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RESUMO

A estrutura do Custo Unitario Basico (CUB) da comsdo civil brasileira apresentou uma

alteracdo na sua composi¢cdo nos ultimos anos, rdkxas materiais de ser o custo mais
significativo para dar lugar a mao de obra comoomeaiisto ha composi¢ao. Desta forma, o
presente estudo objetiva verificar se indicadoresraecondmicos podem ter influenciado

nesta alteracdo. Definiram-se as variaveis a ses®ndadas paralelas ao CUB a partir da
revisdo de literatura, e os dados foram obtidoarej@ndo o periodo de janeiro de 2008 a
dezembro de 2017. Para alcance do objetivo, femr&kse de regressao linear por multiplos
guadrados (OLS), e pode-se identificar que o FIMOBIPCA tém influéncia nos custos dos

materiais, assim como da mao de obra. A partirésgltados obtidos, pode-se afirmar que o
aumento de concessdes de financiamento imobilé&moaumento da taxa de inflagdo dos
precos nacionais apresentam maior nivel explicgiss@ o comportamento do CUB méao de
obra (98,80% contra 97,44% no CUB materiais) ewitamlo a alteragcdo da composicao do
CUB a partir dos movimentos de oferta e demandsetar da construcao civil.

Palavras-chave Custo da Construcéo. Indicadores Econdmicos.d?sgo Linear Multipla.
Mercado Imobiliario.

ABSTRACT

The structure of Custo Unitario Basico (CUB) inailian civil construction sector has change
their composition in the last years, since thatemals was the most significant cost and now
the work hand are the higher cost in this compmsitin this way, the present study aims to
verify if the macroeconomic indexes could have samfkience over this change. The
variables to study with BUC were defined after titerature review and the data were
obtained comprising the period of January 2008 eodnber 2017. To achieve this objective
the ordinary least square (OLS) regression was, wgeere we found that the FIMOB and the
IPCA have influence both in the material costs amthe work hand cost. From the results
obtained, we can say that the increase of conaessibreal estate financing and an increase
in the rate of inflation for the domestic pricevéa higher level explanation for the behavior
of BUC work hand (98,80% against 97,44% in BUC malg) showing the change in the
composition of the BUC from the movements of supghd demand in civil construction
sector.

Key words: Construction Cost. Economic Indexes. Multiple Lin&egression. Real Estate
Market
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1 INTRODUCAO

A Industria da Construcao Civil trata de um prodd& alto valor agregado, e sua
atividade econémica apresentou uma dinamica pagitivcenario nacional na ultima década
impulsionada, entre outros fatores, pelo aumentofdda de crédito imobiliario, recursos
para financiamento, estabilidade nos precos, efpadas obras publicas (com destaque ao
acontecimento de eventos como a Copa do Mundo d@ @0as Olimpiadas em 2016) e,
ainda, programas de incentivo para a aquisicadoada propria entre a populacdo de baixa
renda (MENDONCA, 2013; MACHADO; CERETTA; VIEIRA, 2@). Produz efeitos
significativos na empregabilidade, estando entreateres que mais emprega mao de obra
formal. E responsavel por uma parcela importantePdoduto Interno Bruto nacional,
contribuindo com cerca de 5,6% deste, aproximadaiR$255.2 bilhdes (IBGE, 2012).

Destaca-se que a produtividade no setor se encoerna declinio devido,
principalmente, ao aumento salarial da méo de ebrpregada (BRASIL, 2018a), mesmo
com o fato de este setor apresentar uma grandeipagfio de mao de obra ndo especializada
em termos de instrugéo formal (ARAUJO, 2012).

Dada sua importancia econdmica e ainda se tratsadie- um produto que representa
grande investimento tanto para as empresas consggudo setor, como para a populagéo, €
imprescindivel que, para se obter uma otimiza¢c& régursos empregados em um dado
empreendimento, tenha-se a existéncia de um or¢anumtalhado e rigoroso. O Custo
Unitario Basico (CUB) € uma das metodologias w@dias no Brasil para a elaboracédo de
estimativas de custos, tratando da fase inicial elapreendimentos, como viabilidade e
planejamento (AZEVEDO, 2011). Balarine (2015, pa8)ma que, nacionalmente falando, o
CUB é o indexador mais indicado, sendo legalmeo¢gt@em contratos “de financiamento
de longo prazo na atividade imobiliaria”.

