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A CIÊNCIA DE DADOS APLICADA À ENGENHARIA DE CUSTOS E 
INSPEÇÃO PREDIAL PARA EMPREENDIMENTOS HABITACIONAIS

RESUMO

A adoção de métodos científicos que possibilitem a tomada de decisão 
embasada em evidências objetivas permite o melhor uso de recursos corporativos, 
sendo tal proposta trazida no desenvolvimento da Ciência de Dados aplicada à 
Engenharia de Custos e Inspeção Predial, com abordagem de associação das 
irregularidades tabuladas na fase de pós-obras e relação dos custos de construção, 
pós-obras e manutenção em edificações residenciais verticais, cujos resultados 
demonstram a viabilidade técnica-econômica na integração de processos para gestão 
de pleitos e resolução de conflitos, em especial no gerenciamento de riscos dos 
empreendimentos, voltado a indicadores-chave de desempenho dos sistemas críticos, 
com desenvolvimento de boas práticas e benefícios aos setores da construção civil e 
administração condominial, a partir da base técnica e análise crítica de prioridades.
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1. INTRODUÇÃO
O setor da construção civil apresenta uma diversidade de fatores concorrentes 

para questões de conflitos, controvérsias e pleitos ao longo do ciclo de vida do 
empreendimento, tendo mais ênfase no momento da transferência do ativo 
construído, quando várias exigências técnicas de engenharia, operacionais da gestão 
do ativo, contratuais do recebimento das obras e de arcabouço legal. Daí surgem as 
contendas e litígios entre as partes que tanto acumulam-se em processos de 
resolução judiciais, arbitrais e, por que não, outros meios alternativos de resolução.

Independentemente da solução adotada, a prova técnica é um elemento-chave 
na melhor tomada de decisão, baseada em dados, informações e conhecimento 
fundamentado das partes e o decisor, de modo a ajustar as relações contratuais e 
dispositivos econômicos derivados, fins garantir o exercício do investimento otimizado.

Logo, o hiato entre a entrega de bens imóveis habitacionais e sua efetiva gestão 
operacional e de manutenção traz incógnitas que impedem o pleno usufruto do 
patrimônio, cuja resolução será voltada à análise crítica dos dados a partir de variáveis 
da ciência de engenharia lastreadas em parâmetros de normativos técnicos da 
Inspeção Predial, Garantia e Desempenho das Edificações, então suportados na 
aplicação da Engenharia de Custos e Ciência de Dados, com o devido gerenciamento.

Importa observar variáveis de segurança, habitabilidade e sustentabilidade 
combinadas com os impactos nos custos de construção e manutenção, nos prazos 
legais e contratuais e pautada na base de dados que traga confiança e rastreabilidade 
quantitativa e qualitativa, inclusive sob aspectos de riscos dos agentes intervenientes.

Com isso, a proposta deste trabalho é adotar uma prática metodológica para 
análise técnica de questões de conflitos entre agentes intervenientes do negócio 
relacionado aos empreendimentos imobiliários no setor da construção civil 
habitacional, considerando a fase de transição operacional do bem imóvel e sob 
aspectos da Inspeção Predial, Engenharia de Custos e Ciência de Dados.

2. CIÊNCIA DE DADOS EM FAVOR DA CONSTRUÇÃO CIVIL
A Ciência de Dados tem aplicações das mais diversas, tendo como insumo a 

base de dados e os processos de captura, tratamento, análise e resultados, o que 
gera confiabilidade a partir da conjugação com as ciências matemáticas da 
Probabilidade Estatística, Regressão Linear, Álgebra Linear, Teoria dos Grafos etc.

Um dado é uma representação simbólica de feitos e entidades, sejam 
numéricas, alfabéticas, temporais, algoritmos, espacial etc., sendo os tipos de 
variáveis nominais, binários, ordinal, intervalar e de razão. As distâncias de objetos 
atendem a mesma classificação, sendo esta definição uma medida que permite 
estabelecer a semelhança entre objetos do mesmo tipo, ou seja, quanto maior a 
semelhança entre objetos, menor sua distância. Isso importa para comparação, seja 
física ou intangível, a partir de métricas como a função distância de objetos.

