira corretiva. E pertinente
ressaltar que essa informalidade, associada ao fato de se tratarem de habitagbes destinadas a
populagdo de baixa renda, recebe o devido suporte das literaturas internacionais mencionadas no
texto, uma vez que as mesmas justificam o seu uso como meio de reduzir custos.

Detendo-se especificamente aos custos de manutengao, conclui-se que os custos efetivos
apresentam grande variabilidade entre as dez moradias estudadas. Entretanto, em termos percentuais,
comprovou-se que 22% dos itens de manutengao contribuiram com 95% dos custos efetivos das dez
moradias analisadas.

Observando o decorrer dos dezesseis anos de uso, verificou-se que os custos efetivos
aumentaram ao longo do tempo, apresentando os seus maiores valores, praticamente, nos Ultimos
anos de analise, fato esse também respaldado pela literatura da area.

Na apreciacdo dos servicos de manutencao realizados pelos moradores ao longo dos anos,
constata-se que o item pintura foi 0 destaque para a maioria das moradias pesquisadas, tornando-se o
item mais representativo entre todos, em termos de custos de manutengao efetiva.

Sobre o0s custos potenciais, ficou evidenciado, de forma clara e até certo ponto prevista, que,
na maioria das moradias, hd uma tendéncia de inversdo proporcional do montante anual destes, em
relagdo aos custos efeitos. Em termos percentuais, comprovou-se que 39% dos itens de manutengéo
contribuiram com 85% dos custos potenciais das dez moradias analisadas. O item pintura também foi 0
destaque para a maioria das moradias pesquisadas, em termos de custos de manutengéo potencial.

Numa analise conjunta das manutengdes realizadas e das manutengdes potenciais, pode-se
destacar que poucos itens foram responsaveis por valores consideraveis dos custos de manutengéo
realizados. Ao longo dos anos, isso certamente gerou lacunas, em termos de necessidade de
manutencdo em outros itens. Como consequéncia, observou-se que, de forma mais bem distribuida,
muitos itens incrementaram os custos de manutengado potenciais, ou seja, aqueles que ainda nao foram
realizados, mas sdo considerados necessarios.

E importante ressaltar que algumas dificuldades podem ter contribuido para o adiamento da
manutenc¢&o de varios itens das moradias que sao objeto deste estudo. A relutdncia na consecugéo de

reparos, por exemplo, nas placas de vedagdo pode estar associada as caracteristicas das pegas de
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concreto armado, que possuem espessura média de 3 c¢cm e armadura fina e pouco densa,
transformando qualquer intervengé@o em sua estrutura em risco de dano grave nesses elementos.

Em relacdo a influéncia da situagdo socioecondémica dos moradores, os resultados obtidos
nas HIS estudadas vém demonstrar uma intrinseca relagéo entre a renda dos seus moradores € a
respectiva manutencédo das edificagdes. A manutengao, tardia e com baixa qualidade técnica, teve
influéncia preponderante das limitagdes financeiras das familias. Embora as diferencas, em termos de
renda, ndo sejam significativas, e os moradores estejam enquadrados em classes sociais semelhantes,
conforme classificacdo da Secretaria de Assuntos Estratégicos do Governo Federal (SAE, 2014 a;
2014 b), ainda assim foram observadas diferengas nos gastos com manutencdo. A média de renda
entre eles foi de aproximadamente 1,6 saldrios minimos, tendo um desvio padréo em torno de 0,9
salarios minimos. Em média 4% da renda mensal dos moradores estiveram comprometidas com as
despesas de manutencdo. As familias dessas habitacbes, em geral, empregam suas rendas nas
despesas de agua, luz, transporte, alimentacéo, entre outras prioridades.

Em varios casos, 0s proprios servigos reparadores foram protelados indeterminadamente, ou
até mesmo ndo executados, agravando ainda mais a deterioragdo dos elementos construtivos e
ampliando as suas consequéncias ao ambiente dos moradores. As pessoas que executaram boa parte
dos reparos foram escolhidas, provavelmente, pelo critério de economia e diminui¢do de custos, e
raramente pela acuidade profissional. Essa realidade comprometeu o adequado diagnostico dos
problemas, a selegcdo de materiais e ferramentas adequadas e as técnicas de execugdo dos servicos.

Em relagédo a padrdo de qualidade das manutengdes, pode-se dizer que todas as habitagdes
abordadas no presente trabalho ndo estdo em bom estado de conservagao, pois apesar de terem sido
realizados algum tipo de intervencao nas edificacdes, estas foram deficientes e de baixa qualidade.

Se tratando do desenvolvimento da ferramenta de custos de manutencdo, uma forma
alternativa de modelos, com base no conceito de item de custo significativo, foi apresentada nesta
dissertagdo, onde foram estudados um total de 18 itens de manutencdo, dos quais, de maneira
unanime, foi selecionado entre todos os itens de custos significativos encontrados, o item pintura, por
ser 0 mais representativo em termos de repetitividade, bem como em valor.

Os modelos criados para cada casa estudada, de maneira geral, relacionaram apenas uma
variavel de entrada com a variavel resposta, ou seja, a varidvel custo de manutengéo com o periodo de
tempo em anos. Desse modo, utilizou-se, dentre outros tipos, a Regresséo Linear Simples, que foi
escolhida devido a sua simplicidade em representar a relagdo entre as varidveis abordadas.

A partir dos modelos criados para cada caso especifico, e tomando o item de valor
significativo pintura foi realizada as proje¢des, em termos de custos de manutenc&o futuros.

O principal resultado do trabalho foi trazer uma alternativa simples de apresentagao de custos
de manutencdo, que pode ser faciimente disponibilizada. Nesse sentido, uma das mais importantes
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questdes levantadas por esta pesquisa diz respeito a determinacdo antecipada dos custos de
manutengéo através de modelos como o utilizado na concepgao desse trabalho.

A resposta, no curto prazo, parece ser pouco clara. O objetivo ndo foi apenas desenvolver um
modelo de custo simples para prever os custos oriundos da possivel pratica da manutengdo, mas
também incentivar os gestores de projetos sociais, bem como projetistas, a aperfeicoarem seus
projetos, ndo apenas com base nos custos de constru¢do, mas também nos custos oriundos do
periodo de uso das edificagdes, fase essa que se estendera durante todo o tempo de vida util da

construgao.