Ao tratar do mercado imobiliario, englobam-se iméveomo produtos, e estes
abrangem, entdo, a cadeia de materiais e sistéuaseja, tem-se uma relacdo sinérgica do
mercado imobiliario com planejamentos de obrassttogdes, comercializacdes e até mesmo
atividades de poOs-venda, apresentando-se como mad@mente capaz de impulsionar a
economia nacional.

Devido as mudancas consideraveis que afetaram(stitad de investimento nesses
altimos anos, e consequentemente a industria daragéo civil, segundo dados historicos do

CUB disponibilizados pela Camara Brasileira da stda da Construcao (CBIC), no ano de
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2011, o custo/m? de materiais deixou de ser o sigisficativo no setor da construcdo, dando
lugar ao custo/m?2 de méo de obra.

Com base neste cenario, este trabalho tem comdivabjeentificar indicadores
macroecondmicos que tém influéncia indireta no CUH construcdo civil, buscando a
possibilidade de explicar o custo de mao de obrauperado o custo relativo a materiais.
Justifica-se ainda, pela necessidade de enriguetonde dados e conhecimentos relacionados
tanto ao mercado imobiliario como ao setor da cagab civil, considerando a importancia e
alto valor dos produtos em questéo, bens de imestb, para que se possam obter estudos
mais precisos na area.

Desta forma, para otimizar a apresentacdo das miafgies, este trabalho é
estruturado, na sequéncia, com um breve refereiediato, no qual abordam-se informacdes
e conceitos relevantes sobre o mercado imobili@riambém sobre o CUB. Os aspectos
metodoldgicos sdo entdo esclarecidos, seguidospetaentacdo dos resultados e respectivas

discussoes, encerrando-se com as conclusfes pertine

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo abordam-se aspectos importantes pa@dmtendimento das mudancas
observadas na composicdo do CUB, no periodo quereemde os anos de 2008 a 2017.
Desta maneira, contextualiza-se a respeito do mericaobiliario e a industria da construcao

civil na secdo 2.1 seguido do custo unitario basespecificamente na secao 2.2.

2.1 O Mercado Imobiliario e a Industria da Constru@o Civil

Datada de 2008, a crise financeira do mercado imdbi dos Estados Unidos da
América, que chegou a atingir de maneira diretagayaises da Europa, mostrou-se como
combustivel para pesquisas que tinham como focatiiar a possivel existéncia ou
tendéncia a formagcdo de uma bolha especulativa é@ocacio imobiliario nacional
(MACHADO; CERETTA; VIEIRA, 2014).

O governo brasileiro atua como principal agentdotieento do mercado imobiliario
nacional (MENDONCA, 2013). Destaca-se que o esumlonercado imobiliario brasileiro
para andlise de possiveis ocorréncias ou tendé&wianovimento em um tempo futuro
apresenta-se como deficiente, uma vez que o meréadonsiderado ainda primario,

enfrentando problemas como a escassez de dades, teénporais recentes e, ainda, falta de
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confiabilidade em indicadores de precos (ABECIR,2ZMACHADO; CERETTA; VIEIRA,
2014).

O mercado imobiliario ndo difere de outros set@@snalisarmos sua disposicdo em
influenciar variaveis macroeconémicas, como inde@essoal ocupado, renda, taxa de juros,
etc., da mesma forma que, de contrapartida, regrelmele influéncia das mesmas (PEREIRA,
2014). Estudos relacionando variaveis, sejam elasranou microecondmicas, vém sendo
apresentados a comunidade cientifica.

A Associacao Brasileira das Entidades de Créditabih@rio e Poupanca — ABECIP,
utilizou variaveis como indice de Precos ao CondomAmplo — IPCA, indice Nacional da
Construcéo Civil — INCC, valor (R$) do m2 dos imdve SELIC para analisar sinais da
existéncia de uma bolha imobiliaria na economiasilaiaa, concluindo a inexisténcia destes
(ABECIP, 2010).