A possibilidade de armazenar e processar dados estruturados e não 
estruturados em grande escala nos sistemas computacionais leva à necessidade de 
classificar os objetos e estabelecer mecanismos de comparação entre eles, o que 
remete à relevância de definir distâncias entre tipos de objetos.

As tendências orientadas a dados desenvolvem modelos relacionais que 
explicam padrões de comportamento em amostras significativas, cuja organização 
conta com ferramentas para análise do volume de dados integrados. Assim, métodos 
e técnicas implantadas na empresa facilitam a compilação da série histórica, com 
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riqueza incremental de dados transformados em informações estratégicas ao negócio.
O desafio aqui é obter dados estruturados de fontes que apresentam uma variância 
de objetos não estruturados ou, até mesmo, com falhas no cadastro ou levantamento. 
Certamente a transformação digital traz benefícios na mudança de sistemas de 
informática para tomada de decisão orientada a dados, que exige maturidade cultural.

Na base de dados adotada no estudo de caso da construção civil para eventos 
de irregularidades agrupadas na fase de pós-obras, preponderam as variáveis 
discretas, com valores que pertencem a um conjunto numerável, com propriedades 
que são inerentes a qualquer distância, a exemplo do sistema construtivo.

A Teoria dos Grafos permite modelar aplicações no campo da indústria da 
construção civil pelo relacionamento das redes lógicas de precedência entre suas 
atividades, com cálculos dos problemas de controle da produção, tanto na perspectiva 
da ciência quanto da tecnologia. A quantidade de nós na rede de grafos implica na 
função de complexidade, o que caracteriza os empreendimentos imobiliários como de 
alta complexidade, ainda mais se a variável inovação é presente, com magnitude de 
riscos significativa e, por vezes, desconsiderada no VGV – Valor Geral de Vendas.

Dada a importância da base de dados estruturados em mente, parte-se à 
preparação, tratamento, análise e decisão baseada em dados, com o fluxo de valor:

Figura 1: Processo de gestão de dados e informações para tomada de decisão (Autores, 2025)

A tomada de decisão é o processo de escolha ou seleção da melhor alternativa 
para resolver um problema ou alcançar um objetivo, quando há várias opções 
disponíveis. Por sua vez, o método racional é a escolha feita de forma lógica e 
objetiva, com busca dos melhores resultados.
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O processo da tomada de decisão pelo método racional é apresentado a seguir:

i. Identificar o problema: perceber a situação que precisa ser resolvida e 
aproveitar uma oportunidade;

ii. Diagnóstico: levantar todas as informações relevantes sobre o problema 
ou a oportunidade;

iii. Identificar soluções e alternativas: analisar as oportunidades 
disponíveis, considerando riscos e benefícios;

iv. Ponderar as evidências: reunir as informações e alinhar com os objetivos 
do trabalho;

v. Escolher a melhor alternativa: após análise, selecionar a que parece ser 
mais adequada para a situação;

vi. Transformar a solução em ação: colocar em prática a alternativa 
escolhida e começar a executá-la;

vii. Avaliar os resultados: após a execução, monitorar os resultados para 
verificar se a decisão resolveu o problema ou se o objetivo foi alcançado, 
fazendo ajustes, se necessário.

No que tange ao uso de BI – Business Intelligence (Inteligência do Negócio) 
aplicado à gestão de dados e informações no setor da construção civil, a tecnologia 
suporta práticas para coletar, armazenar, analisar e visualizar dados, sendo a 
preparação de dados uma etapa essencial à qualidade dos resultados para decisão, 
desafio que favorece à adoção de um ambiente digital com sistemas e ferramentas de 
informática para gerar relatórios, processamento analítico on-line (OLAP), mineração 
de dados e análise preditiva.

A preparação de dados pode ser descrita nos subprocessos: a) integração de 
conteúdo e estruturas – correlação para variáveis nominais e numéricas; b) limpeza 
dos dados – valores faltantes, inconsistência de dados, ajustar dados com ruídos, 
análise de valores atípicos e análise de agrupamentos; c) transformação de dados –
normalização de dados, variáveis derivadas e agregação; d) redução de dados –
número de variáveis, componentes principais, número de ligações e redução do 
número de valores. Aqui se requer consistência, integridade e aplicação dos dados.