6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os principais pontos frageis dessa pesquisa sao apresentados a seguir de forma a nortear
outras pesquisas nessa mesma linha de estudo.
¢ A ampliagdo dos recursos e anélise de dados- mais informagdes sobre o custo de manutenc¢éo séo
necessarias. E necessario procurar mais fontes de dados para realizar mais analises, a fim de apoiar
as conclusdes, com maior grau de confiabilidade. Tendo coletado mais informagdes a partir de varias
fontes novas, o conceito de custo significativo pode ser aplicado na forma recomendada pelo presente
estudo, para outras categorias de construgdes.
¢ Desenvolvimento de sistemas de coleta de dados- a fim de incentivar a coleta de informagdes e
manter registros sobre as despesas de manutencdo nas edificacdes, sugere-se um novo quadro de
coleta de dados. A estrutura baseia-se em poucos elementos identificados, ou seja, a partir dos itens
de custo significativo.
e ltens detalhados de custos significativos- a fim de compreender a representatividade em termos de
custos dos itens de servigos de manutengéo, para que decisdes possam ser tomadas visando melhorar
0 processo de concepcdo da edificagdo, em termos de despesas futuras com o desenvolvimento da
atividade de manutengao. Por exemplo, se o custo de manutencdo de algum item da edificagdo for
muito elevado, deve-se encontrar um caminho alternativo para este, sem deixar de fazé-lo.
e Assisténcia de um programa computacional- desenvolver um programa totalmente integrado com o
sistema de Gestdo de Projeto de Construgdo. O sistema proposto devera fornecer orientacdo aos
gerentes de projetos nas seguintes areas:
- Escolha do projeto conceitual.
- Preparacao de orgamentos de projeto.
- Efeitos de custos de projetos alternativos.
- Previséo de custos do projeto e duragbes na fase de projeto detalhado.

- Controle de custos durante a etapa de construgéo e uso.
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Como sugestdo e visando um melhor desdobramento para pesquisas futuras, aos que
tiverem interesse na area de manutencdo, ainda pouco explorada, mais precisamente na parte de
custos de manutencdo, uma boa investigacdo parece ser a analise e avaliagdo entre diferentes
sistemas construtivos e a sua relagdo com os custos de manutencgéo, ou seja, tragar um panorama dos
custos de manuten¢do em habitacdes de Interesse Social que possuem perfis semelhantes, porém
diferentes em concepgdes construtivas, sendo abordadas, as que foram feitas com sistema construtivo
convencional e as que s&o de algum tipo de sistema construtivo inovador/ndo convencional.

Por fim, ainda a titulo de sugestéo para trabalhos futuros, poderia se explorar uma tematica
que, por motivos préprios da proposta do presente estudo, ndo houve possibilidade de se desenvolver.
Consiste na discussdo de aspectos nebulosos ou de cruzamento de variaveis pouco Obvias nos
programas de manuten¢do, como é o caso, por exemplo, dos efeitos de vizinhanga na manutengéo, da
estabilidade familiar na preservacéo fisica e emocional do lar, da existéncia de possibilidades de
manuten¢do no préprio local de moradia (mdo de obra e materiais disponiveis para tanto nos
arredores), do eventual papel do estado na melhoria da manutencéo pela presenga de um érgao
publico circunstancialmente mais preparado, pela influéncia de fatores de manutenibilidade,

construtibilidade e funcionalidade na deterioragéo e posterior recuperagao do imével, entre outros.
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APENDICES

Os formulérios de entrevistas que foram aplicados junto aos proprietarios das habitagbes de
interesse social construidas com sistema inovador, com intuito de verificar a atividade de manutencgéo e

a situacao socioecondmica.

1. FORMULARIO DE ENTREVISTA PARA ATIVIDADE DE MANUTENGAO

\

u?PPGECAM

Programa de P6s-Graduagao
Engenharia Civil e Ambiental

UFPB Universidade FederaldaParaiba

FERRAMENTA PARA MENSURACAO DOS CUSTOS DE MANUTENGCAO EM HABITAGAO DE
INTERESSE SOCIAL (HIS) CONSTRUIDA COM SISTEMA INOVADOR

Codigo da casa:

Endereco:

Ano de entrega da casa:

Imagens:

l. ESTRUTURA

1. Problemas surgidos no decorrer do uso:
2. Quando surgiram?

3. Houve manutengéo?

Sim () N&o ()

Caso positivo, segue a sequéncia; Se negativo, ir para o item 8.
4. Quando ocorreu?

5. Quantas vezes foram realizadas atividades de manuteng&o?

6. Quais os servicos realizados?

7. Vocé sabe quanto foi gasto nos servigos de manutengéo?
Sim () Nao ()
8. Houve outro tipo de intervengédo

Sim () N&o ( )
9. Qual o tipo de intervengao?
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( ) Reparo () Substituigdo

10. Quando ocorreu?

11. Quem pagou?

12. Em relagéo a mao de obra, foi contratada?

Sim () N&o ()

Descrigdo da atividade de manuten¢éo ou substitui¢ao

PLACAS DE VEDAGAO

1.
2.
3.

Problemas surgidos no decorrer do uso:
Quando surgiram?

Houve manutencdo?

Sm()  Nao()

Caso positivo, segue a sequéncia; Se negativo, ir para o item 8.

4.
5.
6.
7.

Quando ocorreu?
Quantas vezes foram realizadas atividades de manuteng&o?

Quais os servigos realizados?

Vocé sabe quanto foi gasto nos servicos de manutencdo?

Sm()  Nao()

8.

Houve outro tipo de intervencao

Sm()  Nao()

9.

Qual o tipo de intervengao?

( ) Reparo () Substituicdo

10. Quando ocorreu?
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11. Quem pagou?
12. Em relagé@o a méo de obra, foi contratada?
Sim () Nao ( )

Descricdo da atividade de manuten¢éo ou substituicao

M. PINTURA

1. Problemas surgidos no decorrer do uso:
2. Quando surgiram?

3. Houve manutengao?
Sim () Né&o ( )
Caso positivo, segue a sequéncia; Se negativo, ir para o item 8.

4. Quando ocorreu?

5. Quantas vezes foram realizadas atividades de manuteng&o?
6. Quais os servigos realizados?
7. Vocé sabe quanto foi gasto nos servicos de manutencéo?

Sm()  Néo()

8. Houve outro tipo de intervencao
Sim () Néo ( )
9. Qual o tipo de intervengéo?

() Reparo () Substituicdo

10. Quando ocorreu?
1. Quem pagou?
12. Em relagéo a mao de obra, foi contratada?
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Sim () N&o ()

Descrigdo da atividade de manutengéo ou substituicao

IV. REVESTIMENTOS

1. Problemas surgidos no decorrer do uso:
2. Quando surgiram?

3. Houve manutengéo?

Sim () Néo ()

Caso positivo, segue a sequéncia; Se negativo, ir para o item 8.