A fim de obter uma maior compreensédo do mercadtiifddo brasileiro, Lapeyrone
(2012) realizou uma analise comparativa entre deglado FipeZap, taxa SELIC, IPTU em
conjunto com dados de despesas de consumo dasafanMlais tarde, Mendonca (2013)
buscou analisar o volume de crédito imobiliaricmétita monetaria, fazendo uso de variaveis
como INCC, IPCA, IVG-R, renda, taxa de desempregadimpléncia e volume de
concessoes de financiamento imobiliario.

Apesar de a conclusdo mais expressiva dos resslta@lokidos pelos autores acima
citados ter sido a inexisténcia de indicios de boiha imobilidria no cenéario nacional, nestas
e em outras literaturas (MENDONCA; MEDRANO; SACH®ID2010; MENDONCA;
SACHSIDA, 2012; MACHADO; CERETTA,; VIEIRA, 2014) viica-se que variaveis como
INCC, IPCA, PIB e SELIC sao largamente utilizadasestudos do mercado.

O lancamento do Programa Minha Casa Minha Vida (MY, em marco de 2009
atrela-se notoriamente, ao aquecimento do meraadbiliario nacional, tendo influéncia
direta nos custos voltados a industria da consttugéna vez que o programa se destina
apenas a aquisicdo de imoOveis novos (SORAGGI, 20¥2smo com a desaceleracéo
econdmica registrada no ano de 2009, o Prograndaeleracdo do Crescimento (PAC) e o
PMCMYV produziram efeitos positivos sobre o setoCadastrucao Civil ( DEPARTAMENTO
INTERSINDICAL DE ESTATISTICA E ESTUDOS SOCIOECONORIOS, 2009).

Em um cenario econémico mais atual, marcado pstabilidade do governo, alta da
inflacdo e dos juros, atraso nos repasses de dbrgeverno federal, constatam-se mudancas
que vém desfavorecendo o setor da construcdo coakionando uma crise que, segundo o
presidente da CBIC, José Carlos Martins, é a neaiod0 anos (BRASIL, 2018b). A taxa de
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desocupacéo registrada pelo IBGE (2017) para odedsalho foi de 12,4%, ou seja, subiu
0,6% em relagdo a0 mesmo més do ano anterior. @otacie a estas mudancas na
conjuntura de oferta e demanda na construcdo @viknprescindivel que se observem

mudancas relacionadas aos custos envolvidos.

2.2. Custo Unitario Basico

A Lei Federal 4.591, de 16 de dezembro de 1964rdeta que os custo unitarios de
construcdo devem ser calculados e divulgados, dab&os sindicatos estaduais da industria
da construcéo civil — SINDUSCON - a responsabikdadl metodologia adotada para o
calculo é estabelecida pela Associacdo BrasileerdNdrmas Técnicas — ABNT, devendo
atender diversas especificagbes (BRASIL, 2018c).

Destaca-se o fato de que, por definicdo, CUB é uwsttc por metro quadrado de
construcdo do projeto-padrdo considerado, ... esquee de base para avaliacdo e parte dos
custos de construcio das edificacdes” (ASSOCIACARASBILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2006, p. 5). Ou seja, ndo considera syusmex., de fundacio, tirantes,
rebaixamento de lencol-freético, urbanizacao, irtgsygrojetos (arquitetdnicos, estruturais,
de instalacdes, etc), ajardinamento, entre ouB&AGIL, 2018c). Entretanto, esta variavel
demonstra com credibilidade a evolucdo dos custoedificacbes de maneira geral, nao
devendo ser confundida como um indice de mercadwmustrucéo civil (CANTANHEDE,
2003).

A metodologia de célculo do CUB teve origem na famhe orcamentos discriminados
e, desde sua criacdo, sofreu uma Unica alteragimlodespaco para que fosse estudada,
verificada e validada, como mostra a literatureCadatanhede (2003). O autor afirma que o
CUB, como é tido atualmente, ndo deve substituis@ de orcamento discriminado, ou seja,
h& a necessidade de uma reformulacdo em sua nmg@dendo em vista, p. ex., 0 avancgo
de técnicas estatisticas e de modelagem nos ulithasos.

