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RESUMO

O custo de construcédo de uma embarcacéo no Bresilsdderado mais oneroso do que
se comparado a construcdo de mesma embarcac@adeadm estaleiros no exterior.
Para incentivar a industria naval brasileira é adiael pagar e financiar uma embarcacao
a um preco maior, uma vez que ha beneficios cogevagdo de emprego e impostos. No
entanto, bases fundamentadas nédo tem sido adeti#dasnomento para arbitrar valores
de referéncia que possam ser considerados acsidae se definir o custo navio do
projeto pelos 6rgaos de controle governamentajeptas financeiros.

Esta dissertacdo apresenta uma metodologia paiawado valor de referéncia para a
composicao do valor de construcdo de uma embareaifiando para realizacdo dessa
analise, o modelo de regressao linear. A metodalogiposta se baseou em uma analogia
ao método e as normas comumente utilizados nag&alimobiliaria para o encontro de
um intervalo aceitavel de valores de referéncia paconstrugéo civil.

Os célculos estatisticos séo realizados com apwipragrama SISREN — Sistema de
Redes Neurais, Regressédo Linear e Inferéncia &istafie os resultados para o caso
aplicado se apresentaram satisfatorios e com oemis estatisticos que conferem

aderéncia ao modelo.

Palavras-Chave

Custos da Construcao Naval, Regresséo Linear, #&&dide Embarcacao
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ABSTRACT

A vessel construction cost in Brazil is higher witempared to other countries.

To encourage the Brazilian shipbuilding industtysipermissible to pay and finance a
vessel at a higher price, since there are bersfds as job creation and taxes. However,
grounded bases have not been adopted so far toatehieference values that may be
considered acceptable in order to define the skipss of the project by government

control bodies and financial agents.

This work presents a methodology for the calcutatod the reference value for the

composition of the construction value of a vesskdpaing for this analysis, the linear

regression model. The proposed methodology is basesh analogy with the method

and norms commonly used in the property valuatianket to find an acceptable range
of reference values for civil construction.

The statistical calculations are carried out wihike support of the SISREN program -

Neural Networks System, Linear Regression and shitzl Inference, and the results

obtained were satisfactory and with statisticalfiicents that give adherence to the

model.

Keywords

Shipbuilding’s Costs, Linear Regression, Vessele8sment
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1. Introducao

Os investimentos na industria naval brasileireosearam prioritarios apos a descoberta
da camada do pré-sal, com garantia de encomend@etiddras/Transpetro provocando
uma demanda de encomendas nos estaleiros (JESUS). 28 expectativa de
encomendas nos estaleiros brasileiros nos segmeatsstor, navios, embarcacdes de
apoio eoffshore é que venham a movimentar 100 bilhdes de dé&ee2020. (HSBC,
2014). No entanto, a industria naval no pais néfogeparada para a demanda existente,

carecendo de expertise em seu processo de producao.

Devido a baixa atividade da industria naval no paisum periodo prolongado, o Brasil
nao possui mao-de-obra qualificada para o atendovemincremento da demanda, que

precisa de reciclagem e renovacao (VERAX, 2007).
A Figura 1 apresenta a evolugéo da producao mudeiaavios por ano de 1961 a 2005.

Podemos observar na figura um crescimento expredsissa producdo mundial a partir
de 2000.
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‘ Capacidade mundial

Ociosidade —¢— Producao mundial ‘

Figura 1 - Evolucdo da Producdo Mundial de Navios
Fonte: (VERAX CONSULTORIA, 2009)

No final da década de 90, o governo brasileiro watien conjunto com a
Petrobras/Transpetro delineando politicas partomaaa da industria naval no pais. As
empresas efetuaram grandes encomendas e o goedima doliticas de contetdo local
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minimo na producao de navios e concessdes deasédis agentes financeiros do FMM
(JESUS, 2013). A partir desse periodo, a prodagé@al brasileira teve uma aumento
gradativo e em 2014 foi classificado em 4° lugaranking da producao naval mundial

pela Clarkson Shipping Intelligencénttps://sin.clarksons.net/Regqister#/Builders/Top-

Builders/Builder-Country/ Atualmente, o Brasil se encontra no 21° lugastae

classificagédo, tendo China, Japao e Estados Unedpondem por 37.44 % do total do
mercado da construcdo naval. (SINAVAL, 2017)

Pais N2 de n?vios %
produzidos

ChinaP.R. 706 18,22%
Japan 373 9,63%
United States 372 9,60%
Indonesia 259 6,68%
Netherlands 202 5,21%
Norway 160 4,13%
Germany 130 3,35%
United Kingdom 126 3,25%
Turkey 119 3,07%
Vietnam 117 3,02%
Malaysia 108 2,79%
South Korea 103 2,66%
Italy 96 2,48%
Singapore 92 2,37%
India 79 2,04%
Spain 78 2,01%
France 73 1,88%
Russia 70 1,81%
Australia 58 1,50%
Canada 56 1,45%
Brazil 52 1,34%
Greece 50 1,29%
Philippines 36 0,93%
Sweden 35 0,90%
Poland 34 0,88%
Finland 34 0,88%
Denmark 32 0,83%
Romania 22 0,57%
U.A.E. 19 0,49%
Taiwan 18 0,46%
Soviet Union 18 0,46%
Croatia 18 0,46%
Egypt 18 0,46%
Argentina 17 0,44%
Bangladesh 17 0,44%
Thailand 17 0,44%
Ukraine 16 0,41%
Iran 16 0,41%
Belgium 15 0,39%
Hong Kong 14 0,36%
Total 3.875 100,00%

Tabela 1 - Ranking de Producéo de Navios por Paises

Fonte: (SINAVAL, 2017)
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A Figura 2 apresenta a comparacéao entre a idafletdale embarcacéo brasileira e entre
a frota mundial. A analise mostra que a frota beiaié em média 8% maior de idade do
que a frota mundial, 0 que destaca a necessidadeodarnizacdo de nossos navios.

(GALLARDO, et al., 2008)

16 19 7'
E 17 44
o 151
o
S 134
- o
ol W Mundo
B Brasil

Rore Tongue  Total Geral

Carga Miscelaneo  Offshore  Pass./Balso

seca

Granel Conléiner

Figura 2 - Comparacdo da idade da frota brasileiree mundial
Fonte: (GALLARDO, et al., 2008) retirado do GECN@Bb, p 72, figura 33)

Diversos séo os fatores que contribuem para dasfesoa industria naval brasileira, em
especial pode-se citar a falta de economia desestada a pequena quantidade de navios
em construcao e o baixo nivel de investimento tar ®ena qualificacdo da méo-de-obra.
Com isso, o custo de construcdo de uma embarcac8oasil € mais oneroso quando

comparado a uma embarcacdo construida no ext€@iMBRA, 2012).

As Figuras 3 e 4 abaixo comparam a proporgao denas na construgdo naval mundial
(excluindo as embarcacdes de apoio, militares @&osp e apresentam a distribuicdo de
insumos para a construcdo naval. A estimativa pag@opor¢cdo dos insumos da
construcdo naval brasileira foi retirada do docuimgradronizado OS-5 do Fundo da

Marinha Mercante quando da concesséo do financtan(&\LLARDO, et al., 2008)./
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Figura 3 - Distribuicao percentual do preco do nava médio no mercado mundial (%)
Fonte: (GALLARDO, et al., 2008)
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Figura 4 - Distribuicao percentual do preco de naws, realizada a partir de uma amostra de navios
no Brasil (estimativa em fase de projeto) (%)
Fonte: (GALLARDO, et al., 2008)

Observe gque o custo de mao-de-obra médio no mudd®6%, enquanto no Brasil é de
16,4%. Em paises referéncias da industria navabctapéo e Coréia do Sul, observou-
se 0 aumento dos niveis salariais como resultadahiode desenvolvimento econémico.
No entanto, a competividade com relacdo aos cussté atrelada a eficiéncia e
produtividade com a mao-de-obra qualificada. Coemprego de tecnologia avangadas,

0 estaleiro requer menos mao-de-obra, mas qual#ica
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Minimo | Melhor Maximo
Estimativa
Europa 27.0 30,0 36,0
Japdo 22,0 25,0 30,0
Coreia do Sul 11.5 13,0 17,0
China 1.0 1.4 4.0
Brasil 6,0 8,0 10,0

Figura 5 - Custo médio de méo-de-obra na construgamaval por hora (em US$), 2008

Fonte: (JESUS, 2013)

Conforme se observa na Figura 5, o custo da mabrdebrasileira é relativamente baixa
comparada a outros paises que sao referénciasstaug@o naval. Ocorre que a presenca
de mao-de-obra qualificada compensa pela baixatigade de trabalhadores. A
quantidade de trabalhadores na atividade de cgastniaval japonesa, por exemplo, é
muito baixa comparada com a nossa, chegando a §@8eado que gastamos para fazer
a mesma coisa (JESUS, 2013).

Os custos salariais € um importante fator na détagéo da competitividade e
rentabilidade das operacdes. Uma abordagem utlipsdas industrias para reduzir
custos trabalhistas é subcontratando partes dessoale producdo. Para o setor naval
como um todo, cerca de 25% do valor total da préddug adicionado pela propria
construgdo naval, e o restante, sdo compras etiagdes. O valor total adicionado como
percentagem do valor total da producdo é maiorhiaa329%) e menor na Coréia do
Sul (19%). Ou seja, a subcontratacéo e o fornedomnoutros setores é maior na Coréia
e na Europa do que na China (ECORYS, 2009). Oua&jecessidade de reduzir custos
com a mao-de-obra € menor na China, porque ja dé¢éméo-de-obra barata.

Para complementar os dizeres acima, observe aaFguem que compara o valor
agregado por trabalhador e o valor produzido pabalhador. O indicador de
produtividade mostra que a China tem uma taxa deéugéo baixa por empregado. O
valor produzido pelo empregado na Coréia é maiogiabro da China. Aparentemente
o valor salarial possui grande impacto na proddgige (ECORY'S, 2009).
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Figura 6 - Produtividade do trabalho
Fonte: Adaptado de (ECORYS, 2009 p. 100)

O custo da mao-de-obra ndo é atributo de compdttie, mas sim, a produtividade
(STOTT, 2013).

Assim, para suprir a baixa produtividade no setea mecessidade de méao-de-obra
qualificada, a estratégia dos estaleiros brasfiera contratacdo de mais trabalhadores
(GIELFI, et al., 2012).

Apesar dos custos relativamente baixos da mao-ge-bfasileira, ainda assim, a
construcdo naval brasileira encontra dificuldades puscar a competividade almejada.
Dentre elas estdo a falta de gestdo dos estalelefasagem tecnoldgica, falta de
capacitacdo de mao-de-obra, alta rotatividade,risaldnflacionados e a recente
desaceleracao da atividade (SINAVAL, 2014).

Ao comparar a industria da constru¢do naval Biiesitsom a Coreana, ressalta-se que,
entre a crise da industria naval brasileira em meads anos 90 e a sua recuperacao em

2000, a “defasagem tecnoldgica” se elevou em 1bands (GIELFI, et al., 2012).

Em (GIELFI, et al., 2012) a situacdo explicada acérabordada como a necessidade de
‘endogeneizacao’ do aprendizado, que contribui pangliacdo das competéncias do
estaleiro. Essa ‘endogeneizacdo’ pode ser traduznidmo a incorporacdo da
aprendizagem.
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As politicas visando a retomada do crescimentadasiria naval no pais contribui em
muito para a aquisicdo deds®w howe avanco da curva de aprendizado.

Para incentivar o setor naval brasileiro, a fawwud incremento de emprego e melhor
arrecadacao tributaria, torna-se admissivel pafjnaeciar uma embarcacdo a um preco
maior (OM - Agéncia Camara, 2016). No entanto, tacaeim custo maior apresenta
dificuldades pela ndo comprovacdo dos reais custosando-se um desafio arbitrar
valores que possam ser considerados aceitaveis@alefinir o custo navio do projeto.
Refor¢cando essa preocupacao, o alto nivel de disamnstrutor, em conduzir o projeto
de construgdo com sucesso, percebido pelos prapoe, principalmente, pelos bancos,
seguradoras e outras partes interessadas, € phoeave o mais critico. O principal
instrumento para manter o risco em niveis acesgageum controle rigoroso sobre o
andamento da construcao (PIRES JR, et al., 2013).

A industria de transportes € uma das mais intensasundo. Portanto, a escolha de
financiamento € imprescindivel para o sucesso desnmvestimentos. A volatilidade
dos lucros e do valor dos ativos contribuem para imdUstria emocionante para 0s
armadores e ao mesmo tempo desafiadora para agesagle buscam estabilidade e
transparéncia (LILLAND, et al., 2013).