4. Quando ocorreu?

5. Quantas vezes foram realizadas atividades de manuteng&o?

6. Quais os servicos realizados?

7. Vocé sabe quanto foi gasto nos servigos de manutengéo?

Sim () Nao ()

8. Houve outro tipo de intervengdo

Sim () Nao ()

9. Qual o tipo de intervengéo?

( ) Reparo () Substituicdo

10. Quando ocorreu?

11. Quem pagou?

12. Em relag&o & méo de obra, foi contratada?
Sim () Néo ()

Descrigdo da atividade de manuteng&o ou substitui¢ao
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V.  INSTALAGOES HIDRAULICAS

1. Problemas surgidos no decorrer do uso:
2. Quando surgiram?

3. Houve manutengéo?

Sim () Néo ( )

Caso positivo, segue a sequéncia; Se negativo, ir para o item 8.
4. Quando ocorreu?

5. Quantas vezes foram realizadas atividades de manuteng&o?

6. Quais os servicos realizados?

7. Vocé sabe quanto foi gasto nos servigos de manutengéo?
Sim () Nao ()

8. Houve outro tipo de intervengéo

Sim () Néo ( )

9. Qual o tipo de intervengao?

( ) Reparo () Substituigdo

10. Quando ocorreu?

11. Quem pagou?

12. Em relag@o a méo de obra, foi contratada?

Sim () Néo ()

Descrigdo da atividade de manuteng&o ou substitui¢ao
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V. INSTALAGOES ELETRICAS

1. Problemas surgidos no decorrer do uso:
2. Quando surgiram?

3. Houve manutengao?

Sim () Néo ( )

Caso positivo, segue a sequéncia; Se negativo, ir para o item 8.
4. Quando ocorreu?

5. Quantas vezes foram realizadas atividades de manuteng&o?

6. Quais os servigos realizados?

7. Vocé sabe quanto foi gasto nos servigos de manutengéo?

Sim () Nao ( )
8. Houve outro tipo de intervengéo

Sim () Nao ()

9. Qual o tipo de intervengao?

( ) Reparo () Substituigdo

10. Quando ocorreu?

11. Quem pagou?

12. Em relag&o & méo de obra, foi contratada?
Sim () Nao ()

Descrigdo da atividade de manuteng&o ou substitui¢ao
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Vil

INSTALAGOES SANITARIAS

1.
2.
3.

Problemas surgidos no decorrer do uso:
Quando surgiram?

Houve manutencdo?

Sim () Néo ()

Caso positivo, segue a sequéncia; Se negativo, ir para o item 8.

4.
5.
6.
7.

Quando ocorreu?
Quantas vezes foram realizadas atividades de manuteng&o?

Quais os servigos realizados?

Vocé sabe quanto foi gasto nos servicos de manutencdo?

Sim () N&o ()

8.

Houve outro tipo de intervencao

Sm()  Néo()

9.

Qual o tipo de intervengéo?

( ) Reparo () Substituigéo

10. Quando ocorreu?

11. Quem pagou?

12. Em relag&o & méo de obra, foi contratada?

Sm()  Nao()

Descrigdo da atividade de manuteng&o ou substitui¢ao
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Vill. PISO

1. Problemas surgidos no decorrer do uso:
2. Quando surgiram?

3. Houve manuteng&o?

Sim () Néo ()

Caso positivo, segue a sequéncia; Se negativo, ir para o item 8.

4. Quando ocorreu?

5. Quantas vezes foram realizadas atividades de manutengéo?

6. Quais os servigos realizados?

7. Vocé sabe quanto foi gasto nos servigos de manutengéo?

Sim () N&o ()

8. Houve outro tipo de intervengao

Sim () Nao ( )

9. Qual o tipo de intervengao?

( ) Reparo () Substituigéo

10. Quando ocorreu?

11. Quem pagou?

12. Em relag&o & méo de obra, foi contratada?

Sm()  Nao()

Descrigdo da atividade de manutengéo ou substitui¢ao

IX. JANELAS

1. Problemas surgidos no decorrer do uso:
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2. Quando surgiram?

3. Houve manutengéo?

Sim () Néo ()

Caso positivo, segue a sequéncia; Se negativo, ir para o item 8.

4. Quando ocorreu?

5. Quantas vezes foram realizadas atividades de manuteng¢ao?

6. Quais os servigos realizados?

7. Vocé sabe quanto foi gasto nos servigos de manutengéo?

Sim () Néo ( )

8. Houve outro tipo de intervengéo

Sim () Nao ()

9. Qual o tipo de intervengao?

( ) Reparo () Substituigdo

10. Quando ocorreu?

11. Quem pagou?

12. Em relag&o & méo de obra, foi contratada?
Sim () Nao ()

Descrigdo da atividade de manuteng&o ou substitui¢ao

X. PORTAS

1. Problemas surgidos no decorrer do uso:
2. Quando surgiram?

3. Houve manutengéo?

Sim () Néo ()
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Caso positivo, segue a sequéncia; Se negativo, ir para o item 8.
4. Quando ocorreu?

5. Quantas vezes foram realizadas atividades de manuteng¢ao?

6. Quais os servigos realizados?

7. Vocé sabe quanto foi gasto nos servigos de manutengéo?
Sim () N&o ()

8. Houve outro tipo de intervengao

Sim () Nao ()

9. Qual o tipo de intervengao?

( ) Reparo () Substituigéo

10. Quando ocorreu?

11. Quem pagou?

12. Em relag&o & méo de obra, foi contratada?

Sim () Nao ()

Descrigdo da atividade de manuteng&o ou substitui¢ao

XI.  VASO SANITARIO

1. Problemas surgidos no decorrer do uso:
2. Quando surgiram?

3. Houve manutengéo?

Sim () Nao ( )
Caso positivo, segue a sequéncia; Se negativo, ir para o item 8.

4. Quando ocorreu?

5. Quantas vezes foram realizadas atividades de manuteng&o?
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6. Quais os servigos realizados?

7. Vocé sabe quanto foi gasto nos servigos de manutengéo?
Sim () Néo ()

8. Houve outro tipo de intervengao

Sim () N&o ( )

9. Qual o tipo de intervengao?

( ) Reparo () Substituigéo

10. Quando ocorreu?

11. Quem pagou?

12. Em relagéo a mao de obra, foi contratada?

Sim () N&o ()

Descrigdo da atividade de manutengéo ou substitui¢ao

XIl. LAVATORIO

1. Problemas surgidos no decorrer do uso:
2. Quando surgiram?

3. Houve manutengao?

Sim () Nao ()

Caso positivo, segue a sequéncia; Se negativo, ir para o item 8.
4. Quando ocorreu?