Entretanto, assegura-se que a utilizacdo do CUBctano fim auxiliar na avaliacdo
de custos antes da finalizacdo dos projetos, satildado, como ja dito neste trabalho, como
indexador dos contratos de financiamento de longagpor incorporadoras imobiliarias
(BALARINE, 2015).

Atualmente a CBIC, responsavel pela publicacdoddmios relativos ao CUB, conta
com a participacdo de mais de 20 sindicatos dagstigseestados, ressaltando-se que estados
como Parand e Minas Gerais possuem mais de untaioadiesponsavel pelo célculo. A
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Figura 1 apresenta o comportamento dos dadosvadaaio CUB global médio das 5 regides
brasileiras, no periodo de fevereiro de 2008 ardbre de 2017 (série histérica disponivel),

cujos valores sdo expressos em R$/mz,

Figura 1 — Gréfico do CUB Global médio das cinco @gides brasileiras
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E notdria a percepcdo de aumento dos custos nadpesem declinio significativo ou
presenca de sazonalidade em seu comportamentoe [egutincipio a regido nordeste
apresenta o menor custo médio nacional. A regiéie f@ a que mostrou menor crescimento,
deixando de exibe o como umas das regidoes de masstoelevado (em 2008) para aproximar
seus valores de custo médio ao da regido nordpstese apresenta regularmente como a
regido com CUB mais baixo, comportamento alteradaoem a partir de janeiro de 2015. A
regido sul é apresenta maior CUB global médio ateate, seguida pela regido sudeste e
centro-oeste. Considerando os dados disponiveimé&®de julho de 2015, o CUB global
continuou apresentando crescimento com as regidgssg e Sul, expressando as maiores
altas, e as demais regides evidenciaram crescinmamxo da média global (BRASIL,
2018b).

O CUB global, por sua vez, é constituido por quatoonponentes, sendo eles:
materiais, mao de obra, despesas administrativagugamentos. A Figura 2 expressa 0
comportamento destes custos unitarios em relagdédéa nacional no periodo de janeiro de
2008 a dezembro de 2017.
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Figura 2 — Gréafico do CUB médio Brasil dos quatro componentes
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Estes dados, por sua vez, apresentam caracteyisiogulares no periodo de
observacdo que instigam a uma andlise mais detallfel categorias de equipamentos e
despesas administrativas, apesar de importante®aane qualquer obra, sdo as de menor
impacto, e ndo apresentaram mudancas significatimaseus comportamentos no periodo
analisado. Entretanto, observa-se que, no prinsgingestre de 2011, o custo com materiais,
que antes era 0 mais expressivo na composicao d® @hbal, ndo apresentou variacao
relevante quando comparado ao custo de méo deqoleraatualmente, representa mais de
50% do CUB global na média nacional. Tal observaffiodestaque entre as noticias
divulgadas pela CBIC (BRASIL, 2018d), como podedimervado na Figura 3.

Figura 3 — Alteracéo dos comportamentos de CUB namnal de material e de méo de
obra
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Considerando os dados apresentados, selecion@rsegie estudo apenas a categoria
de mé&o de obra e materiais, por serem mais exposs& por apresentarem mudanca

consideravel no seu comportamento com o tempo.

3 METODOLOGIA

O estudo em questéao refere-se a alteracdo comportaindos custos unitarios basicos
da construcdo civil, mais especificamente o CUBnd® de obra e o CUB de materiais,
observada no ano de 2011, de modo que se insetemeaontexto social e contemporaneo.
Baseia-se em um estudo de caso, apresentando-se wmi@ investigacdo empirica de
raciocinio indutivo, dependendo de um trabalho ampo (GIL, 2002). Em um estudo de
caso, pode se comprovar ou constatar efeitos ebedapresentes no caso (COUTINHO;
CHAVES, 2002). Quanto a abordagem em si, a pesgasearacteriza como quantitativa,
uma vez que, se tratando de dados numeéricos, Baseatudar aspectos da realidade, de
forma que os resultados possam ser traduzidos ermerng. Tomou-se como estratégia desta
pesquisa, a pesquisa bibliografica e o estudo de, dando este ultimo como fonte de
pesquisa, definido e delimitado, permitindo seulandptalhamento. Técnicas estatisticas que
serdo devidamente esplanadas posteriormente fdrardaalas para a geracao de dados.