A avaliacdo do navio € um servico vital para o rsd®transporte e financiamento de
navios, na fundamentacdo de valor para compradoresdedores, instituicoes

financeiras e proprietarios de navios. As estinagtide valor dos navios séo
tradicionalmente baseadas em dados de vendaseg&srite um "comprador disposto e
um vendedor disposto a pagar” (WANNER, 2014).

O transporte maritimo desempenha um papel fundaieateconomia mundial, sendo
um facilitador e um promotor do comeércio. A faeitifio do acesso do valor da embacacao
aos investidores, constitui um fator importanteapar competitividade do mercado
(RENAUD, 2008).

No Brasil, os contratos de construcdo de navio®si®ao financiados pelo Fundo da
Marinha Mercante (FMM), que representa no Bragtincipal financiador da industria

naval, com a funcdo de prover recursos para o delsemento do setor, podendo
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financiar até 90% do valor de um navio. A analise jokojetos pelo FMM e pelos agentes
financeiros é baseada em documentos padronizad@tiinto, na composi¢éo do preco,
0s custos indiretos e o lucro sdo apresentadosrgermacédo sobre sua estimativa ou
composicao (PIRES JR., et al., 2010).

Isso dificulta a valoracdo dos custos, uma vezhguema pratica consolidada por parte
dos estaleiros da ndo divulgacdo de seus reaisscdst construcdo. O contrato de
construcdo de um navio é firmado a um determinadecop e para fins de
acompanhamento da execucao e para fins de pagadweoctmtrato sao utilizados como
base uma EAP (Estrutura Analitica do Projeto).

Neste contexto, a preocupacdo do contratante, d@Eo® de controles e dos agentes
financeiros é o quanto seria admissivel ser pago paonstrucdo de uma determinada
embarcagdo no Brasil. E esperado que o valor sejarnem virtude dos custos

significativos da industria naval Brasileira. Ndamtto, € necessario definir um parametro
de referéncia, um intervalo plausivel para se @etrole e mitigar os riscos de forma a

obter embasamento a um aval financeiro ao coneittonstrugéo de embarcagéo.

O presente trabalho visa definir um valor de refeig® para a composi¢cao do valor de
construcdo de uma embarcacado adotando para réalizisssa analise, o0 modelo de
regressao linear. Essa definicdo de um valor daéetia € extremamente importante
para que 0s contratantes e os agentes financemostt decisdes para a formacgao de
contratos de construcdo de embarcacgfes, 0 queropiesenvolvimento da industria
naval brasileira, jA& que uma série de contratosendmdser viabilizados através de
comparacao e aceitacao de estudos e referénciisaplals e consolidadas no setor naval

brasileiro.

1.1. Objetivos gerais e especificos

A metodologia proposta se baseia em uma analogieocmétodo e normas comumente
utilizados na avaliacdo imobiliaria para o encomteoum intervalo aceitavel de valores

de referéncia para a construcao civil.
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Como o método ja se encontra consolidado no memadonstrucao civil, utilizaremos
as recomendacBes das normas ABNT de avalicdo iiduddilpara estruturar e

fundamentar o modelo de calculo estatistico praposste trabalho.

O questionamento fundamental deste trabalho é senpms definir um valor de
referéncia para a composicdo do valor de constrdedaona embarcacéo adotando para
realizacdo dessa analise, 0 modelo de regressgar lila mesma forma que é feito no
mercado da construcao civil.

Portanto, o objetivo deste trabalho é validar aoa@bgia de calculo jA muito utilizada
no campo das avaliacbes imobilidrias para obtemgEiaum valor de referéncia na

construcao naval.

Os célculos estatisticos séo realizados com apwipragrama SISREN — Sistema de
Redes Neurais, Regresséo Linear e Inferéncia &#tatdesenvolvido pela empresa Pelli
Sistemas Engenharia Ltda apresentado no seguinte te: si

http://www.pellisistemas.com/novo/index.php/softessisren

Pretende-se que o contratante ou 0 agente financsrposse de um banco de dados
confiaveis e com amplo prospecto, possam se barafic método para determinar com
rapidez e qualidade quanto sera o seu aval finen@eiconstrucdo de determinada
embarcacgao, sem precisar para isso, dispor desoschiumanos e tempo em demasia para

se orcgar a construcao.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

O Capitulo 2 apresenta uma revisao bibliograficetdmas abrangidos para o objetivo
final desse trabalho. Assim, sdo abordados os r#egutonceitos: (a) Breve introdugao
da Industria Naval Brasileira, demonstrando a edevmportancia desse tema no cenario
econdmico Brasileiro; (b) Tipos e caracteristicasgpais dos navios com o0 intuito de
demonstrar que algumas caracteristicas e conce#os similares a maioria das
embarcacdes, mas que caracteristicas distintas emtbarcacdes apontam diferencas
expressivas nas andlises de custos. A intencapliéaxque cada tipo de navio possui
determinada arquitetura e requisitos dimensionais mterferem diretamente na
composicao dos custos de construcao naval; (c) dmetos estatisticos fundamentais

na avaliagdo imobiliaria, uma vez que devemos deteas recomendacgfes sugeridas e
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conhecimentos apropriados pela préatica para amiestruturar o modelo a que o tema
deste trabalho se propoe.

O Capitulo 3 apresenta o objetivo essencial deskalho, demonstrando como séo
aplicados os conceitos abordados na Secdo 2 afesesacdo de valor, sendo
exemplificado em um estudo de caso de uma embardacapoiwffshore

O Capitulo 4 apresenta a conclusao do trabalhadebk&do, as dificuldades encontradas

e fundamenta a extrema importancia do tipo de smdksenvolvida.
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2. Revisao Bibliografica

2.1. A Industria Naval Brasileira

2.1.1. Histérico da IndUstria Naval no Pais

Entre os anos de 1880 a 1930, o Brasil era umepgigrtador de produtos primarios,
como o café. Nesse periodo, a necessidade de ftarpuma estrutura ferroviaria e
portudria era voltada a exportacdo agricola. (IRHAstituto de Pesquisa Econbmica
Aplicada, 2014)
Essa infraestrutura fora concedida as sociedadésimas — em sua maior parte
estrangeira — marcando assim um periodo econdrareaterizado por: (IPEA, 2014)

e Economia aberta pautada pelo liberalismo econémico

« Predominancia de recursos privados externos parandiamento de

investimentos

* Expansao das concessdes

Ainda segundo o (IPEA, 2014), esse crescimente@d$tacando pela crise mundial de

1930; e assim, entre o periodo de 1930 a 1980sdgrauma transicdo de uma economia
aberta para uma economia fechada.

Nesse periodo, a exploracdo do servigco publicoapaissa ser realizadas por estatais, e
quase todas as sociedades anénimas ora criadas pEalizacdo desse servico publico

foi estatizada nesse periodo pos-guerra.

A partir da década de 50, com o Plano de Metasathinga era do presidente Juscelino
Kubitschek, a industria naval brasileira foi impolsda para uma era de industrializacao
e modernizacéo. Nesse periodo foram criados o Fdadarinha Mercante (FMM) e a

Taxa de Renovagao da Marinha Mercante (TRMM).

No final da década de 60 e inicio da década deo fi¥esidente Costa e Silva criou
medidas protecionistas para o desenvolvimento diastna naval no pais, dentre uma
delas cita-se a criacdo da SUNAMAM — Superinten@émacional da marinha Mercante

em substituicdo a CMM — Comisséo da Marinha Megrsaath que foi concedido poderes
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para gerir 0s recursos destinados a tais ativid@aesitindo assim, os armadores terem
acessos a financiamentos subsidiados (FOSTER 20aB).

Entre esse periodo de 1970 a 1980, houve o0 esguimmessa protecdo estatutaria no
modelo de desenvolvimento da industria naval (IPE#stituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada, 2014). Tal crescimento foi abafado enude de fatores como:

__acrise internacional do petréleo (em 1973 919dlta do petroleo),

_ 0 colapso das financas publicas e,

__ 0 endividamento externo.

Segundo (FOSTER et al., 2013), a alta do petrétesgeou a retracdo do comeércio
maritimo internacional e consequente reducao dosesdos fretes praticados.

Assim, ocorreu um periodo de desarticulacdo dasemap estatais, impactado ainda, na
reducdo significativa de arrecadacao e aplicacacedarsos pelo FMM — Fundo da
Marinha Mercante. Esse periodo marca a recess&oaljigada da economia do pais.

Segundo o (IPEA - Instituto de Pesquisa Econdmigié&cada, 2014), o periodo de 1980
— 2000 é conceituado como sendo um periodo em @stado se afasta da economia,
inclusive da provisdo de servicos publicos essencean funcdo de sua capacidade

financeira limitada.

Segundo (FOSTER et al., 2013), no final da décad20d houve alguns posicionamento
de incentivo que permitiram a retomada desse cnestd, como a Lei do Petrdleo, lei
n. 9.478/1997, que instituiu a Agéncia Nacional Betroleo, Gas natural e
biocombustiveis (ANP), que permitiu que empresasilgiras pudessem atuar em todo
ciclo da cadeia de petroleo; e com a promulgacdedde Transporte Aquaviario, lei n.°
9.432/1997, que garantiu as empresas de bandegsilema a preferéncia nas

contratacdes de fretes e servicos de apoio emgijEyanaritimas.

Em 2000, o governo brasileiro, como medida paraaalseu setor econémico, delegou
0S servicos publicos, principalmente de infraesteutatravés de concessdes a
particulares.

Assim, em 2000, houve uma ligeira mudanca na ec@nbrasileira, impulsionada com
0 processo de concessdes e aporte de recursodqmivacorre que a economia Brasileira

ficou estagnada durante 25 anos, e em meados de BO60Ove uma tentativa para
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recuperar essa industria naval brasileira. (IPEAstituto de Pesquisa Econbémica
Aplicada, 2014)

Essa tentativa de retomada da indastria naval a¥caefa no periodo do governo do
Presidente Fernando Henrique Cardoso quando dociando primeiro Plano de
Renovacdo da Frota de Embarcacdes de Apoio Mariffrarefam). (FOSTER et al.,
2013)

Em 2003, o presidente Luiz Inacio da Silva criderograma de Mobilizacéo da Indastria
Nacional de Petroleo e Gas Natural (Prominp) qugtiobva criar acdes para a
participacdo da industria nacional de bens e ses\para implantacdo de projetos no setor
de petréleo e gas natural no Brasile e no exteAopartir desse periodo, iniciou
exigéncias para a contratacdo de empreendimentosicocontetdo local minimo que
abrange uma cadeia diversa de insumos e servigoslatos a constru¢cdo naval e
offshore Nessa década, o pais presenciou a retomadalddriachaval com a Petrobras
sendo a principal demandante por contratos de rugdst de embarcacfes (FOSTER et
al., 2013) e (PROMINP, 2017)

Em 2004 foi langado o programa Promef — Programmdviddernizacdo e Expansao da
Frota visando revitalizar a industria naval brasile tornar os estaleiros competitivos
mundialmente (PROMINP, 2012).

Com a atual crise na Petrobras e do escandalo v&jat, em 2016 o numero de
trabalhadores nos estaleiros brasileiros girou @motde 37 mil, quase metade dos
empregados no auge do setor em 2014 (DRUMMOND, )2016

Atualmente, o Brasil tem 34 estaleiros operanddarare a Figura 7. Nao ha encomendas

previstas, 0s que se mantém em operacgao, o trabafistste em reparos e conclusao de
projetos antigos. (ROSA, et al., 2016)
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Figura 7 - Mapa dos Estaleiros no Brasil

Fonte: (SINAVAL, 2016)

Apesar do atual cenario, a perspectiva € de um a@stimento na industria naval. As
projecdes otimistas tem como base nas negociagd@s@ncessao da exploracao do pré-
sal com a diversificagdo do mercado e novas paéitite contetdo local (CARVALHO,
2016).

O Brasil ja possui sinais de melhora com a congéatale construcdo de novos navios, o
que abre perspectivas para o setor. De modo @elsse industrial é satisfatoria para
atender uma demanda futura; o desafio ainda, éngeatiividade, como a necessidade
de mao-de-obra qualificada e processos produtigsdos (PORTOS E NAVIOS,
2016).

2.2.  Caracteristicas Principais dos Navios
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O projeto de um navio varia conforme o tipo de aavp tipo de carga a que se destina
transportar. Cada tipo de navio possui caractesist elementos estruturais proprios, 0s
quais interferem diretamente na composicao do dstmnstrucao naval.

A forma do casco do navio determina a hidrodinangicanavio e contribui com os
requisitos de resisténcia, de poténcia, de maniidede, de navegabilidade, de
velocidade e de capacidade de carga (TUPPER, 2B&Bexemplo, navios cargueiros
geralmente apresentam uma estrutura do casco ofaista para suportar uma carga
maior, no entanto, essa estrutura oferece umaéesia maior ao movimento, e portanto,
sao de velocidade lenta. Ja os navios de guerainggrte possuem a estrutura do casco
mais esbelto, contribuindo assim, para a sua \ddde mais rapida.