5. Quantas vezes foram realizadas atividades de manuteng&o?

6. Quais os servicos realizados?

7. Vocé sabe quanto foi gasto nos servigos de manutengéo?

Sim () N&o ()
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8. Houve outro tipo de intervengao

Sim () Néo ( )

9. Qual o tipo de intervengao?

( ) Reparo () Substituigéo

10. Quando ocorreu?

11. Quem pagou?

12. Em relagéo a mao de obra, foi contratada?
Sim () Néo (

Descri¢ao da atividade de manutengdo ou substituicao

Xlll. CAIBROS

1. Problemas surgidos no decorrer do uso:
2. Quando surgiram?

3. Houve manuten¢éo?

Sim () N&o ()

Caso positivo, segue a sequéncia; Se negativo, ir para o item 8.
4. Quando ocorreu?

5. Quantas vezes foram realizadas atividades de manutengéo?

6. Quais os servicos realizados?

7. Vocé sabe quanto foi gasto nos servigos de manutengéo?
Sim () Néo ()

8. Houve outro tipo de intervengéo

Sim () N&o ( )

9. Qual o tipo de intervengao?
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( ) Reparo () Substituigdo
10. Quando ocorreu?

11. Quem pagou?
12. Em relagé@o a méo de obra, foi contratada?
Sim () Nao (

Descri¢do da atividade de manutenc¢éo ou substitui¢ao

XIV. LINHAS

1. Problemas surgidos no decorrer do uso:
2. Quando surgiram?

3. Houve manutengéo?

Sim () Né&o ( )

Caso positivo, segue a sequéncia; Se negativo, ir para o item 8.

4. Quando ocorreu?

5. Quantas vezes foram realizadas atividades de manutengéo?

6. Quais os servigos realizados?

7. Vocé sabe quanto foi gasto nos servigos de manutengéo?

Sim () N&o ( )

8. Houve outro tipo de intervengao
Sim () N&o ( )

9. Qual o tipo de intervengéo?

( ) Reparo () Substituicdo
10. Quando ocorreu?

11. Quem pagou?
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12. Em relagé@o a méo de obra, foi contratada?
Sim () Néo ( )

Descri¢do da atividade de manutencgéo ou substitui¢ao

XV. TELHAS

1. Problemas surgidos no decorrer do uso:
2. Quando surgiram?

3. Houve manutengao?

Sim () N&o ()

Caso positivo, segue a sequéncia; Se negativo, ir para o item 8.

4. Quando ocorreu?

5. Quantas vezes foram realizadas atividades de manutengéo?

6. Quais os servigos realizados?

7. Vocé sabe quanto foi gasto nos servigos de manutengéo?

Sim () Néo ( )

8. Houve outro tipo de intervengao

Sim () Nao ()

9. Qual o tipo de intervengéo?

( ) Reparo () Substituigdo

10. Quando ocorreu?

11. Quem pagou?

12. Em relag&o & méo de obra, foi contratada?
Sim () Néo ( )

Descrigédo da atividade de manutengéo ou substituicao
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XVLI.

CALCADA DE CONTORNO

1.
2.
3.

Problemas surgidos no decorrer do uso:
Quando surgiram?

Houve manutencdo?

Sim () Néo ()

Caso positivo, segue a sequéncia; Se negativo, ir para o item 8.

4,
5.
6.
7.

Quando ocorreu?
Quantas vezes foram realizadas atividades de manuteng&o?

Quais os servigos realizados?

Vocé sabe quanto foi gasto nos servigos de manutengdo?

Sim () N&o ()

8.

Houve outro tipo de intervencao

Sim () Néo ()

9.

Qual o tipo de intervengéo?

( ) Reparo () Substituigdo

10. Quando ocorreu?

11. Quem pagou?

12. Em relag&o a méo de obra, foi contratada?

Sm()  Nao()

Descrigdo da atividade de manuteng&o ou substitui¢ao
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2. FORMULARIO DE ENTREVISTA PARA O PERFIL SOCIOECONOMICO.

_ u?PPGECAM

Programa de Pés-Graduacao
Engenharia Civil e Ambiental

UFPB Universidade FederaldaParaiba

FERRAMENTA PARA MENSURAGAO DOS CUSTOS DE MANUTENCAO EM HABITAGAO DE
INTERESSE SOCIAL (HIS) CONSTRUIDA COM SISTEMA INOVADOR

Caodigo da casa:

Endereco:

Ano de entrega da casa:

1. Sexo: ( ) Masculino () Feminino 2. |dade:

3. Estado Civil: 4. Naturalidade:

( )Solteiro(a) ( )Casado(a) ( )Brasileiro(a) ( )Estrangeiro(a) naturalizado(a)
( )Separado(a) ( ) Viuvo(a) Qual pais?

()Vivo com companheiro(a)

5. Municipio em que mora: 6. Em que localidade da cidade seu domicilio
se encontra?

() Bairro na periferia da cidade
) Bairro na regido central da cidade
) Condominio residencial fechado
) Conjunto habitacional
)
)
d

(
(
(
(
(
a

Favela / Cortico
Regido rural (chacara, sitio, fazenda,
ldeia, etc.)
7. Com quem vocé mora? 8. Quantos filhos?
() Pais ( ) Nenhum
( ) Companheiro (a) ()Um
() Filhos () Dois
() Sogros ()Trés
() Parentes () Quatro
() Outros ( ) Mais. Quantos ao todo?
() (ou) Sozinho (a) ( ) Néo sei
9. Atualmente vocé: 10. Qual é o seu trabalho ou ocupagéo
( ) Apenas estuda principal?
() Trabalha e estuda
() Apenas trabalha
() Esta desempregado (a)
() Esta de licenga ou incapacitado
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() Esta aposentado(a)
() Nao trabalha nem estuda

11. No seu trabalho principal, vocé é:

( ) Empregado assalariado (exceto
empregado doméstico)

( ) Empregado doméstico mensalista ou
diarista

() Empregado que ganha por produgéo
(comissao)

() Estagiario remunerado

( ) Bolsista

() Trabalha por conta prdpria, é autbnomo
(') E dono de negdcio, empregador

() Trabalha em negdcio familiar sem
remuneragao

() Presta servigo militar obrigatdrio,
assistencial ou religioso com alguma
remuneragao.

( ) Nao trabalho.