Na busca pela resolucédo do objetivo proposto, pramente fez-se o levantamento
dos dados do CUB de Materiais e CUB Méao de obrguass foram fornecidos pela Camara
Brasileira da Indastria da Construcdo (CBIC); osdata com periodicidade mensal,
compreendem o periodo de janeiro de 2008 até depeiel?017. Posteriormente, procurou-
se obter variaveis macroecondmicas, as quais deraonsfeito sobre a formacado do CUB.

Na Tabela 1 visualizam-se as variaveis que seffzadas na pesquisa e sua fonte de coleta.

Tabela 1 - Variaveis utilizadas na pesquisa, unidadde medida e fonte de dados.

Variavel Unldaqle de Fonte de dados
medida
CUB Materiais R$/m?2 CBIC Dados e ABECIP
CUB Mao de obra R$/m2 CBIC Dados e ABECIP
FIMOB R$ milhdes ABECIP
SELIC % BACEN
Emprego Formal na CC Unidade CAGED
Salario Minimo Nacional R$ IPEAdata
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Gerou-se entdo uma regressao linear multipla ptagms Montgomery et al. (2006),
utilizando-se das variaveis mencionadas na TabéMbteve-se a equacdo de regressao linear,
em gue variaveis independentes séo utilizadasgxgtecar a variavel dependente numérica.

Desta maneira, esta modelagem servird para derapnstrefeito de variaveis
macroecondémicas na formacdo do custo unitario datagdo (CUB) e, assim, explicar a
formacao e o porqué da mudanca de peso entre @ @eishdo de obra e o custo de matérias
no resultado do CUB. Na Figura 4 € possivel vigaalde forma objetiva as etapas da

pesquisa.

Figura 4 - Etapas da pesquisa.

Regressdo Linear Regressdo Linear
Multipla: CUB MO Pressupostos do Multipla: CUB

Pressupostos do

como variavel Modelo CUB MO Materiais como Modelo CUB

dependente variavel dependente

Materiais

Para que o modelo de regressdo seja valido é Aeicespie alguns pressupostos
sejam atendidos, visando garantir avaliagbes nédeteiosas, eficientes e consistentes. Os
pressupostos a serem atendidos séo (a) os erronédia zero; (b) ndo hautliers (Distancia
de cook); (c) ndo ha problemas de multicolinerid@dié — Variance Influencion Factore);
(d) os residuos sdo homoscedasticos (Teste de dBrelBagan); (e) os residuos sé&o
independentes (Teste de Durbin-Watson); e (f) mssesdo normalmente distribuidos (Testes
de Kolgomorov-Sminorv, Lilliefors e Shapiro-Wilkshalienta-se que para todos os testes
dessa pesquisa adotou-se 5% para o nivel de s@mfa. Os softwares utilizados para
realizar a analise de regressao multipla e testeprkssupostos forafatistica 7 e oAction
Sat.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o intuito de alcancar o objetivo do proposabatho e, desta forma, demonstrar
de maneira quantitativa os fatores de maior impeorgédpara a alteragdo no comportamento
do CUB total no Brasil apresenta-se, a seguiressltados obtidos para o CUB em relacdo a

mao de obra e, logo em seguida, em relacdo aosiamte
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4.1 Resultados para o CUB (méao de obra)

Inicialmente realizou-se a Analise de Variancia (\WA) para afirmar que o modelo
de regressdao é significativo, podendo ser obsemadiabela 2. Com o p-valor encontrado, o
modelo de regressao linear multipla estimado é watbme significativo ao nivel de 95% de
confianca. Considerando a relevancia das varianeispendentes, o modelo é capaz de

explicar 98,8% da variacdo do CUB de M&o de obra.

Tabela 2 - Coeficientes de regressao e explicacé&mmodelo para avaliagdo do CUB de
mao de obra no Brasil.