2.2.1. Tipos de Navio
Segundo (FONSECA, 1960) os navios séo classificgdasto:

* ao fim que se destinam: guerra, mercantes, rectegervicos especiais
» tipo de material do casco: madeira, ferro ou aifo, e

» sistema de propulsao: vela, remos, com ou sem [s@pmecanica.

2.2.1.1 Navios de Guerra
Sao aqueles destinados a fins militares.

Os navios de guerra séao classificados em naviosod®ates e navios auxiliares.
(FONSECA, 1960)

Os navios de combates séo aqueles destinados .@iedsivas, dotados de armas para
combater seus inimigos.

Os navios auxiliares sdo aqueles de apoio aos sx@éoguerra, como por exemplo,

agueles empregados no suprimento, manutencaoresepa

2.2.1.2 Navios Graneleiros
Conhecidos comodtry bulk carrier’, sdo aqueles destinados ao transporte de cargas

sélidas a granel, incluindo tipos como mineralegasombinados. (INTERNATIONAL
MARITIME ORGANIZATION, 2002)

Cinco mercadorias predominam fortemente o mercadgrahéis, sao eles o minério de
ferro, carvao, graos, rocha fosfatica e bauxitatata. Sdo os chamado®jor bulks Os
demais produtos, sdo chamadosmieor bulks (ASSIS, 2008)
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Os navios graneleiros foram favorecidos pela net&$s de transporte de grandes
volumes com baixo valor agregado apés a Segundaid@@Jdandial. Assim, foi verificada
uma rapida evolucédo dos navios granelerios aola@iog anos, e pelo aprimoramenteo
dos sistemas de cargas/descargas e versatilidag&ls, 2008)

Os graneleiros possuem como caracteristicas paiscipias formas cheias, otimizando o
acondicionamento das cargas granéis, baixa velbei@atre 13 a 15 nds) e casco duplo.
(ASSIS, 2008)

2.2.1.3 Navios Tanques
Os Navios Tanques sao projetos para o transportardas liquidas, principalmente os

derivados de petroleo, chamados petroleiros. Aestratura difere dos navios de graneis
sélidos por apresentarem estruturas celulares ¢oondes’ de cargas e sao dotados de
sistema de bombeamento para transferir a cargagoéeara ou para outros navios.

(COSTA, 2013)

Com grande abrangéncia, citam-se dentre esseasesas que transportam GLN — Gas

Liquefeito Natural e GLP — Gas Liquefeito de Petodl

2.2.1.4 Navios de Carga Geral
Os navios cargueiros transportam cargas geraisadea pela forma, densidade,

caracteristicas, propriedades e etc.

A quase totalidade dos cargueiros sao limitadasppate, situadas abaixo de 25.000 tpb.
Durante a Segunda Guerra Mundial, houve uma neleeksienorme pelo aumento do
transporte de cargas, o que impulsionou a congtrdg@uitos navios. A partir da década
de 60, o mercado para 0s navios cargueiros foiziéithalo, pois surgiram um namero
crescente de navios especializados para 0 trapspocomo navios graneleiros e
contéineres (ASSIS, 2008).

S&o navios nao especializados, que podem transpodiguer tipo de carga atraves de
escotilhas de convés. Hoje em dia, chamados d® newwersal ounulti-purposeou
polivalente que mantem certa versatilidade na ¢dpde de transportar qualquer tipo de
carga, tornando-se em certo ponto, um navio edppada. (COSTA, 2013)
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2.2.1.5 Navios Conteineiros
Os conteineiros ou porta-contéiners sdo tambéraifitagios como navio de carga geral,

porém, com a especialidade de cargas unitizadaoeta@ineres.

A introdugcdo do conteiner impulsionou o transpartaritimo, pois permitiu reduzir
custos de transportes, uma vez que facilitou o seaowa carga e a reducao da méao-de-
obra portuaria (ASSIS, 2008).

Hoje, o contéiner é solucao logistica, e seu trafagndial tem crescido historicamente
a uma taxa média de cerca de trés vezes mais répidpue os navios de carga e
petroleiros (CLARKSONS RESEARCH, 2016).

2.2.1.6  Navios de Apoio Maritimo
A navegacao de apoio maritimo fornece apoio lagisiis embarcacdes e unidades de

exploracdes, levando insumos necessarios as opsragds servicos de manutencao,

transporte de pessoas e materiais e abastecimestgpdmentos.

O aumento da explorag@difshoreimpulsionou a retomada da industria naval no Brasil
pelas encomendas da Petrobras, como a demanddagefopnas e embarcacgdes de

apoio. A partir de 2000, o governo federal lan¢cdarograma Navega Brasil alterando

condicOes de crédito para armadores e estalea®sm, estimular o setor de encomendas
na industria brasileira tendo em vista, a necedsiderescente da Petrobras por

embarcacdes de diversos tipos, dentre as quaislaaqiestinadas ao apoio maritimo, a
conversao de navios petroleiros em unidades deipéoce até construcédo de plataformas
de producéo (IPEA, 2014).

No periodo de 2003 a 2007, as embarcacgdes de mgspionderam por 70% de recursos
do FMM — Fundo da Marinha Mercante. (COSTA, et2008)

A Figura 8 apresenta a carteira de encomendas seniéstre de 2016 da construcéo

naval brasileira.
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= Barcacas e empurradores

= Rebocadores portuarios

= Navios de apoio maritimo
130 Petroleiros

= Plataformas de producéo

= Submarinos

= Gaseiros

Figura 8 — Carteira de Encomendas 1° Semestre del®)

Fonte: (SINAVAL, 2016)

As embarcacdes de apoio maritimo sdo indispensaveidracado de oleo de reservas
submarinas (MATHEDI, 2010). Entre os tipos de ercéegdio de apoioffshore,0s mais
comuns sdo o AHTS e o PSV. O tipo mais comum ngiB&ao PSV. O crescimento da
frota de PSV foi superior a 90% no periodo 20004200 seja, um crescimento de 9,6%
a.a. (COSTA, et al., 2008)

2.2.1.7 Outros Navios
A literatura traz outros tipos de classificacbesmaeos com os navios Roll-on/Roll-off,

Combinados, da Apoio Portuario, entre outros. Estiealho cita os principais com a
intencdo de explicar que cada tipologia traz saeacteristicas principais, como formato
de casco e projeto, velocidade e necessidade dpaetgntos especializados. Tais
caracteristicas interferem diretamente na composie&ustos da constru¢do naval, uma

vez que requer determinado tipo de insumo e mambde-especializada.

2.2.2. Caracteristicas do Casco
a) Comprimento entre perpendicularesThe lenght between perpendiculék8P

oulLpp)

Conforme (TUPPER, 2013) é a distancia medida go ¢tw plano de flutagdo da
agua de verdo entre as perpendiculares a vanteée/Aa perpendicular de ré

geralmente é tomada como aquela que passa paallinieme, e a perpendicular

de vante é aque linha que intercepta a proa canha dla agua.
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Figura 9 - Dimensdes Principais
Fonte: (CAETANO, 2015)
b) The lenght overallLOA)
De acordo com (COLLYER, et al., 2002) é o compritogotal do navio.

A maior medida entre a extremidade de vante e.de ré

c) The lenght on the waterliféWL)
E o comprimento da linha dagua no plano de flutnagd navio entre as
intersec¢des de vante e de ré. (TUPPER, 2013)

d) Calado Draughtou Draft)
E a distancia vertical entre a linha d’agua e adimais baixa de fundo da
embarcacdo. Assim, quando a embarcacdo esta tatelro@regada, tem-se a

medida de calado maximo. (ASSIS, 2008)

e) Pontal Depth
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f)

)

h)

)

O pontal é a distancia vertical entre a linha devés e a quilha, e varia ao longo
do comprimento do navio, mas geralmente é marcag®ia-nau. (TUPPER,
2013)

Boca Beamou Breadth

Corresponde a maior distancia entre as bordas Hareatao. (ASSIS, 2008)

Deslocamento

Deslocamento equivale a massa de volume deslocat#o gmbarcacédo. O
deslocamento maximo corresponde ao deslocamentudgua navio esta em
plena carga. (ASSIS, 2008)

Porte Bruto ouDeadweigth

Eo peso que o navio pode transportar, incluindm tgde necessita para a
operacao do navio, como tripultantes, carga, cothmlsviveres, sobressalentes,
aguada e etc. (COLLYER, et al., 2002).

E uma medida usada como capacidade de cdegaweigth ou deadmassé a
diferenca entre o deslocamento em plena cargaslochamento de carga minima

permitida pela borda livre, deslocamento leve (THRP2013).

Arqueacao BrutaGross Tonnage

Gross Tonnageu Gross Registered Tonnagea tonalegem bruta de arqueacéo
de registro, sendo contabilizado como o volumeodes os espacos internos do
navio. Baseia-se na relacéo de que 100 pés cutmoespondem a uma tonelada
de arqueacdo (COLLYER, et al., 2002).

Coeficiente de Bloco oBlock Coefficien{Cb)

Segundo (ASSIS, 2008), o coeficiente de bloco @lac&o entre o volume
deslocado correspondente a parte imersa da embarcag obras vivas pelo
volume das dimensdes maximas das obras vivas (L@dca x Calado) ou
volume do paralelepipedo.

Observa-se que quanto mais proximo de 1, o foro@twavio mais se assemelha
a uma “caixa de sapato”, e assim, tera formas ohaigs, tera uma estrutura mais

robusta e resisténcia ao movimento.
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Quanto mais baixo o valor de Cb, o navio sera mesli®lto, tera formas mais
finas, e tendera a menor resisténcia ao movimento.

A Tabela 2 apresenta valores indicativos de Cbararg o tipo da embarcacéo.

Tipo de Navio Coeficiente de Bloco (Cb) Velocidade
Graneleiro 0,80 - 0,85 12 a 17 n6s
Petroleiro 0,80-0,85 12 a 16 nos
Cargueiro 0,55-0,75 13a 22 nos
Porta-Contéiner 0,50 - 0,70 14 a 26 n6s
Ferry Boat 0,50 - 0,70 15 a 26 nos

Tabela 2 - Valores Tipicos de Coeficiente de Bloco
Fonte: (ASSIS, 2008 p. 9)

k) Superestrutura
A superestrutura é resumida como a construcdozaeali acima do convés
principal, podendo se estender de um bordo a datembarcacéo.
A cobertura dessa superestrutura é também um cdRGASSECA, 1960). A

Figura 10 apresenta as diferentes denominacfespeaestrutura de um navio

mercante.
CHas Convés Convés do
superior 40 Tilupd  /passadigo
Castelo A
de proa Cc.mv.és J Tombadilho
Pr 1m:1_lpul . .___,-"f Convés of

\ \ / / oprincipal /

/ P
. By S

Superestrutura central

Figura 10 - Superestrutura de um navio mercante
Fonte: Adaptado de (FONSECA, 1960 p. 6)
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2.3. Principios de Valoracao

Segundo Wanner (2014), a valoragédo do valor de awioré necessaria para diversos
agentes e em diversas ocasides, tais conc:
» Para as instituigdes financeiras para avaliagcambtw de financiamento;
» Para as companhias de seguros para a avaliagdalatosegurado, bem como
para a validagcéo do valor segurado em caso de;perda
» Para os proprietarios de navios em caso de vendmpra de navios;
» Paraos proprietarios de navios e conselheirol figp@ndo da estimativa de fragéo
para caclulo da taxa de tonelagem de tranasporte;

« Para investidores para o estudo de viabilidad&seda retorno;

A NBR 14.653 — Avaliacdo de bens é hoje um guiaa pamercado de pericias e
avaliacbes de bens no Brasil, consolidando os @osceaprendizados, métodos e
procedimentos para a avaliacdo de um bem e coastde;laudo de avaliagdo. A NBR
14.653 é constituida pelas seguintes partes:

e Parte 1: Procedimentos gerais;

» Parte 2: Imdveis urbanos;

» Parte 3: Imoveis rurais;

» Parte 4: Empreendimentos;

» Parte 5: Maquinas, quipamentos, instalacdes eibdustriais em geral,

» Parte 6: Recursos naturais e ambientais;

* Parte 7: Patrimoénios histéricos.

A NBR 14.653 € muito ampla com relacdo a naturezbein avaliando, incorporando
conceitos e recomendacoes eficazes na estrutwlagfimalquer laudo de avaliagao.
Assim, este capitulo traz uma breve introdugc@ocaoseitos estatisticos principais que
séo levados em consideragdo na montagem do moedebvaliacdo de um bem e
apresenta conceitos da NBR 14.653 — Avaliacéo ds. be

Uma vez que a proposta deste trabalho € aplicatodno de avaliagdo normatizado pela

NBR 14.653, conceitos normativos e experiénciasdobtno mercado imobiliario
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também serdo levados em consideracdo na estruiidagéodelo para obtencao de valor
de referéncia do custo de construgcéo de embarcagéao.