13. Qual a sua participagéo na vida econdmica

do grupo familiar?
() N&o trabalho e sou sustentado por minha
familia ou outras pessoas

() Trabalho e sou sustentado parcialmente por

minha familia ou outras pessoas

() Trabalho e sou responsavel apenas por meu

préprio sustento

() Trabalho, sou responsavel por meu proprio
sustento e ainda contribuo parcialmente para o

sustento da familia

( ) Trabalho e sou o principal responsavel pelo

sustento da familia
() Outra situagéo

15. Quantas pessoas (contando com vocé)
vivem da renda da sua familia?
()Uma

12. Qual é a sua renda familiar mensal?
() Menos de 1 salario minimo (até R$500)
() De um a dois salarios minimos (entre
R$788 e R$1576)

() De dois a cinco salarios minimos (entre
R$1576 e R$3. 940)

() De cinco a dez salarios minimos (entre
R$3.940 e R$7.880)

14. Quantas pessoas (contando com voceé)
contribuem para a renda da sua familia?

6. Qual o seu grau de escolaridade?
) Ensino fundamental incompleto

) Ensino fundamental completo

) Ensino médio incompleto

) Ensino médio completo

) Ensino superior incompleto

) Especializagéo

) Mestrado

) Doutorado

) P6s-Doutorado
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3. PRODUTOS ESTATISTICOS GERADOS PARA O MODELO LINEAR A PARTIR DA LINGUAGEM

DE PROGRAMAGAO EXECUTADO NO “R”

Linear:

Y =bo + b1X

#Programa no software R
dados<-read.csv2("C:/CASA1.csv", header=T)
X = dados$X

CUSTO = dados$CUSTO
fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)

m = mean(CUSTO)
summary(fm1)
SQT = sum((CUSTO - m)*2)

Pre<-predict(fm1)

SQE =sum((CUSTO-Pre)"2)
R2 = (SQT-SQE)/SQT

R2

predict(fm1,interval= c("confidence"))
new <- data.frame(X=c (17,18,19))
predict(fm1,new,interval= c("prediction"))

Resposta:

> #Programa no software R

> dados<-read.csv2("C:/CASA1.csv",
header=T)

> X = dados$X

> CUSTO = dados$CUSTO

> fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)
>

>m = mean(CUSTO)

> summary(fm1)

Call:

Im(formula = CUSTO ~ X, data =
dados)

Residuals:

Min  1Q Median 3Q Max
-1.0491 -0.4752 -0.1623 0.5184
1.1666
Coefficients:

Estimate Std. Error t value
Pr(>[t])
(Intercept) 8.14057 0.45542 17.88
5.16e-10 ***

X 2.10686 0.04413 47.74
4.67e-15***

Signif. codes: 0 **** 0.001 ** 0.01 *
0.05°0.1°1

Residual standard error: 0.6656 on 12
degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.9948, Adjusted
R-squared: 0.9943

F-statistic: 2279 on 1 and 12 DF, p-
value: 4.666e-15

> SQT = sum((CUSTO - m)"2)

>

> Pre<-predict(fm1)

> SQE =sum((CUSTO-Pre)"2)

>R2 = (SQT-SQE)/SQT

>R2

[1] 0.9947627

>

> predict(fm1,interval= ¢("confidence"))
fit  lwr upr
1 14.46114 13.72572 15.19656
2 16.56800 15.91233 17.22367
3 18.67486 18.09395 19.25576
4 20.78171 20.26840 21.29502
5 22.88857 22.43248 23.34466
6 24.99543 24.58186 25.40899
7 27.10229 26.71172 27.49286
8 29.20914 28.81857 29.59971
9 31.31600 30.90244 31.72956
10 33.42286 32.96677 33.87895
11 35.52971 35.01640 36.04302
12 37.63657 37.05567 38.21747
13 39.74343 39.08776 40.39910
14 41.85029 41.11487 42.58571
>
> new <- data.frame(X= ¢ (17,18,19))
>
> predict(fm1,new,interval=
c("prediction"))
fit  Iwr upr
143.95714 42.29174 45.62254
2 46.06400 44.35477 47.77323
348.17086 46.41362 49.92810
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Linear:
Y = bo + b1X
#Programa no software R

dados<-read.csv2("C:/CASA2.csv", header=T)

X = dados$X
CUSTO = dados$CUSTO
fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)

m = mean(CUSTO)
summary(fm1)
SQT = sum((CUSTO - m)*2)

Pre<-predict(fm1)

SQE =sum((CUSTO-Pre)*2)
R2 = (SQT-SQE)/SQT

R2

predict(fm1,interval= c("confidence"))
new <- data.frame(X=c (16,17,18))
predict(fm1,new,interval= c("prediction"))
Resposta:

>

> #Programa no software R

> dados<-read.csv2("C:/CASA2.csv",
header=T)

> X = dados$X

> CUSTO = dados$CUSTO

> fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)
>

>m = mean(CUSTO)

> summary(fm1)

Call:
Im(formula = CUSTO ~ X, data = dados)

Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-1.06731 -0.67000 0.02885 0.30077 2.06192

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>[t])

(Intercept) 6.28038 0.64151 9.79 9.14e-07

*kk

X 1.84269 0.06582 28.00 1.41e-11

*kk

Signif. codes: 0 “*** 0.001 ** 0.01 **0.05 "’

0.1°"1

Residual standard error: 0.8879 on 11 degrees

of freedom

Multiple R-squared: 0.9862, Adjusted R-

squared: 0.9849

F-statistic: 783.8 on 1 and 11 DF, p-value:

1.413e-11

> SQT = sum((CUSTO - m)"2)

>

> Pre<-predict(fm1)

> SQE =sum((CUSTO-Pre)"2)

>R2 = (SQT-SQE)/SQT

>R2

[1] 0.9861605

>

> predict(fm1,interval= ¢("confidence"))
fit  Iwr upr

1 11.80846 10.78412 12.83280

2 13.65115 12.74648 14.55583

3 15.49385 14.70039 16.28730

4 17.33654 16.64180 18.03128

5 19.17923 18.56463 19.79384

6 21.02192 20.46087 21.58298

7 22.86462 22.32258 23.40665

8 24.70731 24.14625 25.26836

9 26.55000 25.93540 27.16460

10 28.39269 27.69795 29.08743

11 30.23538 29.44193 31.02884

12 32.07808 31.17340 32.98275

13 33.92077 32.89643 34.94511

>

> new <- data.frame(X= c (16,17,18))

>

> predict(fm1,new,interval= c("prediction"))

fit  Iwr upr
1 35.76346 33.49598 38.03094
2 37.60615 35.27030 39.94201
3 39.44885 37.03783 41.85986

>
>
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Linear:

Y= bo + b1X

#Programa no software R
dados<-read.csv2("C:/CASA3.csv", header=T)
X = dados$X

CUSTO = dados$CUSTO
fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)

m = mean(CUSTO)
summary(fm1)
SQT = sum((CUSTO - m)*2)

Pre<-predict(fm1)

SQE =sum((CUSTO-Pre)*2)
R2 = (SQT-SQE)/SQT

R2

predict(fm1,interval= c("confidence"))
new <- data.frame(X= c (15,16,17))
predict(fm1,new,interval= c("prediction"))
Resposta:

>

> #Programa no software R
>
header=T)
> X = dados$X

> CUSTO = dados$CUSTO

> fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)
>

>m = mean(CUSTO)

> summary(fm1)

Call:
Im(formula = CUSTO ~ X, data = dados)
Residuals:

1 2 3 4 5

0.666 -0.998 0.268 -0.206 0.270
>

dados<-read.csv2("C:/CASA3.csV",

CASA3

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
(Intercept) 7.59133 0.70288 10.80 0.001698

X

*kk

1.68133 0.07762 21.66 0.000215

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 * 0.05
0.1°"1

Residual standard error: 0.7364 on 3 degrees
of freedom

Multiple R-squared: 0.9936,
squared: 0.9915

F-statistic: 469.2 on 1 and 3 DF,
0.0002153

Adjusted R-

p-value:

> SQT = sum((CUSTO - m)*2)
>

> Pre<-predict(fm1)

> SQE =sum((CUSTO-Pre)"2)
>R2 = (SQT-SQE)/SQT

>R2

(1] 0.9936468

>

> predict(fm1,interval= ¢("confidence"))
fit  Iwr upr

110.954 9.138767 12.76923

2 15.998 14.714436 17.28156

3 21.042 19.993974 22.09003

4 26.086 24.802436 27.36956

531.130 29.314767 32.94523

>

> new <- data.frame(X= c (15,16,17))

>

> predict(fm1,new,interval= c("prediction"))

fit  Iwr upr

132.81133 29.71616 35.90651

2 34.49267 31.25300 37.73233

3 36.17400 32.77801 39.56999
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Linear:
Y = bo + b1X
#Programa no software R

dados<-read.csv2("C:/CASA44.csv", header=T)

X = dados$X
CUSTO = dados$CUSTO
fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)

m = mean(CUSTO)
summary(fm1)
SQT = sum((CUSTO - m)*2)

Pre<-predict(fm1)

SQE =sum((CUSTO-Pre)*2)
R2 = (SQT-SQE)/SQT

R2

predict(fm1,interval= c("confidence"))
new <- data.frame(X= c (15,16,17))
predict(fm1,new,interval= c("prediction"))

Resposta:

>

> #Programa no software R

> dados<-read.csv2("C:/CASA44.csv",
header=T)

> X = dados$X

> CUSTO = dados$CUSTO

> fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)
>

> m = mean(CUSTO)

> summary(fm1)

Call:
Im(formula = CUSTO ~ X, data = dados)
Residuals:

1 2 3 4

-0.1022 0.2776 -0.2826 0.1072

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 7.35184 0.50370 14.60 0.004661

X 1.71007 0.04933 34.66 0.000831

*kk

CASA 4

Signif. codes: 0 ***0.001 ** 0.01 ™ 0.05
011

Residual standard error: 0.2991 on 2 degrees
of freedom

Multiple R-squared: 0.9983, Adjusted R-
squared: 0.9975

F-statistic: 1202 on 1 and 2 DF, p-value:
0.0008312

> SQT = sum((CUSTO - m)"2)

>

> Pre<-predict(fm1)

> SQE =sum((CUSTO-Pre)"2)

>R2 = (SQT-SQE)/SQT

>R2

[1].0.9983383

>

> predict(fm1,interval= c("confidence"))
fit  lwr upr

117.61224 16.58877 18.63572

2 21.03238 20.28947 21.77529

3 26.16259 25.46665 26.85852

4 31.29279 30.18476 32.40082

>

> new <- data.frame(X= ¢ (15,16,17))

>

> predict(fm1,new,interval= c("prediction"))
fit  Iwr upr

1 33.00286 31.18311 34.82260

2 34.71293 32.75599 36.66986

3 36.42299 34.31638 38.52961

>
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Linear:

Y= bo + b1X

#Programa no software R
dados<-read.csv2("C:/CASA5.csv", header=T)
X = dados$X

CUSTO = dados$CUSTO
fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)

m = mean(CUSTO)
summary(fm1)
SQT = sum((CUSTO - m)*2)

Pre<-predict(fm1)

SQE =sum((CUSTO-Pre)*2)
R2 = (SQT-SQE)/SQT

R2

predict(fm1,interval= c("confidence"))
new <- data.frame(X=c (17,18,19))
predict(fm1,new,interval= c("prediction"))

Resposta:
>

>

> #Programa no software R

> dados<-read.csv2("C:/CASA5.csv",
header=T)

> X = dados$X

> CUSTO = dados$CUSTO

> fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)
>

>m = mean(CUSTO)

> summary(fm1)

Call:
Im(formula = CUSTO ~ X, data = dados)
Residuals:

1 2 3 4 5

0.3903 -2.0932 0.8155-0.8157 1.7031

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>[t])
(Intercept) 7.5472 1.9546 3.861 0.03071*
X 1.8412 0.1499 12.282 0.00116 **

CASA 5

Signif. codes: 0 ***0.001 ** 0.01 " 0.05
01°"1

Residual standard error: 1.709 on 3 degrees of
freedom

Multiple R-squared: 0.9805, Adjusted R-
squared: 0.974

F-statistic: 150.8 on 1 and 3 DF, p-value:
0.001163

> SQT = sum((CUSTO - m)*2)

>

> Pre<-predict(fm1)

> SQE =sum((CUSTO-Pre)"2)

>R2 = (SQT-SQE)/SQT

>R2

[1] 0.9805

>

> predict(fm1,interval= ¢("confidence"))
fit — Iwr upr

111.22969 5.874351 16.58503

2 31.48323 29.004190 33.96227

3 33.32446 30.711323 35.93760

4 35.16569 32.343180 37.98820

537.00692 33.915016 40.09883

>

> new <- data.frame(X= ¢ (17,18,19))

>

> predict(fm1,new,interval= c("prediction"))
fit  Iwr upr

1 38.84815 32.42954 45.26677

2 40.68938 34.07861 47.30016

3 42.53062 35.69970 49.36153

>
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Linear:

Y =Do + biX

#Programa no software R
dados<-read.csv2("C:/CASAGG.csv", header=T)
X = dados$X

CUSTO = dados$CUSTO

fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)

m = mean(CUSTO)
summary(fm1)
SQT = sum((CUSTO - m)"2)

Pre<-predict(fm1)

SQE =sum((CUSTO-Pre)"2)
R2 = (SQT-SQE)/SQT

R2

predict(fm1,interval= c("confidence"))
new <- data.frame(X= c (16,17,18))

predict(fm1,new,interval= c("prediction"))

Resposta:

>

> #Programa no software R

> dados<-read.csv2("C:/CASAGG.csv",
header=T)

> X = dados$X

> CUSTO = dados$CUSTO

> fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)
>

>m =mean(CUSTO)

> summary(fm1)

Call:
Im(formula = CUSTO ~ X, data = dados)
Residuals:

1 2 3 4

1.54039 -0.05283 -1.98928 0.50172

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 0.1999 1.6173 0.124 0.91291
X 2.2432 0.1913 11.729 0.00719 **