Valor
R Multiplo 0,994
R2 Mdltiplo 0,989
R2 Ajustado 0,988
ANOVA F-valor p-valor
2648,343 P<0,0001

Para inferir que as quatro variaveis independesdessignificativas para o modelo,
realizou-se o teste t com as quatro variaveis iedégntes, FIMOB, SELIC, Salario Minimo
e Emprego Formal, podendo ser observado na Tahel@oB8siderando um nivel de
significancia de 5% obteve resultado satisfatOramapas quatro variaveis. Dessa forma
verifica-se que as quatro variaveis influenciam @OUB de Mao-de-obra. Os autores
decidiram n&o retirar da estimagcdo o interceptosmee que este n&o apresentou valor

significativo, visto que 0s pressuspostos do moftelm atendidos.

Tabela 3 - Modelo de regresséo para o CUB de mao-dbra para o Brasil.

Beta B t(115) p-valor
Intercepto -8,38 -0,8198 0,4141
FIMOB 0,3933 0,0021 3,7727 0,0003
SELIC 0,0278 22,2033 2,5831 0,0001
Salério Minimo 0,9533 0,7738 86,939 <0,0001
Emprego Formal CC -0,0584 -0,0002 -5,0964 <0,0001

Pelo coeficiente Beta, verifica-se que o salarioimd € a variavel que tem maior
peso no modelo e que a varidvel Emprego Formald&dCrelacdo negativa com a variavel
dependente, ou seja, quanto maior o numero de gagws na CC menor sera o CUB de mao
de obra.
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Para que o modelo ajustado seja confidvel, as Bd@3sdescritas no capitulo da
metodologia ndo podem ser violadas. O primeiroSu@ssto analisado é que os residuos
possuem média igual a zero, seguido do pressupestpue modelo ndo possuitliers. O
resultado pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 - Erros padronizados e distancia de Cookapa o modelo do CUB para mao de

obra
Erro padronizado Distancia de Cook
Minimo -2,2754 0,0000
Maximo 1,9232 0,0659
Média 0,00000 0,0094
Mediana 0,1042 0,0045

Verifica-se que a média dos residuos padronizadga@imadamente igual a zero.
Nenhuma distancia de cook possui valor maior dolguesse modo, o modelo nédo possui
outlier. Na Tabela 5 observa-se o calculo do VIF parafigari se ha problemas de
multicolinearidade.

Tabela 5 - VIF para o modelo de regresséo do CUB @u de obra) no Brasil

FIMOB SELIC Salério Minimo Emprego formal na CC
VIF 1,1636 1,2412 1,2875 1,4066

Uma vez que nenhum valor de VIF encontrado é nwaier4, conclui que o modelo
nao apresente problemas de multicolinearidade u@spressupostos podem ser observados
no Quadro 1.

Quadro 1 — Pressupostos do modelo de regressao ddE(méao de obra) no Brasil

Pressupostos Teste Resultado (p-valor)
Os residuos sdo homoscedasticos? - Breusch-Pagan 004 O,
Os erros sdo independentes? - Durbin-Watson <0,0001
. ... Lk - Kolgomorov-Smirnov p>0,2
Os residuos seguem a distribuicgo - Shapiro Wilk 0=0,57
normal? o
- Lilliefors p<0,15
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Para testar a variabilidade dos residuos, aplieowsteste de Breusch-Pagan,
encontrando-se um p-valor de 0,1498; logo, naejeta a hipétese de homoscedasticidade
dos residuos. Em relacdo ao teste de independéweidica-se que 0s residuos sao
independentes por meio do p-valor encontrado nte tde Durbin-Watson p<0,0001.
Constata-se, também, que os residuos seguem iudigto normal, comprovado pelos trés
testes realizados, sendo os p-valores encontradmsan que o nivel de significancia. Com

isto, pode-se afirmar que o modelo de regress@@&@UB mao de obra é valido.