2.3.1. Colinearidade ou Multicolinearidade

Colinearidade € definida pela existéncia de cogfela entre variaveis independentes. A
colinearidade ou multicolinearidade geralmente &adada pela matriz de correlacao
entre as variaveis independentes (SANTOS, 2007).

Multicolinearidade é a correlagédo entre trés ousmariaveis independentes. Busca-se
variaveis independentes que possuem baixa coldzeientre si, mas que possuam uma
correlacéo elevada com a variavel dependente (MAGEal., 2008).

E inevitavel que as variaveis independentes api@serorrelacbes entre elas, no entanto,
quando essa correlacdo € muito alta, teoricampotie-se retirar uma das variaveis a
composicao do modelo, uma vez que a explicacdogaradanca de valor da variavel
independente ja esta sendo explicada por uma demsasgeis.

A NBR 14653-2:2011 orienta verificar a coeréncidarervariaveis que possuem alta
correlagéo linear; sendo vedada a utilizacdo noetnodm caso de incoeréncia da
existéncia dessa correlagéo.

Também considera que uma forte dependéncia limgeg as variaveis pode limitar a
utilizacdo do modelo e recomenda atentar paraeskxima de 80% para as correlacdes
entre variaveis independentes, uma vez que indomdirrearidade. Recomenda ainda, a
utilizacéo de regressdes auxiliares a identificalgioorrelacdo entre variaveis.

A forte correlagéo entre variaveis independentmade 80%, pode denegrir o modelo,
e caso essa alta correlacdo néo tenha explicag@mmenda-se avaliar a sua massa de
dados a identificacdo dos dados que ocasionantitmr¢des, para que assim, esses
possam ser retirados da amostra ou tratados.

2.3.2. Intervalo de Confianca
Intervalo de confianca € o intervalo de valoresleierminado parametro estar contido

dentro de um intervalo com determinada confianSBNT, 2011)
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-Z 0 z

Figura 11 - Intervalo Confianca
Fonte: Adaptado dPARENTE, 2000)

A propabilidade da média estar contida em deteroimatervalo confome o nimero de
desvios padrdes € apresentada abaixo. (VIEIRA,)2006

* 68% dos dados observados estao dentro do intarato

* 95% dos dados observados estao dentro do intqrake

*  99% dos dados observados estao dentro do intefval8s

2.3.3. Significancia

A significancia esta relacionada ao nivel de cowgiade se rejeitar uma hipoétese quando
esta poderia ser verdadeira. O nivel de significdaclotado estad atrelado ao erro
toleravel. (PAES, 1998)

Conforme Dantas (2005), para testar a significagmhal de modelos de regressao, a
distribuicdo de Snedecor é muito usada em Engentlarvaliacdes, utilizando um teste
de andlise de variancia; e para testar a signdiadndividual de um parametro € muito
utilizada o testé-isolado que tem distribuicaeStudent(SILVA E SA, 2012)

2.3.4. Campo de Arbitrio
O campo de arbitrio segundo a NBR 14653-1 é defin@mo o intervalo de variacédo

adotado na avaliacdo em torno do estimador porgaed justificar caracteristicas
existentes e variaveis relevantes ao valor do heamégo foram contemplados no modelo
(ABNT , 2001).
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A utilizagdo do campo de arbitrio é aplicada destedevidamente fundamentada pelo
engenheiro de avaliacdes pela existéncia de ceisttas relevantes e singulares do bem

avaliado que nao puderam ter sido contempladaslem®&ntos amostrais (IBAPE, 2011).

Na NBR 14653-2 (ABNT, 2011) essa amplitude panstervalo € definido em 15% para

mais e para menos, em torno da estimativa de teraéentral utilizada na avaligdo.

2.3.5. Precisdo e Fundamentagéo do Laudo de Avalia¢ &o

A NRB 14.653 estabelece requisitos a serem segualosleta e uso de dados do laudo,
avaliando a qualidade dos dados utilizados, agsziaos resultados dos coeficientes
estatisticos do modelo, medindo esse atendimendwést uma pontuacdo. Ressalta
também que a qualidade e especificacdo das inféesagtilizadas esta correlacionada
com o desempenho do engenheiro de avaliacbes e coancado e as informagdes dele
extraidas.

Existem trés graus de fundamentacao e de pred&gao: |, Grau Il e Grau lll, sendo o
Grau | o menor e o Grau Ill o maior.

Assim, o modelo é classificado em graus de fundéagén, que levam em consideragéo
o empenho do engenheiro, e em graus de precis@aomsideram as caracteristicas da

amostra coletada, o que nao representa garandigaiece de graus elevados.

2.3.6. Procedimentos da Avaliacido

Ha uma grande diferenca entre laudos de avaliaggeados em uma pesquisa da
embarcacao e laudos produzidos sem uma pesquisterixrés tipos de relatérios de
avaliacdo. Os primeiros sdo aqueles que incluempasguisa da embarcacao de acordo
com as condi¢des técnicas reais do navio. Os segwdd aqueles produzidos através de
informacgdes disponiveis sobre o navio, presumingoaiembarcagéo estd em condi¢des
adequadas de uso. Os terceiros sao aqueles seat@®altécnicas, também chamados
de "Desk-Top-Appraisals”.Baseia-se exclusivamente nos dados de mercado, sem
avaliacdes técnicas (WANNER, 2014).
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A NBR 14653-2:2011 — Avaliacdo de bens — Parte resgmta quatro métodos para

identificar o valor de um bem, sdo eles:

a)
b)
c)
d)

Método comparativo direto de dados de mercado
Método involutivo
Método da renda

Método evolutivo

A escolha do método que sera aplicado dependdatesacomo: (IBAPE, 2011)

__da natureza do bem avaliando;

_ dafinalidade da avaliacéo

__da disponibilidade, qualidade e quantidade ddsslde mercado

_do prazo para elaboracao do laudo de avaliacao.

2.3.6.1

Método Involutivo

As NBR 14653-1 e NBR 14653-2 conceituam o métodwmlitivo como aquele que

identifica o valor de mercado de um bem consideyamharios viaveis para execugao e
comercializacdo do bem (ABNT, 2001) e (ABNT, 2011¢.forma sucinta, ele é definido

atraves das seguintes etapas:

a)

b)

c)
d)
€)
f)
9)

h)

Concepcao de um projeto hipotético em que devdegterum aproveitamento
eficiente do bem avaliando;

Pesquisa dos valores utilizando o método comparalireto de dados de
mercado;

Previsado da receita da venda do projeto hipotético;

Levantamento de todos os custos de producao esdsspeicionais do projeto;
Margem de Lucro;

Prazo de execucéao e de venda;

Taxas; tais como como taxas de capital investal@ minima de atratividade e
outras;

Montagem do modelo de avaliacdo, que pode seragaliatravés de fluxos de
caixas especificos, modelos simplificados dinamieoaplicacdo de modelos
estimativos. (ABNT, 2001) e (ABNT, 2011)
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O método involutivo € um estudo de viabilidade igrecondmica para apropriar o valor
de um terreno, ndo construido, baseado em um prefieiente de um empreendimento
futuro (CREA-RJ & UFF, 2010). Portanto, ndo é untadé indicado a proposta deste

projeto.

2.3.6.2 Método Evolutivo
As NBR 14653-1 e NBR 14653-2 definem o método awmucomo a identificacdo do

valor do bem através da soma de todos os custeparlucdo das benfeitorias do projeto
acrescentado de um fator de comercializacdo (ABNU1) e (ABNT, 2011). O método
evolutivo deve ser usado no caso em que o mercaapresente condicbes necessarias
da utilizacdo do método comparativo direto de dadosmercado. (LEMOS, et al., 2014)

A composicdo de um or¢camento de modo a explicitoma de todos 0S custos
demandaria tempo e recursos. Assim, 0 método evoInéo € a primeira opgao deste

trabalho ao encontro do valor de referéncia de emmiaarcacao.

2.3.6.3 Método da Renda
A NBR 14653-2 resume o método da renda como o vadobem com base na

capitalizacdo da renda prevista, baseado em cemnaaweis (ABNT, 2011). A NBR
14653-4 explica que o método da renda é aquelegpapria o valor do imovel, através
do valor presente do fluxo de caixa projetado @ssiltados futuros, reais ou previstos,
descontando as taxas que reflitam a remuneracéapital e riscos do empreendimento.
(ABNT, 2002)

O método de avaliacao proposto é definido suciméenatraveés das seguintes etapas:
a) Previsao de todas as despesas necessarias esrpoaanientes daquele bem;
b) Montagem de fluxo de caixa com base nessas despesesitas estimadas;
c) Definicdo de taxa minima de atratividade baseadfueg@o de oportunidades de
investimentos;
d) Definicdo do valor do bem, representado pelo vaiesente do fluxo de caixa

gerado descontado pela taxa minima de oportunida8&T, 2011)
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Observe que este método nada mais é do que defirdtor presente de um fluxo de
caixa, tendo estimado os gastos e receitas.

2.3.6.4 Método Comparativo Direto de Dados de Merca do
O método comparativo direto de dados de mercadam@is popular no mercado de

avaliacds imobiliarias. Consiste em comparar valale uma amostra significativa de

ativos com caracteristicas semelhantes a do belmara@ para a sua formacéo de valor
de referéncia, utilizando para essa comparac¢éei@ntia estatistica.

Essa amostra de dados deve conter informacOesasetas caracteristicas e atributos
que contribuem a formacé&o de valor do bem em a&nalis

A NBR recomenda preferentemente a aplicacdo dodoaomparativo direto de dados

de mercado para a identificacdo do valor do mer¢AB&IT, 2001).

Segundo (WANNER, 2014), existem trés procediment®savaliacdo aplicaveis aos
navios que sao:
a) Método do valor de referéncia
O método do valor de referéncia € o procedimemididional para a avaliacdo dos
valores dos navios. Resulta da andlise de transag@entemente praticadas de
embarcacdes semelhantes.
b) Avaliacéo de ativos materiais
A avaliacao de ativos materiais baseia-se nos pr@ganercado das partes do navio
(por exemplo, motor principal, casco, equipamergtss), pois € mais facil avaliar o
valor das pecas. As somas dos valores calculanspdoasnar o valor geral do navio.
c) Avaliacédo da taxa de rendimento
Método que normalmente ndo muito aplicado parabagpéo de embarcacdes. Este
meétodo baseia-se na idéia de que um ativo refleteeaita futura descontada até a
data da avaliacdo. Assume-se que um valor se ariganpotencial das receitas

futuras.

Observem que (WANNER, 2014) apresenta os 3 méelsitos na NBR 14.653, que
sdo o (a) Método comparativo direto de dados deader (b) Método evolutivo e (c)

Método da renda.
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3. Aplicacdo da Metodologia

3.1. Descricao da Metodologia

Conforme (DAMODARAN, 2002), cada ativo, seja real @inanceiro, pode ser
valorizado. Alguns ativos sdo mais faceis de awvdliaque outros, e a avaliacéo varia de
caso para caso.

A proposta deste trabalho se baseia na valoracémdembarcacgéo utilizando a mesma
metodologia que € aplicada no mercado de avaliegébilidria, como apartamentos,
terrenos, lojas e etc., que segue as orientac@sgmees a Norma Brasileira Registrada
- NBR 14653, e portanto, suas recomendacfes tam&Endo consideradas na
estruturacéo e fundamentacao do modelo para olutelagéialor de referéncia do custo

da construcdo de uma embarcacgao.

Conforme comentado anteriormente, A NBR 14653-2120RAvaliacdo de bens — Parte
2 apresenta quatro métodos para identificar o warm bem, que séo:

a) Método comparativo direto de dados de mercado

b) Método involutivo

c) Método da renda

d) Método evolutivo

Em comparacdo com o método comparativo direto desdde mercado, que se apresenta
como 0 mais preciso e confiavel, e portanto o mélgado; o método da renda e o
método involutivo sdo mais indicados quando a igéeré fazer uma avalicdo econdmica-
financeira se o investimento do imével é rentaveh@o. (MACANHAN, et al., 2000)

O objetivo desse trabalho é encontrar o valor fdeé&rcia de uma embarcagéo de maneira
rapida, eficaz e barata com a escolha de um mé&wdples e confiavel que possa
embasar as tomadas de decises na formacéo datesntr

A composi¢cdo de um orgcamento de modo a explicisoraa de todos 0s custos como
sugere o método evolutivo, e a montagem de um fliexdespesas, planilha de custos e
analise econdmica-financeira como sugerem o métodadutivo e 0 método da renda,

demandariam tempo e recursos demasiados paraabhtvalhssim, os métodos renda,
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evolutivo e involutivo ndo séo as primeiras opgieste trabalho ao encontro do valor de
referéncia de uma embarcacéo.