CASA 6

Signif. codes: 0 ***0.001 ** 0.01 ™ 0.05
011

Residual standard error: 1.814 on 2 degrees of
freedom

Multiple R-squared: 0.9857, Adjusted R-
squared: 0.9785

F-statistic: 137.6 on 1 and 2 DF, p-value:
0.007191

> SQT = sum((CUSTO - m)"2)

>

> Pre<-predict(fm1)

> SQE =sum((CUSTO-Pre)*2)

>R2 = (SQT-SQE)/SQT

>R2

(1] 0.9856692

>

> predict(fm1,interval= c("confidence"))
fit  Ilwr  upr

1 6.929611 1.823466 12.03576

2 9172833 4.554151 13.79152

3 13.659278 9.669978 17.64858

4 33.848278 26.194588 41.50197

>

> new <- data.frame(X= ¢ (16,17,18))

>

> predict(fm1,new,interval= c("prediction”))
fit  lwr upr

1 36.09150 24.64419 47.53881

2 38.33472 26.33856 50.33088

340.57794 28.00300 53.15289
>
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Linear:

Y =bo + b1X

#Programa no software R
dados<-read.csv2("C:/CASAT7.csv", header=T)
X = dados$X

CUSTO = dados$CUSTO
fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)

m = mean(CUSTO)
summary(fm1)
SQT = sum((CUSTO - m)"2)

Pre<-predict(fm1)
SQE =sum((CUSTO-Pre)"2)
R2 = (SQT-SQE)/SQT

R2
predict(fm1,interval= c("confidence"))
new <- data.frame(X=c (17,18,19))
predict(fm1,new,interval=
c("prediction"))

Resposta:

> #Programa no software R

> dados<-read.csv2("C:/CASAT7.csv",
header=T)

> X = dados$X

> CUSTO = dados$CUSTO

> fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)
>

> m = mean(CUSTO)

> summary(fm1)

Call:
Im(formula = CUSTO ~ X, data = dados)

Residuals:
Min  1Q Median 3Q Max
-1.1385-0.4698 -0.1518 0.4477 1.3781

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 9.00027 0.47402 18.99 7.31e-11

*%kk

CASAT7

X 2.23582 0.04748 47.096.52e-16

*kk

Signif. codes: 0 ***0.001 ** 0.01 ** 0.05 "’
01°"1

Residual standard error: 0.7945 on 13 degrees
of freedom

Multiple R-squared: 0.9942, Adjusted R-
squared: 0.9937

F-statistic: 2217 on 1 and 13 DF, p-value:
6.516e-16

> SQT = sum((CUSTO - m)*2)

>

> Pre<-predict(fm1)

> SQE =sum((CUSTO-Pre)"2)

>R2 = (SQT-SQE)/SQT

>R2

[1]0.9941712

>

> predict(fm1,interval= c("confidence"))
fit  Iwr upr

1 13.47192 12.62811 14.31572

2 15.70774 14.94931 16.46617

3 17.94356 17.26572 18.62140

4 20.17938 19.57542 20.78334

5 22.41520 21.87565 22.95475

6 24.65102 24.16266 25.13939

7 26.88685 26.43194 27.34175

8 29.12267 28.67948 29.56585

9 31.35849 30.90358 31.81339

10 33.59431 33.10594 34.08268

11 35.83013 35.29058 36.36968

12 38.06595 37.46199 38.66991

13 40.30177 39.62393 40.97962

14 42.53760 41.77917 43.29602

1544.77342 43.92961 45.61722

>

> new <- data.frame(X= ¢ (17,18,19))

>

> predict(fm1,new,interval= c("prediction"))
fit  Iwr upr

147.00924 45.05576 48.96271

2 49.24506 47.24633 51.24379

3 51.48088 49.43275 53.52902

>
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Linear:
Y =bo + b1X
#Programa no software R

dados<-read.csv2("C:/CASA88.csv", header=T)

X = dados$X
CUSTO = dados$CUSTO
fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)

m = mean(CUSTO)
summary(fm1)
SQT = sum((CUSTO - m)"2)

Pre<-predict(fm1)

SQE =sum((CUSTO-Pre)"2)
R2 = (SQT-SQE)/SQT

R2

predict(fm1,interval= c("confidence"))
new <- data.frame(X= c (16,17,18))

predict(fm1,new,interval= c("prediction"))

Resposta:

>

> #Programa no software R

> dados<-read.csv2("C:/CASA88.csv",
header=T)

> X = dados$X

> CUSTO = dados$CUSTO

> fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)
>

>m = mean(CUSTO)

> summary(fm1)

Call:
Im(formula = CUSTO ~ X, data = dados)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-1.52169 -0.81951 -0.07862 0.77331 1.61960

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 7.83990 0.57125 13.72 4.11e-09

*%kk

CASA 8

X

*kk

1.73218 0.06283 27.57 6.41e-13

Signif. codes: 0 ***0.001 ** 0.01 " 0.05
01°"1

Residual standard error: 1.051 on 13 degrees
of freedom

Multiple R-squared: 0.9832, Adjusted R-
squared: 0.9819

F-statistic: 760.1 on 1 and 13 DF, p-value:
6.412e-13

> SQT = sum((CUSTO - m)*2)

>

> Pre<-predict(fm1)

> SQE =sum((CUSTO-Pre)"2)

>R2 = (SQT-SQE)/SQT

>R2

[1]0.9831842

>

> predict(fm1,interval= c("confidence"))
fit  Ilwr upr

9.572083 8.455536 10.68863

11.304262 10.300684 12.30784

13.036440 12.139497 13.93338

14.768619 13.969437 15.56780

16.500798 15.786847 17.21475

18.232976 17.586751 18.87920

19.965155 19.363212 20.56710

8 21.697333 21.110894 22.28377

9 23.429512 22.827569 24.03145

10 25.161690 24.515465 25.80792

11 26.893869 26.179918 27.60782

12 28.626048 27.826865 29.42523

13 30.358226 29.461283 31.25517

14 32.090405 31.086827 33.09398

15 33.822583 32.706036 34.93913

>

> new <- data.frame(X= c (16,17,18))

>

> predict(fm1,new,interval= c("prediction"))

fit  Iwr upr

1 35.55476 32.96986 38.13966

2 37.28694 34.64215 39.93173

3 39.01912 36.30896 41.72928

>
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Linear:

Y =Do + biX

#Programa no software R
dados<-read.csv2("C:/CASA99.csv", header=T)
X = dados$X

CUSTO = dados$CUSTO

fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)

m = mean(CUSTO)
summary(fm1)
SQT = sum((CUSTO - m)"2)

Pre<-predict(fm1)