4.2 Resultados para o CUB (Materiais)

Convergente ao apresentado anteriormente, na T@k&lapresentado o resultado da
ANOVA para afirmar se 0 modelo de regressao limedltipla para a variavel dependente
CUB dos materiais €é significativo. Com o p-valortdste de aproximadamente zero pode-se
afirmar que o modelo é significativo ao nivel de 8&wsignificancia, e que as quatro variaveis

independentes sédo capazes de explicar 97,36% idaelatependente.

Tabela 6 - Coeficientes de regressao e explicacamrmodelo para avaliagdo do CUB
(materiais) no Brasil

Valor
R Multiplo 0,9871
R2 Mdltiplo 0,9744
R2? Ajustado 0,9736
ANOVA F-valor p-valor
1096,3 < 0,0001

Para afirmar que as quatro variaveis independesdtessignificativas para o modelo,
na Tabela 7 é apresentado o resultado do testeste Mentido, observa-se que as variaveis
que as quatro variaveis se mostraram significatpast 0 modelo. Verifica-se, da mesma
forma que, para o modelo de CUB da Mao de obraal&ri® Minimo é a variavel mais
importante para este modelo. A varidvel Empregonabgrcomo no modelo do CUB de Méao

de Obra, também possui relacdo negativa.
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Tabela 7 - Modelo de regressao para o CUB (matersipara o Brasil

Beta B t(115) p-valor
Intercepto 297,4134 66,9447 <0,0001
FIMOB 0,0844 0,0013 5,2514 <0,0001
SELIC 0,0645 14,5266 3,8885 0,000169
Salario Minimo 0,9085 0,2078 53,7102 <0,0001
Emprego Formal CC  -0,0932 -0,0001 -5,2714 <0,0001

Considerando-se todas as variaveis independemgesicativas para o modelo, sdo
realizados os testes dos pressupostos do modedoyguaficar se o modelo € confiavel. Desta
maneira, é possivel observar na Tabela 8 que os apresentam média zero, variancia

constante e ndo possuenttliers, ja que todos os residuos apresentam distanci@aod&

menor do que um.

Tabela 8 - Erros padronizados e distancia de Cookgpa o modelo do CUB (materiais).

Erro padronizado Distancia de Cook
Minimo -3,3394 0,0000
Maximo 3,1584 0,1065
Média 0,0000 0,0103
Mediana 0,1152 0,0018

Na Tabela 9, observam-se os valores de VIF, sendo mgnhum valor de VIF
encontrado é maior que 4. Logo, conclui-se que aeblondo apresente problemas de

multicolinearidade. Os outros pressupostos podembservados no Quadro 2.

Tabela 9 - VIF para o modelo de regresséo do CUB fteriais) no Brasil.
FIMOB SELIC Salério Minimo Emprego formal na CC

VIF 1,1636 1,2412 1,2875 1,4066

Para testar a variabilidade dos residuos, aplieowsteste de Breusch-Pagan
encontrando um p-valor < 0,0001, logo, néo seteegihipdtese de homoscedasticidade dos
residuos. Em relag&o ao teste de independéncificaese que os residuos sdo independentes
dado p-valor encontrado no teste de Durbin-Wat€m0001. Constata-se, também, que os
residuos seguem a distribuicdo normal, comprovatlusfrés testes realizados, sendo os p-

valores encontrados maiores que o nivel de sigmifia.
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Quadro 2 - Resultados dos pressupostos do modelordgressdo do CUB (materiais) no

Brasil
Pressupostos Teste Resultado (p-valor)
Os residuos sdo homoscedasticos? - Breusch-Pagan 0,001
Os erros sdo independentes? - Durbin-Watson < 0,000
Os residuos seguem a distribuiciio Kolgomorov-Smirnov p>0,2
normal? - Shz_aplro Wilk p=0,00005
' - Lilliefors p<0,05

Com isso, afirma-se que o modelo de regressaoit® astatisticamente. Em sintese,
as variaveis independentes estudadas FIMOB, SE2a@@rio Minimo e Emprego Formal na
Construcédo Civil apresentaram influéncia na dinamtanto do Custo Unitario Basico de
Materiais como no Custo Unitario Basico da Méo tesO

Os resultados apresentados nas Tabelas 3 e 7 ndoahdiferenca expressiva entre os
coeficientes beta (Qque demonstra qual a variavel meis peso no modelo, sem levar em
conta a unidade da variavel), para as variaveiarisaMinimo, SELIC e Emprego Formal.
Entretanto, para o FIMOB ha uma discrepancia. Pareodelo de CUB da Méao de Obra, o
beta do FIMOB é 0,3933, ja para o CUB de Materiaibeta do FIMOB ¢ 0,0844. Esse fato
demonstra que o FIMOB tem mais peso para o valon&tade obra do que para 0s materiais.