A NBR recomenda, preferentemente, a aplicacdo dodo&€omparativo direto de dados
de mercado para a identificacdo do valor do mer¢A8INT, 2001). Dessa forma, este
serd 0 método a ser empregado neste trabalho paraposicao do valor de referéncia
de construcdo de embarcagcdo, uma vez que nédo fia semtido aplicar os demais
métodos, tendo ainda certa dificuldade em obtecustos de construcdo de uma

embarcacao.

3.2 Software utilizado

O método comparativo direto de dados de mercadeakses no uso de regressao linear,
e para a aplicacao da regressao linear propostasiérado o software SISREN, Sistema
de Redes Neurais, Regressédo Linear e Inferéncatigista (PELLI, 2016), que €
aplicado no mercado de avaliagbes imobiliarias, tonuitilizado em avaliacdes
comparativas para a montagem dos gréaficos e amiseodelo, bem como a obtencédo
da equacao da reta de regresséo.

A Tabela 3 indica as propriedades do sistema:

Metodologias Inferéncia Estatistica - Regressaedsi Multipla
e Redes Neurais Artificiais.

Redes Neurais Artificiais Algoritmo Back-Propagati

Métodos de célculo da Regressao Lineainimos Quadrados Ordinarios e Maxima
Verossimilhanga

Ajuste de regressores Mdédulo de linearizacéo de variaveis.

Recursos Técnicas de Simulacdo de Monte Carlo.
Simulacéo de Variaveis Aleatérias.
Algoritmo de agrupamento de dados - K-Médias.
Andlise de Variancia.
Tabela ANOVA Analise de Componentes
Principais.
Médulo de residuos da variavel.
Distancia de Cook.

Tamanho da amostra e variaveis Até 60.000 dados e 40 variaveis.

Importacdo de modelos
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Modelos gerados pelos aplicativos Sisdat e SisReg
Windows.

Médulo de Fundamentacéo.

NBR 14.653-2 Adequacdo integral as obrigatoriedades e sugestdes
da norma.
Apresentacdo do quadro de Fundamentacgéo.

Relatorios Estruturacdo do laudo descritivo, incluindo tabelas
e gréficos.

Permite desabilitar dados no modulo de residuos e
Demais caracteristicas exibir variaveis. Maior precisdo no célculo do

intervalo de confianca.

Tabela 3 - Propriedades do Software Sisren
Fonte: (ENGENHARIA, 1996)

3.3.  Tipologia da embarcagao estudo de caso

Cada tipo de navio possui caracteristicas singslmeseu projeto.
Para a analise de custos por regressao linearestpirabalho se propde foram coletados
dados de uma determinada tipologia de embarcaga@aopgamitir maior aderéncia ao

modelo.

Conforme estudado nas referéncias bibliograficasgrabarcacées de apoio maritimo
vem sendo impulsionadas pela exploragfishorecom a descoberta da camada do Pré-
Sal. Assim, optou-se pelo estudo de caso de umareag@o de apoio maritimo, tipo

PSV —Plataform Supply Vessel

Existe um grande variedade de embarcacfes de &aiatio do tipo PSV é projetado
para navegar em diversas condicbes meteorolodgriEsuem elevada capacidade de
manobrabilidade e contam com sistema de posiciom@amedinamico avancado.
(MATHEDI, 2010). Ressaltam-se como caracterista@asauns, contemplados em seus
diversos tipos, a grande area de conveés, a supgueata vante, a capacidade para
diversas cargas e a alta capacidade de manobealalid diferenciados pela presenca ou

auséncia de elementos como propulsores, lemegjagies e etc.

A Figura 12 ilustra uma embarcacao do tipo PSVata®drm Supply Vessel.
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" SUPERESTRUTURA

AREA DE CONVES

GUINDASTE

AZIMUTAIS
Figura 12 - PSV - Plataform Supply Vessel
Fonte: (MATHEDI, 2010 p. 19)

O caso hipotético entdo, baseou-se numa embardagfmw PSV 4500, Figura 13.

Figura 13 - PSV 4500
Fonte: Fotografada pela autora

Entrada de Dados

Como comentado, o Fundo da Marinha Mercante repi@sao Brasil o principal
financiador da industria naval. Conforme a Leil2®893 de 2004, o FMM — Fundo da

Marinha Mercante tera como agente financeiro o BEREs bancos oficiais federais.

Para garantir os recursos financeiros, o0 FMM aaaiss projetos propostos atraves de

documentos padronizados como o Documento para émigsio do Preco de Construcao

(OS-5), Cronograma de Construcéo, Estrutura Analite Producéo (EAP), e Quadro de
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Usos e Fontes — QUF, que estabelece a necessidadeulsos financeiros ao longo do
tempo (PIRES JR., et al., 2010).

De todos esses documentos, a OS-5 é o documentaniemtal & composicao do banco
de dados utilizado para o modelo de regresséorlpera a analise de custos realizada
neste trabalho. Foram utilizadas informacgfes deab@s do tipo PSV para a analise da
embarcacdo PSV 4500 modelo.

3.5. Coleta de Dados

Segundo a NBR 14653-2:2011 — Avaliacdo de benste Rana estrutura da pesquisa
elegem-se as varidveis que em principio sdo relesgrara explicar as variagdes de
valores da variavel independente, que no caseaéoode referéncia para a formagéo do

contrato de construcdo da embarcacao.

Assim, a definicdo das variaveis independentesigaamte ao tipo de embarcacéo objeto
de andlise. Cada arquitetura sugere uma maior sidads de aporte de determinada
quantidade e especificidade de equipamentos, éeasto, quantidade de aco, area de

pintura, etc.

Este trabalho vem definir o valor referéncia pareoastrucdo de uma embarcagéo.
Portanto, a coleta de dados tem que apresentama¢ées do custo da embarcacéo.
Caso, o objetivo de quem queira montar o modetoditgrente, como por exemplo, obter
o valor de referécia para a venda do bem avaliasgldados utilizados ho modelo devem
ter a informacgéao do valor de venda do objeto.

Conforme a NBR 14653-2:2011 — Avaliacdo de berarteR2, as variaveis independentes
sdo aquelas que se referem as caracteristicassfesiecondmicas.
Dos documentos OS-5 que foram utilizados para @osipdo do banco de dados, podem
ser extraidas informacdes para a entrada de damoe cariaveis independentes do
modelo, como:

a) Data Base

b) Lucro (US$)
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c) Custo Direto (US$)
d) Outras Despesas (US$)
e) Valor do Projeto (US$)
f) Peso do Aco (ton)
g) Custo de HH - Homem-Hora
h) Quantidade de HH — Homem-Hora
i) Dimensdes da Embarcacéao:
v' Comprimento (m)
v' Calado (m)
v' Boca (m)
v' LBD (m3)
j) Capacidade (TPB)
k) Poténcia das Turbinas Principais (BHP)
[) Outras informagdes

Em que:
TPB - tonelada de porte bruto
CD - custo direto
ODP - outras despesas
LBD — comprimento x boca x calado
BHP — Poténcia do Equipamento
VP — Valor do Projeto

HH — Homem-Hora

Para a composicao de custo de um navio, uma srardveis devem ser levadas em

oscilagcOoes de mercados, inflagdo e variacdes c@anacarretam mudancas significativas
nas variaveis que compde o custo do navio.

Os precos dos navios dependem fortemente dos géminogs esperados, tendendo a
acompanhar as grandes flutuagdes das taxas déRENAUD, 2008).

Para evitar os efeitos de tais distor¢des, buseauanter dados em um mesmo periodo
de tempo, e a analise de uma embarcacédo em pgmidxino. Optou-se também, por

inserir na estruturacdo do modelo, a variavel date ou data de referéncia da proposta
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de construcéo, para que essa possa refletir ag;tas de valor que ocorrem conforme a
oferta-procura.

Uma amostra representativa de dados € fundameattal g8 ter uma boa avaliacéo
estatistica. A NBR 14653 estabelece requisitosmusipara a identificacdo dos dados,
quantidade de dados efetivamente usados, e sedte extrapolacido desses dados.

3.6. Tratamento dos Dados

A NBR 14653-2 (ABNT, 2011) define o processo deamreento de dados em seu item
8.2.1.4. Assim, apesar da obviedade do tratamesmtanibstra de dados visando sua
consisténcia, este trabalho vem ressaltar sua sidade em virtude dos altos valores
envolvidos inerentes ao objeto da avaliacdo, unaaque qualquer distor¢éo envolvida
Nno processo representa em variacdes expressivalop de referéncia do custo da
embarcacdao.

A NBR 14653-2:2011 menciona que o modelo é umaesgmtacao simplificada do
mercado, e ndo séo consideradas todas as informdeéddanto, cuidados devem ser
tomados na sua elaboragéo, desde a preparacaexae final dos resultados.
Coletados os dados de diversas embarcacfes, héeasitade de proceder com o
tratamento da massa de dados disponivel, conduzingo analise critica se aquelas
informacdes disponibilizadas guardam coeréncia oampo de embarcacao objeto do
contrato; permitindo assim, agregar informacéo adég a consolidacdo do modelo de

regressao linear.

A necessidade de maior atencdo ao tratamento desddedpende do nivel do
preenchimento das informacdes disponiveis pardagambarcacdes modelos.

Da mesma forma, ndo adianta comparar valores dareagdes diferentes, uma vez que

embarcacdes de outros tipos possui parametrosaguieéncoeréncia técnica ao que esta
sendo proposto. Portanto, a montagem do modelmada exclui a necessidade de

conhecimento prévio e analise critica do avali@aoa propor omputsadequados aquela

analise em questao.
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Outro ponto importante, é que nem todos 0s proges&o requererem recursos do fundo
preenchem todos os campos requeridos no formupdgposto, ora por nao dispor
daquelas informag¢6es no dado momento, ora pordalemtendimento do que esta sendo
requisitado.

Portanto, se ha omisséo, ou divergéncia em detadaimformacao alimentada, de nada
adiantaria compor o indicador que foi definido esta informacgéo na analise em questao.

Na embarcacao modelo utilizada para analise do definida neste trabalho, verificam-
se algumas divergéncias nas informacgfes de condjposigs horas trabalhadas de
homem-hora trabalhadas, no custo da mao de obes, leoras de estrutura. Portanto, tais

indicadores foram excluidos da analise em questéo.

Os valores ora cotado em moeda nacional, forarsforanados em délar, uma vez que a
influéncia da variagdo cambial e da inflacdo é meno
A cotacdo do ddlar foi obtida através do site dmddaCentral do Brasil, obtida no

seguinte linkhttp://www4.bcb.gov.br/pec/conversao/conversao.asp

Uma vez definida a série de parametros a seremagkils, a escolha das variaveis
independentes depende do nivel do preenchimentonttasnacdes disponiveis para
aquela embarcacdo modelo. Alguns parametros podé@m propor adequada
compatibilizacdo para determinada varidvel. Pomgte, caso o modelo a ser elaborado
seja para avaliar uma embarcacgao do tipo balsaseréocoerente considerar a poténcia
de turbina como variavel independente do modelandama forma como considerar
capacidade de carga para estruturacdo de modelvatiacdo de embarcacao do tipo
rebocador. Assim, as variaveis devem guardar cobipddde com as caracteristicas do
projeto de embarcacdo em analise.

Da mesma forma, ndo é indicado comparar determipadimetro com parametros de
embarcacdes de outros tipos, por ndo haver coaré@uriica ao que esta sendo proposto.
Portanto, para a montagem do modelo é necessaamitecimento prévio e analise

critica do avaliador para propor os inputs adegsiagdjoiela analise em questao.

Outra questao a ser considerada € a variacao eosspaio longo do tempo. Assim, para
a montagem do modelo, a data-base dos orcamentms evadas em consideracdo, mas

como em sua forma numérica, por representar um mirde grande dimensao
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provocando com isso uma angulacdo visual ndo pévegppara cada més de
determinado ano, foi correlacionado a uma unidackeénica.

Para evitar distor¢des do modelo devido a uma gzmdumeérica, o valor do projeto foi
reduzido em casas decimais; e o valor do pre¢cag;ddar reduzido a um indicador do
valor do aco ao parametro peso do aco; da mesmaafoom outros indicadores

suportados na andlise.

3.7. Definicdo das Variaveis Independentes

Conforme a NBR 14653-2, as variaveis sdo escolhia®adas em conhecimento
adquirido, senso comum e outros atributos relegamtljumas variaveis consideradas
no planejamento podem se mostrar pouco relevaatespiicacdo do comportamento da

variavel dependente e vice-versa. (ABNT, 2011)

3.7.1. Graficos Auxiliares
Como recurso a definicAo das variaveis, sdo cddssugraficos auxiliares que

permitirdo visualizar se determinada variavel pogeder de explicacdo na variacao do
valor da variavel dependente, que no caso é o \ddoreferéncia para o custo da
construgao.