SQE =sum((CUSTO-Pre)"2)
R2 = (SQT-SQE)/SQT

R2

predict(fm1,interval= c("confidence"))
new <- data.frame(X=c (17,18,19))

predict(fm1,new,interval= c("prediction"))

Resposta:
>

>

> #Programa no software R

> dados<-read.csv2("C:/CASA99.csv",
header=T)

> X = dados$X

> CUSTO = dados$CUSTO

> fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)
>

> m = mean(CUSTO)

> summary(fm1)

Call:
Im(formula = CUSTO ~ X, data = dados)
Residuals:

1 2 3 4

0.5423 -0.7509 -0.6674 0.8760

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) -4.601  4.928 -0.934
0.449

CASA9

X 1.877 0.344 5455 0.032*
Signif. codes: 0 “*** 0.001 ** 0.01 **0.05 "

0.1°"1

Residual standard error: 1.018 on 2 degrees of
freedom

Multiple R-squared: 0.937,
squared: 0.9055
F-statistic: 29.76 on 1 and 2 DF, p-value: 0.032

Adjusted R-

> SQT = sum((CUSTO - m)*2)

>

> Pre<-predict(fm1)

> SQE =sum((CUSTO-Pre)"2)

>R2 = (SQT-SQE)/SQT

>R2

[1] 0.9370303

>

> predict(fm1,interval= ¢("confidence"))
fit  lwr upr

117.91771 13.93257 21.90286

2 21.67086 19.45079 23.89093

3 23.54743 21.09305 26.00181

4 25.42400 22.03279 28.81521

>

> new <- data.frame(X=c (17,18,19))

>

> predict(fm1,new,interval= c("prediction"))
fit  Iwr upr

127.30057 20.93465 33.66650

229.17714 21.77691 36.57738

3 31.05371 22.48732 39.62011

>
>
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Linear:

Y =Do + biX

#Programa no software R
dados<-read.csv2("C:/CASA1011.csv",
header=T)

X = dados$X

CUSTO = dados$CUSTO
fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)

m = mean(CUSTO)
summary(fm1)
SQT = sum((CUSTO - m)*2)

Pre<-predict(fm1)

SQE =sum((CUSTO-Pre)"2)
R2 = (SQT-SQE)/SQT

R2

predict(fm1,interval= c("confidence"))
new <- data.frame(X= c (14,15,16))

predict(fm1,new,interval= c("prediction"))

Resposta:

>

> #Programa no software R

> dados<-read.csv2("C:/CASA1011.csv",
header=T)

> X = dados$X

> CUSTO = dados$CUSTO

> fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)

>

>m = mean(CUSTO)

> summary(fm1)

Call:
Im(formula = CUSTO ~ X, data = dados)

Residuals:

1 2 3 4 5 6
0.5152 -0.5802 -0.2056 0.7690 -1.1765
0.6781

Coefficients:

CASA 10

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 4.0316 0.9123 4.4190.011516

X 1.3077  0.1049 12.469 0.000238

*kk

Signif. codes: 0 ***0.001 ** 0.01 ™ 0.05
011

Residual standard error: 0.8774 on 4 degrees
of freedom

Multiple R-squared: 0.9749, Adjusted R-
squared: 0.9686

F-statistic: 155.5 on 1 and 4 DF, p-value:
0.0002379

> SQT = sum((CUSTO - m)*2)

>

> Pre<-predict(fm1)

> SQE =sum((CUSTO-Pre)"2)

>R2 = (SQT-SQE)/SQT

>R2

[1]0.9749196

>

> predict(fm1,interval= ¢("confidence"))
fit ~ lwr  upr

1 7.954762 6.191606 9.717918

210.570190 9.246489 11.893892

3 13.185619 12.149318 14.221921

415.801048 14.764746 16.837349

518.416476 17.092774 19.740178

6 21.031905 19.268749 22.795060

>

> new <- data.frame(X= ¢ (14,15,16))

>

> predict(fm1,new,interval= c("prediction"))
fit  Iwr upr

122.33962 19.18111 25.49812

2 23.64733 20.31892 26.97575

3 24.95505 21.44078 28.46932

>
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10 CASAS

Linear: Y =bo + b1X

#Programa no software R
dados<-read.csv2("C:/10CASAS.csVv",
header=T)

X = dados$X

CUSTO = dados$CUSTO
fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)

m = mean(CUSTO)
summary(fm1)
SQT = sum((CUSTO - m)*2)

Pre<-predict(fm1)

SQE =sum((CUSTO-Pre)*2)
R2 = (SQT-SQE)/SQT

R2

predict(fm1,interval= c("confidence"))
new <- data.frame(X=c (17,18,19))

predict(fm1,new,interval= c("prediction"))

Resposta

> #Programa no software R

> dados<-read.csv2("C:/10CASAS.csv",
header=T)

> X = dados$X

> CUSTO = dados$CUSTO

> fm1<-Im(CUSTO~X, data = dados)

>

>m =mean(CUSTO)

> summary(fm1)

Call:
Im(formula = CUSTO ~ X, data = dados)

Residuals:
Min  1Q Median 3Q Max
-1.3239 -0.7484 -0.1435 0.7317 1.6521

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 7.65575 0.49886 15.35 3.76e-10

*kk

X 1.80763 0.05159 35.04 4.88e-15

*kk

Signif. codes: 0 *** 0.001 ** 0.01 ** 0.05 "’
01°"1

Residual standard error: 0.9513 on 14 degrees
of freedom

Multiple R-squared: 0.9887, Adjusted R-
squared: 0.9879

F-statistic: 1228 on 1 and 14 DF, p-value:
4.878e-15

> SQT = sum((CUSTO - m)*2)

>

> Pre<-predict(fm1)

> SQE =sum((CUSTO-Pre)"2)

>R2 = (SQT-SQE)/SQT

>R2

[1]0.9887245

>

> predict(fm1,interval= c("confidence"))

fit  Ilwr upr

1 9.463382 8.489266 10.43750

2 11.271015 10.389262 12.15277

3 13.078647 12.284568 13.87273

4 14.886279 14.173452 15.59911

5 16.693912 16.053466 17.33436

6 18.501544 17.921279 19.08181

7 20.309176 19.772770 20.84558

8 22.116809 21.603736 22.62988

9 23.924441 23.411368 24.43751

10 25.732074 25.195667 26.26848

11 27.539706 26.959441 28.11997

12 29.347338 28.706892 29.98778

13 31.154971 30.442143 31.86780

14 32.962603 32.168524 33.75668

15 34.770235 33.888482 35.65199

16 36.577868 35.603751 37.55198

>

> new <- data.frame(X= ¢ (17,18,19))

>

> predict(fm1,new,interval= c("prediction"))
fit  Iwr upr

1 38.38550 36.08165 40.68935

240.19313 37.84194 42.54433

342.00076 39.59806 44.40347

>
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