O FIMOB é o volume de concessofes de financiamenbdiliario, de modo que, para
este estudo, foram considerados os valores cosrelet®@peracdes contratadas com recursos
de caderneta tanto para construcbes, aquisicOBBMBES e materiais para construcoes.
Conforme dados disponibilizados pela ABECIP (20dd§)fica-se que, do inicio de 2008 até
meados de 2013, o volume de financiamento aprasentmportamento crescente,
ultrapassando a casa dos onze milhfes de reaiardma ge 2013. O CUB de méao de obra
teve seu comportamento crescente até o primeinestire de 2011.

Em contrapartida, o ano de 2016 ndo apresentouegatdo expressivos do FIMOB,
chegando a pouco mais de trés milhfes de reaiedmios em fevereiro, apresentando um
pequeno crescimento de pouco mais de um milhaaeho jdeste mesmo ano. Notavelmente
essa variavel apresenta relacdo com o custo deiamgecusto de mao de obra, uma vez que,
concedidos mais financiamentos, cresce a demarstiasdearidveis, o que influi no aumento
do custo unitario basico, conforme a lei de ofertiemanda. Entretanto, é notavel que o custo
de materiais possui interferéncias de outras veisay do mercado externo, como é o caso da

variacao de precos do mercado metallrgico.
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Ja a mao de obra acompanha o setor nacional, smikaoferta de financiamentos,
aumenta o numero de obras; em decorréncia, agetmmas necessitam de mais empregados

para suprir a demanda dessas obras e, em consego@usto do empregado aumenta.

5 CONCLUSOES

A partir dos resultados apresentados, observa-asdatpres macroeconémicos podem
influenciar no Custo Unitério Basico na construcaal. Para verificar esta influéncia, fez-se
analise de regressédo para os dois principais coempemdo CUB — mao de obra e materiais —
com fatores econémicos — FIMOB, SELIC, Salario Mioie Emprego Formal na CC.

Com os resultados obtidos, é possivel inferir qai€@atro variaveis independentes
tém relagéo positiva com os custos da méo de obaneos custos dos materiais. No que
tange a mao de obra, obteve-se um nivel explicaler®8,80% da variavel dependente em
relacdo as independentes. J4 com relacdo aos amgteriexplicacdo ficou em 97,44% da
variavel dependente em relacéo as independentes.

Nota-se que as variaveis macroeconémicas sele@enaala a analise explicam de
forma mais concisa os custos da mé&o de obra, podesidum indicador de que, com o
aumento de concessdes de financiamento imobiligiMOB), bem como o aumento da taxa
de inflagdo dos precos nacionais (IPCA), os cudeomao de obra tendem a crescer. Ja no
que diz respeito aos custos de materiais, obsenasbém, que este esta sujeito a influéncia
destes indicadores econémicos, contudo em menpom&o.

Tendo por base que estes indicadores econdmictisaaites tém crescido nos ultimos
anos, podem ser um fator explicativo da alteragicaimposicdo do CUB, uma vez que o
custo da méo de obra ultrapassou o custo dos aiatd?or fim, o FIMOB teve uma diferenca
significativa no peso do modelo, no qual esta vatié mais significativa para o custo da méao
de obra do que para o custo dos materiais.

Trabalhos futuros podem ser realizados para realizzompanhamento da evolucéo
dos custos de médo de obra e de materiais, bem ooinos custos da construcéo civil. E
necessario verificar se outras variaveis nao inflimm de forma significativas estes custos.
Outros modelos estatisticos poderdo ser testadoa pwlhorar a acuracidade das

informacoes.
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