Com a definicdo das variaveis independentes, e @dranco de dados disponivel, é
permitida a montagem de modelo de regressdo lipaaa analise de custo das

embarcacdes

3.8. Analise de Dados

Escolhida as variaveis independentes, o proximsgpas: andlise de colineariedade entre
as variaveis escolhidas, de forma que a sua egiatéfo afete o0 modelo a ser criado.
Se houver colinearidade entre variaveis, e ess@lagéio ndo for explicada, deve-se
eliminar uma das variaveis ou verificar as inforfes;coletadas que compde a amostra

de dados.
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E inevitavel que as variaveis independentes apt@secorrelacdes entre si, no entanto,
hé& dois pontos de atengéo:

_ Quando essa correlacdo € muito alta, as duadveaivao explicar duas vezes a
mudanca de valor da variavel independente no mpdgbortanto, pode-se retirar uma
das variaveis a composi¢do do modelo.

_ Quando a correlacdo entre as variaveis for malieo e ndo houver explicacdo da
correlacéo entre elas, hd uma necessidade deifseaver entender o comportamento dos
dados que compde a amostra, para verificar seitiérsno modelo que caucionam essa

correlagao.

A NBR 14.653-2 solicita atencédo também para a@&xtsa de pontos atipicos que podem
influenciar o modelo, chamados @itliers’ e que podem ser verificados pelo gréafico
dos residuosversus cada variavel independente, como também por out#todo
estatistico.

Uma vez montado o modelo, analisam-se as inted@&€dooutliersno modelo, e caso

0S mesmos impactam significativamente no valor ekvid-padrédo, a mesma analise €
feita sem o incremento dessastliers para assim, obter uma reta de regressao mais

aderente ao modelo.

A amplitude do modelo foi definida conforme anadogi(ABNT, 2011) atraves da NBR
14653-2, item 9.2.3, considerando amplitude dawale de confianga de 80% em torno
do valor central da estimativa para medir a prectkémodelo.

De posse dos atributos que explicam a variacdoatte da variavel dependente foi
montado o modelo de inferéncia estatistica, em aguendicadores que pertencem a
amostra de dados sdo comparados, de forma a cifeiagao estimativa do modelo.

Foi utilizada o programa SISREN para a montagemggaficos e analise do modelo,
bem como da obtencéo da linha e equacéo de regressa

Para a definicdo do valor de referéncia para oocdat constru¢cdo de determinada

embarcacdao, os indicadores do bem avaliando séondas na equacao de regresséao.

Como consolidacdo dessa metodologia, foi elabovadaliagrama com todas as etapas
que devem ser seguidas para aplicacdo deste meétoddliferentes embarcactes

apresentado na Figura 14.
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Figura 14 — Diagrama da Metodologia
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4. Estruturacao do Modelo de Regresséo

4.1. Do Tratamento dos Dados

Dentre a massa de dados de 58 navios disponivigia@os, com data-base (data de
referéncia do dado) de analise da proposta dediaau@nto da construcao variando entre
os anos de 2008 a 2011, véarios apresentavam istémsas em suas informacdes,

restando uma amostra de 37 dados a serem utilinado®delo.

4.2. Andlise de Correlacéo

Para a definicdo das variaveis independentes cgtersem o modelo a ser criado, foi
montado graficos auxiliares entre as variaveis sgmeem como ferramenta de apoio para
compreender a existéncia de determinada correldgdteterminado parametro para a
entrada de dados, e com isso, identificar a meitamsformagéo a ser utilizada no

modelo.

Da massa de dados em estudo, PSataform Supply Vesseb valor do projeto da

embarcacao foi correlacionado com uma série daweis como se segue:

Na Figura 15, a variavel data-base foi correlaclan@om a variavel valor de projeto. O
gréfico do lado esquerdo apresenta a relacéo Jineagrafico do lado direto apresenta a
relacéo de forma polinomial.

Observe que o coeficiente de determinacéo paran@afpolinomial encontrado foi de
0,62, o que mostra um correlagéo relativamentelBdtsa correlacdo ja era esperada, uma
vez que a data-base do projeto esta atreladaragajoe impactam o custo, como o valor
da moeda, inflacdo no periodo, cambio da moed&dues de demanda e procura.

Essa correlacdo na maioria das vezes € positivantQunaior a data-base do projeto,
maior o valor do seu custo. Comparando ao que gige1s no dia-a-dia, isto significa
que 1 real ha 5 anos tinha um poder de compra rdaique 1 real hoje.

Assim, a entrada de dados no modelo esta coemmsiga transformacéo indicada é a

polinomial.
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Figura 15 - Valor Projeto x Data Base

Na Figura 16, o valor de projeto foi correlacionasm a varidvel capacidade da
embarcacdo. O gréafico do lado esquerdo apresenelagio linear, e o grafico do lado
direto apresenta a relacdo exponencial, transf@matatematica que apresentou uma
ligeira melhoria no valor do coeficiente de deteragéo.

Observe que o coeficiente de determinacdo encantf@idem torno de 0,6. Isso
demonstra que quanto maior a capacidade da emBarca@ior o valor de projeto.

Fazendo uma analogia a um caminhéo, quanto maapacidade deste, maior seu custo.

Valor Projeto x Capacidade Valor Projeto x Capacidade
800 800

700 L 700 e
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®
Valor Projeto /10°

300

y=0,1437x- 28,767

200 R2=0,6108 200
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Figura 16 - Valor Projeto x Capacidade

As Figuras 17 a 19 correlacionam as dimensdes ¢orapto, calado e boca do navio
com o valor do projeto. As correlacdes apresentadae o comprimento e o valor de
projeto e o calado e o valor de projeto foram upraetacéo carater médio a fraco.

J& a correlagdo apresentada entre a boca e adegfwojeto, foi uma correlacao fraca.
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Figura 18 - Valor Projeto x Calado

Valor Projeto x Boca

[ 1]
\
®
%m e

y=15,153x+ 258,89
R?=0,0645

Boca

Figura 19 - Valor Projeto x Boca

Essa situacao causa estranheza, uma vez que e @speuanto maior as dimensdes do

navio, maiores serao as despesas com pintura, conmé@o-de-obra e etc., e portanto,

maior o custo do navio. Da mesma forma quanto naitapacidade e poténcia de um

navio, maior o custo gasto do projeto. Ocorre qugraficos apresentados nas Figuras

17 a 19 néo invalidam tal proporcéo, pois estddesenmparados dados de embarcacdes

de mesma tipologi®&SV — Platform Supply Vessdé dimensdes padronizadas.
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Os projetos concebidos das embarcagfes em anddisegun configuracdes dimensionais
similares, o que confere a falta de variabilidade dimensdes da embarcacg&o dentre a
amostra de dados em analise; e portanto, a vartlgs®as caracteristicas individuais por
serem pequenas, ndo se enquadra como fator premiumima explicacdo da variacao do

valor de projeto.
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Figura 20 - Valor Projeto x LBD

A Figura 20 apresenta a correlacdo entre as \@asi&BD e o valor de projeto. O gréfico
do lado esquerdo apresenta a relacao linear, &iogdo lado direto apresenta a relacao
de forma polinomial, transformacdo que apresentou incremento no valor do
coeficiente de determinagao.

A variavel LBD consiste ha combinacéo das variagemprimento total, boca e calado.
O coeficiente de determinacédo encontrado, em tden0,34, apresenta uma correlacao
de grau médio, indicando que os 3 parametros caudbs possui relevancia para a
formag&o do modelo em analise.

A Figura 21 apresenta a correlacdo entre as vasi&lacao preco da chapa por seu peso
e valor de projeto. O gréfico do lado esquerdossne a relacédo linear, e o grafico do
lado direto apresenta a relagéo de forma logarmtniiansformacéo que apresentou uma
melhoria no valor do coeficiente de determinacgéao.

Espera-se que a medida que o pre¢o do aco pordenttamedida aumente, o valor de
projeto também aumente.

O coeficiente de determinacdo encontrado no vad,#4 indica que 14% da variacao
do valor de projeto € explicado pela variagdo d&vel preco da chapa pelo peso. Essa
variacdo ndo é grande, mas também nédo € insigmifigaara que possamos decidir
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excluir do modelo, uma vez que tratamos de umaragdo de uma embarcagcao, cujos

valores sao de ordem expressivas.

Valor Projeto x Prego Chapa / Peso Valor Projeto x Prego Chapa / Peso
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Figura 21 - Valor Projeto x Peso Chapa / Peso

A Figura 22 apresenta a correlacdo entre as vagi&aéor de projeto e preco do perfil
pelo peso. O gréfico do lado esquerdo apresentdagéio linear, e ndo houve uma
transformacao gréafica que pudesse apresentar umgagdo mais aderente.
Esperava-se que a medida que o preco do perfirpdade de peso aumente, o valor de
projeto também aumente. No entanto, essa expertadio foi retratada graficamente,

uma vez que as variaveis ndo apresentaram inteeat@osi.

Valor Projeto x Preco Perfil / Peso Valor Projeto x Preco Perfil / Peso - remogao de outliers
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Figura 22 - Valor Projeto x Preco Perfil/Peso

O gréafico do lado direito da Figura 22 apresentateracdo entre as variaveis com a
remocao dedutlliers’ do modelo. No entanto, a baixa correlagdo entrgaagveis
permaneceu, considerando inviavel para se aplicaraelo.

Em uma analise mais criteriosa, recorreu-se a aamdstdados e observou que alguns
dados possuem informagdes inconsistentes, e camimalidou a variavel preco do

perfil em relacdo ao peso para ser inserida no lmode
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Essa inconsisténcia na informacao dos dados do fuedm identificadas na etapa de
tratamento de dados. No entanto, optou-se porggagscom esses dados no modelo a
titulo de ilustracdo de forma a demonstrar querargenta utilizada em se montar
graficos auxiliares que correlacionam as variavagependentes com a variavel

dependente vem muito a contribuir na verificagamttamacgéo da amostra.

A Figura 23 correlaciona as variaveis valor de gtmgom o valor de aco pelo peco do
aco. O gréafico apresentado possui transformaca&arlie o coeficiente de determinagéo
obtido possui valor em torno de 0,43; o que indjua 43% da variacdo do valor do
projeto pode ser explicada pela variacdo do valagb em relacéo ao seu peso.

O aco é um dos principais insumos na constru¢caal.n@onstitui insumo fundamental
no arcabouco arquitetonico da embarcagéo. Portantousto da tonelada do aco
representa uma parcela significativa na variacagatbe no projeto de uma embarcacao.
Quanto maior esse custo, maior o valor do projgmreanto, a correlacao valor de projeto

com relacdo ao valor do ago pelo peso do aco éaskpe pode ser inserida no modelo.

Valor Projeto x Valor Ao / Peso Ago
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Figura 23 - Valor de Projeto x Valor do A¢o/Peso déco

Como é redundante a inclusdo no modelo da relagléo o aco sobre o peso do aco e

valor da chapa sobre o peso, optou-se pela insex¢doodelo de apenas uma dessas
variaveis.

A Figura 24 correlaciona a variavel valor de pmjeta variavel custo direto e outras

despesas pela capacidade. O gréfico do lado esgaprdsenta a relacdo linear, e 0
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grafico do lado direto apresenta a relacdo de fopwlimomial, transformagédo que
apresentou uma melhoria no valor do coeficientdaderminagao.

Neste caso cabe uma analise critica com relagatoaimacdes geradas. Esperava-se que
a medida que o custo pela capacidade aumente,oo delprojeto também sofresse
aumento.

Assim, avaliou-se a disposi¢éo grafica dos valer@sinformagdes de valores da amostra
de dados, e observou-se a presengautieers nessa amostra de dados, pontos estes que

apresentaram valores atipicos, se afastando @ade2dados.

Valor Projeto x (CD + ODP)/Capacidade Valor Projeto x (CD + ODP)/Capacidade

( J [ J
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Figura 24 - Valor Projeto x (CD + ODP)/Capacidade

A figura 25 apresenta a correlacdo, com a retidadautliers, entre a variavel valor de
projeto e a variavel custo direto e outras despasiascapacidade.

O gréfico do lado esquerdo apresenta a relacaariee grafico do lado direto apresenta
a relacdo de forma exponencial, grafico em quesapteu uma melhoria expressiva no
valor do coeficiente de determinacéo.

Observe que o coeficiente de determinacdo encantapdesenta o valor de 0,74,
demonstrando um correlacéo forte e positiva erstreagaveis.

E de se esperar que o custo do projeto e outrpssiEsimpactam fortemente na variagéo
do valor do projeto, uma vez que o valor de profetmmposto por parcela de custo
direto, custo indireto, taxas e lucro.

Apesar de termos informac¢des do custo na amostdadies coletada, a intencao deste
trabalho € reproduzir as dificuldades que ocorrentia-a-dia. Obter informacbes de
custo e ainda compor os valores de custo do beflaaga para comparacdo torna o
trabalho um pouco mais arduo, e portanto, apesaedeima variavel que pode ser
introduzida no modelo, optaremos pelas informag@esustos diretos e outras despesas

ndo compor o modelo, sendo os gréficos apresentgoiogs a titulo de ilustracdo para
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exemplificar a possibilidade de introducdo de nvasaveis no modelo a critério do
avaliador.
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8
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Figura 25 - Valor Projeto x (CD + ODP)/Capacidade remocéo outliers

A figura 26 apresenta a correlacdo entre as vasiavaor de projeto e custo pela

guantidade de homem-hora.

O gréfico do lado esquerdo apresenta a relacéariee grafico do lado direto apresenta

a relacédo de forma polinomial, transformacéo quesgmtou uma melhoria expressiva

no valor do coeficiente de determinacéao.

O coeficiente de correlacdo obtido no valor apradmde 0,84 apresenta que ha uma

correlacao forte e positiva entre as variaveis.

Quanto maior o custo por homem-hora maior o custprdjeto de construcao.

Portanto, a correlacdo existente € esperada e&vela¢ adequada para ser inserida no

modelo.
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Valor Projeto x Custo HH/QuantHH

o
o @/

y = 3,5608x?- 104,69x + 1049,5
R?=0,8491

CustoHH/QuantHH

Figura 26 - Valor de Projeto x Quantidade de HomentHora

Escolhida as variaveis independentes que irdo compoodelo, a proxima etapa € a

analise da interacao entre as variaveis indepesesienita analise do comportamento dos
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dados inseridos no modelo, verificando a existéporaexemplo de colinearidade entre

variaveis eoutliersque possam denegrir o modelo.

4.3. Analise das variaveis do modelo

Deve-se observar a presenca de colinearidade eati@veis de modo a interferir
negativamente no modelo.

Algumas variaveis possuem correlacdes explicads en e inevitaveis; por exemplo
entre area de terreno e frente de terreno, e &maede apartamento e nimero de quartos.
Quanto maior a area do terreno, maior a frenteedterto, e quanto maior a quantidade
de quartos em um apartamento, maior a area deasarapnto (MATTA, 2007). Em
caso de correlacdo alta entre as variaveis, fazissercdo de apenas uma no modelo,
caso contrario, estardo explicando repetidamentaudanca de valor da variavel
independente no modelo.

Fazendo uma analogia ao campo de embarcacoesliGadgue haja forte correlacéo
entre variaveis como area do casco e pintura oo gesaco, custo direto e valor de
projeto; capacidade e peso do a¢o. Quanto maieraad®d casco, maior a area que deve
ser pintada, e maior a quantiade de aco que temdaer utilizado na embarcacao, e
consequentemente maior o custo gasto. Quanto mampacidade de uma embarcacéo,
maior volume a embarcacao possui disponivel, magde as dimensdes da embarcacao,

e consequentemente, maior aco seri gasto parausonst navio maior.

Conforme a recomendacao da NBR (ABNT, 2011), devanslisar a matriz de variaveis
de forma a verificar a presenca de uma forte dejpemd linear que pode provocar
degeneracgdes no modelo, com especial atencdoqgegtacdes de valores acima de 80%.

O software utilizado permite observar as correlagéigre variaveis numericamente e
graficamente, de forma a identificar se ha coréalaantre varidveis que ndo podem ser
explicadas.

A Tabela 4, gerada pelo programa SISREN, Sisteniedes Neurais, Regresséo Linear
e Inferéncia Estatistica aplicada a avaliacdes epatipas, apresenta as correlacdes entre

as variaveis.
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Forma |‘u’ariével Data Base  Valor Ago/Peso | Capacidade | Guindaste | Helice Prop... | Custo HH/C... | Valor Projeto
X |Data Base 36 56 40 16 12 73

X Valor Aco/Peso 36 60 9 7 45 67

¥ Capacidade 56 60 63 17 3N a3

X Guindaste 40 9 63 -33 -29 4

¥ Helice Propulsores 16 Nl 7 -33 33 38

e Custe HH/Quant HH (12 45 3 -29 38 21

In(x) Valor Projeto 73 67 83 64 38 21

Tabela 4 - Rela¢bes de Colinearidade

Observe que ndo existe uma relacao de colinearideiiea de 0,80 entre variaveis
independentes, valor que a norma recomenda fanteaad.

As correlacdes com influéncia indicam a correlagidioe duas variaveis na presenca das
demais variaveis no modelo. As Figuras 27 e 28saptam os valores das correlacbes
isoladas e os valores das correlacbes com inflagénespectivamente, para o valor de
projeto. Estas figuras informam o quanto cada vatiéscolhida contribui para a variagéo
de valor da variavel dependente.

Observe que a variavel ‘Custo de Homem-Hora entaela Quantidade de Homem-
Hora’ contribui isoladamente e sob influéncia déramivaridveis relativamente pouco
para explicar a variacdo de valor da variavel iedepente, podendo a mesma, ser
excluida do modelo.

Correlagbes Isoladas p/Valor Projeto

Figura 27 - Correlac@es Isoladas para Valor Projeto
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Correlagbes com Influéncia p/Valor Projeto

Figura 28 - Correla¢gBes com Influéncia para ValoProjeto

Em que,
1 — Data Base
2 — Valor Aco/Peso Aco
3 — Capacidade
4 — Auséncia ou Presenca de Guindaste (variaveltiiica)
5 — Auséncia ou Presenca de Hélices Propulsorea\eadicotémica)
6 — Custo de Homem-Hora em relacao a Quantidathodem-Hora

7 — Valor do Projeto
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5. Modelo de Regresséao Proposto

Através da analise dos dados realizada caoftwareSISREN, chega-se ao modelo de
regressao proposto, cuja funcéo é descritegnacio 1:

PesoAco

1/2
y= e’{cﬁH c2.DB+ cS{wj +c4.Capact c5.(Guindaste) c6.Helice+r c7.CustoHKQuantHH

Equacéo 1 — Funcao estimativa do valor de referéracpara composicdo do custo de
construcdo de embarcacgédo

Em que,
a) yé valor de referéncia para composicado do custmodstrucdo de embarcacéo
(US$)
b) Os valores das constantes sao:
cl = +4,5507
c2 = +0,0074
c3=+7,4191¢8
c4 = +4,8219¢&
c5 = +0,3737
c6 = +0,2381
c7 = +0,0001
c) DB é a Data Base - data de referéncia do dado dise&riavel proxy)
d) ValorAc¢q o Custo de Aco (US$)
e) PesoAcop Peso de Aco
f) Cap a Capacidade da embarcacéo (dwt)
g) CustdHH, o Custo de Homem-Hora
h) QuanHH, a Quantidade de Homem-Hora

Helice a Auséncia ou Presenca de Hélice Propulsores
Guindastea Auséncia ou Presenca de Guindastes

Para obter o valor de referéncia para a constrdg&@mbarcacédo PSV 4500, insere-se 0s

dados da embarcacdo em andlise na equagéo obtualte de regressao.

Portanto, para uma embarcagao PSV 4500 com omsegdados:

a)

b)
c)

Data Base = Setembro/2011. Como a Data Base é ar@vel proxy, o valor
adotado para o més e ano de referéncia é 50.

Valor do Ago/Peso do Ago = $1.886,81/t

Custo do Homem-Hora / Quantidade de Homem-Hora,6315
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d) Comprimento =85,3 m
e) Boca=18m

f) Calado=5m

g) LBD=7.677 m3

h) Capacidade = 4.500 dwt
1) Presenca de Guindaste

j) Presenca de Hélice Propulsores

Como resultado, o valor de referéncia para o cdatconstru¢do da embarcacdo em
analise foi de $67.285.000,00, com 90% da amostidados com data de referéncia da
proposta de construcao entre um periodo de 2 dad€)09 a 2011.

Ao inserir dados na equacdo da estimativa de rsfpesle embarcacbes com
caracteristicas similares e com data-base de orgareen periodo que se enquadre no
periodo da amostra de dados foi obtido desvio maeim relacdo ao valor esperado
de 5,88% com 10% da amostra de dados com data de refar@aciproposta de
construcao fora do periodo de 2009 a 2011.

Ao inserir dados na equacdo da estimativa de ms@pesle embarcagcbes com
caracteristicas similares e com data-base de ontarem periodo que extrapole e em até
2 anos o periodo da amostra de dados, foi obtidei@enaximoem relacdo ao valor

esperado de 10,8%.

5.1. Analise do modelo

Com relacdo a analise de residuos do modelo, aiémpe em avaliacdo de imdveis
recomenda uma variacdo residual de até 40% (PELETEEMAS ENGENHARIA,
2015). O grafico da Figura 29 mostra que o modelp ® dado 24 comoutlier. A
variacao residual do dado 24 calculada gelitwarefoi de 37,47%, e, portanto, dentro

do recomendado.
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Residuos Regressio

Figura 29 - Residuos da Regresséo

Outro resultado do modelo a ser verificado é cdacé® a significancia individual de
cada parametro do modelo. A Tabela 5 traz os gdausignificaAncia das variaveis
utilizadas no modelo, através da analide Student

Classificando o nivel de significAncia de cada esgpr conforme Tabela 1 da
NBR14.653-2 (ABNT, 2011), o grau de significancigréu |.

| Varaveis | Relacdo t Calculado Significancia
': Data Baze 284 442 0.02
E m Valor Ago/Peso 1.05 112 2748
¥ s Capacidade 1.03 1.08 29,27
'j Guindaste 4530 BT 0.01
E a Helice Propulsores 26,08 377 0,12
'. Custo HH/Quant HH 0,95 1,28 21.25
': Valor Projeto

Tabela 5 - SignificAncia Individual

A Tabela 6 apresenta os valores dos coeficientiesilados pelo programa SISREN
resultado do modelo proposto.
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Bl Coeficientes

Correlagdo 43 - 0,9679863 / 0,9306014

Determinagio 43 - 0,9369976 / 0,96175356

F2 Ajustado 43 - 0,9171021 / 0,9496734
= Testes de Hipoteses

F Calculado 471

Significdncia do Meodelo 0,01

Tabela 6 - Coeficientes Resultado do Modelo

Os resultados do Coeficiente de Correlacao foi@@8) o de Determinacédo da estimativa
da regresséo de 0,937 e 0 R2 ajustado de 0,917phk®eamo de 1. Isto significa que
91,71% do modelo de regressao é explicado pelec@guda regressao, e que somente
8,29% esta atribuido a variaveis nao imputadas odeio ou a erros ocasionais. Esse
valor reforca o grau de explicagdo do modelo, odeptevantar dividas quanto a

qualidade da amostra.

Fazendo uma analise critica por essa 6tica, obsergae, o modelo estudo de caso teve
sua coleta de dados restringida a embarcacdes slaartgologia com caracteristicas
muito similares, e com data das propostas de om@are construcdo dentro de um
periodo curto, a fim de evitar a necessidade daséo de mais variaveis independentes
nao consideradas no modelo e consequente maida cldalados. Da amostra, 65% dos
dados utilizados é do tipo PSV 4500 ddaeddweight tonnagemedida que representa o
porte da embarcacdo em toneladas, o que resuita, as® uma amostra de dados

condensada, aderente e com alto poder de explipatd@quele universo.

A quantidade da amostra de dados e sua diversificaéo imprescindiveis para a
montagem de um modelo de avaliacdo que garantajuplquer embarcacdo de uma
mesma tipologia pudesse ser avaliada por aqueleelmagEm a necessidade de
extrapolacdo de valores. No entanto, a dificuldd@®btencéo dessa vasta amostra de
dados delimitou este trabalho a embarcacdes doPi§o de caracteristicas similares.
Pressupfe que, um agente financeiro ou o conteatet trabalhe nesse ramo ja detenha
essa vasta amostra de dados, o que propicia a geomtde um modelo de maior

amplitude.
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Como serd visto adiante, a NBR 14.653 avalia ad@el@ntre a quantidade de dados
coletados e a quantidade de variaveis independetilizadas & fundamentacao do laudo,
e pontua o laudo de avalicdo de acordo com o desgmomo avaliador e a qualidade das

informacdes extraidas do mercado.

5.2. Precisdo e Fundamentacdo do Laudo de Avaliacéo

A NRB 14.653 estabelece requisitos a serem segualosleta e uso de dados do laudo,
avaliando a qualidade dos dados utilizados, agsziaos resultados dos coeficientes
estatisticos do modelo, medindo esse atendimendwést uma pontuacdo. Ressalta
também que a qualidade e especificacdo das inféesagtilizadas esta correlacionada
com o desempenho do engenheiro de avaliacbes e concado e as informacdes dele
extraidas.

Conforme a NBR, existem trés graus de fundamentagi®opreciséo: Grau I, Grau Il e
Grau lll, sendo o Grau | o menor e o Grau lll, dona

Assim, o modelo é classificado em graus de fundéagéo, que levam em consideracéo
o empenho do engenheiro, e em graus de precis@aomsideram as caracteristicas da
amostra coletada, o que néo representa garangil@alece de graus elevados.

5.2.1. Fundamentacdo do Laudo

A NBR 14.653-2 (ABNT, 2011) estabelece 6 itens gigéncias a serem atendidos,

parcialmente ou totalmente, no método comparatikgtalde dados de mercado para
avaliar o grau de fundamentacéo do laudo. Confarmével de atendimento, o item é

classificado como sendo de Grau I, Grau Il ou Gthue recebe respectivamente a
pontuacédo 1, 2 ou 3. O grau de fundamentacédo do kobtido pela soma da pontuacao
de todos os seis itens de exigéncia avaliadodréngesse ao menor grau atingido dentre
ositens 2, 4,5 e 6. (ABNT, 2011)

Nos casos em que o grau minimo de fundamentacé&mdelo, grau |, ndo seja atingido,

deverao ser justificados os itens que néo forangialbs. (ABNT, 2011)

A coluna da direita da Tabela 7 apresenta a poatuabtida no laudo estudo de caso
deste trabalho. Observe que o item 2, que avatigamtidade minima de dados de
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mercado efetivamente utilizado, e o item 5 queiawakignificancia de cada regressor

apresentaram Grau |. Esses itens reforcam a ndadsesde ampliar a massa de dados

visando a boa fundamentacédo do modelo.

- Pontos
Item Descricio Grau Grau Grau !
1l 1 | obtidos
L Completa quanto as
Caracterizagdo do |Completa quanto a todas as . o . i . i
1 L, i L ) varidveis utilizadasno | Adogdo de situagdo paradigma 2
imovel avaliando varidveis analisadas
modelo
Quantidade minima
de dados de 6 (k+1), onde k é o nimero |4 (k+1), onde k é o nimero , i

. . 3 (k+1), onde k é o numero de

2 mercado, de varidveis de variaveis R 1
X i . variaveis independentes
efetivamente independentes independentes
utilizados
Apresentagdo de
informagdGes relativas a N N i N

. Apresentagdo de Apresentagdo de informagdes

e todos os dados e variaveis | . N X . S
Identificagdo dos informagdes relativas a | relativas aos dados e varidveis 5

analisados na modelagem,
com foto e caracteristicas

conferidas pelo autor do

laudo

todos os dados e varidveis | efetivamente utilizados no

dados de mercado
analisados na modelagem modelo

Admitida para apenas uma
variavel, desde que: a) as
medidas das caracteristicas
do imével avaliando ndo
sejam superiores a 100%
do limite amostral
. . . superior, nem inferiores a
4 Extrapolagdo N&o admitida .

metade do limite amostral
inferior, b) o valor
estimado ndo ultrapasse
15% do valor calculado no
limite da fronteira
amostral, para a referida

Admitida, desde que: a) as
medidas das caracteristicas do
imoével avaliando ndo sejam
superiores a 100 % do limite
amostral superior, nem
inferiores a metade do limite
amostral inferior; b) o valor 3
estimado ndo ultrapasse 20 %
do valor calculado no limite da
fronteira amostral, para as
referidas variaveis, de persie
simultaneamente, e em

=, modulo
varidvel
Nivel de
significancia
(somatorio do valor
das duas caudas)
5 maximo para a 10% 20% 30% 1
rejeicdo da hipotese
nulade cada
regressor (teste
bicaudal)
Nivel de
significancia
maximo admitido
6 para arejeigdo da 1% 2% 5% 3
hipétese nula do
modelo através do
teste F de Snedecor
Graus 11 1 | Soma
Pontos Minimos 16 10 6 12
tens 2,4,5e6nograulll | 2,4,5e 6nominimo no
. e os demais no graull e osdemaisno [Todos, no minimo no grau |
obrigatérios L -
minimo no grau ll minimo no grau |
Grau de
Fundamentagdo |
do Laudo

Tabela 7 - Fundamentacao do Laudo
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Observe na Figura 6 que a pontuacao total obtidanadelo foi 12 pontos, o que
possibilitaria 0 enquadramento como Grau Il. Ocgue independente do resultado da
soma dos graus de atendimento de todos os 6 @&efesssificacado do item 2 e do item 5
como sendo Grau | restringe para fins de enquadtaneegrau de fundamentagcéao do
laudo em Grau |.

5.2.2. Precisao do Laudo

A NBR 14653-2 apresenta a seguinte classificac@ia pagrau de preciséo do laudo

conforme a amplitude do intervalo de confianca.

Grau
1 1} |

Descrigao

Amplitude do intervalo de confianga de 80%

. . L <30% <40% <50%
em torno da estimativa de tendéncia central

Tabela 8 - Grau de Precisao

Considerando um intervalo de confianga de 80%timasva para o valor de referéncia
para o custo de construcdo da embarcacdo PSV dimeaeaquadra-se no seguinte
intervalo:

Valor Minimo = R$63.777.000,00

Valor Médio = R$67.285.000,00

Valor Maximo = R$70.985.000,00

A amplitude, diferenca entre o valor minimo e maxiram torno da estimativa € de

10,71%. Portanto, o grau de preciséo do laudo estactaso é Grau lll.

5.3. Dificuldades e Consideracoes

A tipologia da embarcacao é fundamental a escabamdlicadores. Cada tipo de navio
possui sua caracteristica individual. Alguns netassde um casco mais refor¢ado,
COmMO 0S navios quimicos, outros necessitam de uquimaio e equipamentos mais
desenvolvidos tecnologicamente, o que faz com @@ ¢ipologia tenha indicadores

singulares para a formacao de uma melhor aderéaci@delo. A expertise do avaliador
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no mercado da constru¢do naval, com os conheciséatcaracteristicas da tipologia
da embarcacéo avaliada, é primordial para a coggmsios indicadores que definirdo o

modelo, bem como sua analise critica a precisa@lbo avaliado.

Para a composicdo de custo de um navio, uma sernaréveis devem ser levadas em
consideracdo. Uma vez que os valores em analée @st ordem de grandeza expressiva,
oscilacdes de mercados, tais como inflacdo e \@@sacambiais, acarretam mudancas
significativas nas variaveis que compde o custmaoo. Para evitar os efeitos de tais
distor¢des, ou na melhor das hipoteses, minimigAbloscou-se manter uma coleta dados

em um mesmo periodo de tempo, e a analise de ulrereagdo em periodo proximo.

Para a analise de custo de uma embarcacdo compreisao, a amostra de dados deve
conter quantidade consideravel de embarcacdes simantgologia e de construcdo em
periodo similar da embarcacéo avaliada no modala, gque as interferéncias cambiais e

as de inflacdo sejam minimizadas na composicaoattelo.

A coleta de dados hoje em dia é a maior dificuldadma vez que a falta de
disponibilidade de dados est4 intimamente assoeaiadato de ndo haver uma préatica de
construcdo naval desenvolvida no pais comparadaatgums paises com histérico de
construcdo naval, o que acarreta na dificuldadeldencdo de um banco de dados
consistentes as analises estatisticas.

O modelo estruturado nesta dissertacao poderiaexgeg um grau de fundamentagéo em
nivel maior caso dispusesse de uma variedade mapgurantidade de dados efetivamente
utilizado no modelo, item 5.1.1. — Fundamentacabaialo.

Outro problema com a formacéo de banco de dadoprdtica consolidada por parte dos
estaleiros da n&o divulgacéo de seus reais custosstrucao. O contrato de construgao
de um navio é firmado a um determinado preco, a fins de acompanhamento da
execucao e para fins de pagamento do contrato tdémmdos como base uma EAP
(Estrutura Analitica do Projeto). Um estaleiro agogonente que possua interesse em
aplicar o método proposto, provavelmente possuia base de dados mais acurada, com
maioresinputsa geracdo do modelo, permitindo maior desenvohiaréundamentacéo

do modelo.
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No presente trabalho, os custos foram obtidos p@ormacdes fornecidas pelos
contratantes de constru¢cao de navios novos quamdeqdisicdo de financiamento pelo
FMM — Fundo da Marinha Mercante; e poderdo apras@mtonsisténcias comparada a
uma base de dados pertencente aos mesmos comsajaatalimentaram os documentos
padronizados do FMM. No entanto, mantém-se qugeadiob deste trabalho é validar a
metodologia aplicada.

Um estaleiro ou proponente que possua interesseamitar 0 meéetodo proposto,
provavelmente possuira base de dados mais acuwaaamaioresnputsa geracao do

modelo, permitindo assim, maior desenvoltura pdtendamentacao do modelo.

Observa-se a necessidade de coleta de dados pamorcama amostra aderente.
Podemos considerar que a composicdo de tal anaestdmdos é uma das principais
dificuldades para criar uma estrutura de avalidgin fundamentada para a construcéao
naval, uma vez que a industria naval no pais @ime, e a quantidade de embarcagdes
hoje em construcdo sdo poucas para compor uma ramedequada para diversas

tipologias de embarcacoes.

Existem outras variaveis que podem ser contabdizguhra a formacdo do custo de
construcdo de uma embarcacéo, uma vez que sadadetanforme a consideracao ou a
omissao de fatores como:

a) Oscilacdes de Mercado

b) Oscilagbes Cambiais

c) Inflacbes

d) Disponibilidade de Dados Confiaveis

e) Tipologias dos Navios

f) Expertise do Avaliador
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6. Conclusoes

Este trabalho propds um método de calculo a obtethigedim valor de referéncia para a
composicao do custo de construcdo de uma embarcagé@nalogia ao método de
calculo comumente utilizado no mercado de avalsg@imaoveis urbanos e rurais.
Atualmente, ndo existe uma prética de avaliagdendearcacdo como uma analogia ao
mercado de avaliacéo imobiliaria, e essa foi a dwtgia proposta nesta dissertacdo. O
que foi proposto neste trabalho foi validar a melogia visando dar credibilidade aos
investidores ao valor negocial que esta sendo fiona com isso, fortalecer o

desenvolvimento da industria naval no pais.

A metodologia utiliza-se de andlise estatisticaregressao linear em que se compara
dados de caracteristicas similares ao da embareat@malise.

A inferéncia estatistica foi feita com o apoio dogszama SISREN e a base de dados foi
obtida através de informagfes alimentadas em datosepadronizados para
Apresentacdo do Preco de Construcdo (OS-5) ao Fimddarinha Mercante — FMM,

requisito quando do financiamento da construcao remmrso desse fundo.

A prética de valoragdo comumente utilizada no ambide construcao civil foi aplicada
ao ambiente de construcédo naval e validada conftundamentacdes e consideracdes
disponibilizadas nas normas técnicas que regemmpaale avaliagdo de imodveis.
Verificou-se que € possivel a utilizacdo da mesratbdologia do setor imobiliario no

setor naval.

Os resultados para o caso aplicado em embarcaggmd®SV —Platform Supply Vessel

apresentaram-se extremamente satisfatorios, cdadok através dos coeficientes
estatisticos resultantes do modelo, a um intergalgonfianca de 80%, coeficiente de
determinacao acima dos 80%, grau | de fundamentagéau 11l de precisdo do modelo
conforme NBR14.653-2, 0 que conferem a aderéngiaisgada com relacdo a amostra

de dados e consequentemente ao modelo estruturado.

Assim, a metodologia proposta € extremamente densgtsao mercado da industria
naval, uma vez que propde uma base soélida e fundadeepara a tomada de decisbes

dos contratantes e agentes financeiros a formagdeodtratos de construcdo de
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embarcacdes, permitindo com isso, o desenvolvimgatimdustria naval no pais, visto
que séries de contratos poderdo ser viabilizadesést de comparacdo e aceitacao de

estudos e referencias publicadas e consolidadasstapnaval brasileiro.

6.1. Discussobes e Propostas de Trabalhos Futuros

Como proposta para trabalhos futuros sugere-sat@str um modelo em que todas as
tipologias possam ser comparadas entre elas coafoaior ou menor grau de correlagao
entre seus atributos que refletem na variacao lde da variavel dependente.

Ainda, em uma proposta futura, seria interessantapor fatores conjunturais de

mercado, condi¢cdes de oferta e demanda visandmad¢éo de valor do bem em analise.
E em um cenério ainda mais futuristico, inserirnmadelo estatistico indexadores de
riscos, como riscos de mercado, riscos econdmasislacoes da moeda, de forma a
refletir a variacdo do bem em analise.

Ambos os métodos de formacéo de valor conformemjsicturas econémicas e quanto
a montagem de cenario de variacdo de valor confasngscos ja sdo utilizados na

formacéo de valores do mercado de agles e valaigtidnios, e nas analises de carteiras
de fundos de investimentos, como o teste de sitestsess testque se mede quanto um

valor pode ser afetado em uma situacdo hipotétiaaraecondémica e podem ser

utilizados analogamente ao mercado naval.
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