A visualização de dados, por sua vez, ao final do processo de gestão de dados 
e informações, é um mecanismo com idoneidade para criação, análise, exploração e 
transmissão dos dados, apresentação de resultados, combinadas as capacidades 
analíticas e visuais dos humanos com as potencialidades dos computadores.

A análise de agrupamento é uma técnica de mineração de dados que tem o 
objetivo principal de agrupar um conjunto de dados em subconjuntos de elementos 
semelhantes, cujo grau de similaridade atenda a critérios de distância entre objetos.

As regras de associação trazem evidências de possíveis relações de causa e 
efeito, em grandes bases de dados, fator crítico para tomada de decisões estratégicas 
e de acordo com interesses. O princípio da frequência de objetos nas variáveis dos 
conjuntos serve para definição da regra de associação, facultado o uso de algoritmos.

De igual importância processual, a classificação em categorias para muitos 
dados requer técnicas automáticas para organização dos conjuntos, cujo objetivo é 
identificar variáveis de um dado para atribuição a um valor correspondente, de sorte 
a desenvolver um modelo preditivo do comportamento do negócio. Os classificadores 
são algoritmos para definir o modelo de predição, conjunto de treinamento de relações 
entre variáveis explicativas, e o conjunto de prova, com ajuste e validação do modelo.



7

3. ENGENHARIA DE CUSTOS NA GESTÃO DA INSPEÇÃO 
PREDIAL, MANUTENÇÃO, DESEMPENHO E GARANTIA DA EDIFICAÇÕES
Os problemas em edificações residenciais tem sido fonte de reclamações entre 

proprietários e construtoras no Brasil, o que certamente acumula pleitos, conflitos, 
disputas e controvérsias que exigem provas técnicas para resolução da lide. O fato é 
que a engenharia bem aplicada pode mitigar esses riscos, principalmente se adotadas 
as boas práticas da Engenharia de Custos como variável explicativa da Inspeção 
Predial, desempenho e garantia das edificações.

Em pesquisa publicada no jornal Folha de São Paulo, edição de 17/04/2005, 
citada no livro Vistorias na Construção Civil – Conceitos e Métodos (PINI, 2009), é 
apresentada a distribuição de reclamações mais frequentes em edificações, a seguir.

Figura 2: Distribuição das reclamações mais frequentes (PINI, 2009)

Percebe-se a hierarquia dos problemas ordenada em irregularidades 
associadas à estanqueidade, esquadrias, revestimentos de pisos e paredes, 
instalações elétricas, pintura e acabamentos, metais e louças e instalações de gás.

Quando se observa a ABNT NBR 15575-1:2024 – Edificações habitacionais –
Desempenho. Parte 1: Requisitos gerais, fica notória a importância das exigências do 
usuário para segurança, habitabilidade e sustentabilidade, mas isso implica em 
incumbências dos intervenientes quanto à atuação diligente nos sistemas construtivos 
para obter seu melhor nível de desempenho e extensão da sua vida útil. Por sua vez, 
na ABNT NBR 17170:2022 – Edificações – Garantias – Prazos recomendados e 
diretrizes, resta evidente que há responsabilidades atribuídas ao incorporador, 
construtor e prestador de serviço, fabricante de materiais, componentes, sistemas 
construtivos e equipamentos, proprietário, usuários e responsável legal da edificação, 
o que muitas vezes não é bem definido ou interpretado segundo interesses difusos, o 
que causa pleitos e conflitos indesejados nas idades prematuras do uso e pós-obra.
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Um fator decisivo à preservação dos bens, segurança e valorização do imóvel 
e extensão da vida útil dos ativos construídos nas edificações habitacionais é a gestão 
de manutenção, cuja ABNT NBR 5674:2024 – Manutenção de edificações –
Requisitos para o sistema de gestão de manutenção. O gestor predial deve tomar 
ações no sentido de gerenciar a manutenção da edificação quanto à organização, 
planejamento, controle e documentação de processos, sendo a hierarquia da 
execução de atividades de operação e manutenção orientada pelo plano de 
manutenção, com cronograma estabelecido e procedimentos sistêmicos. Logo, a 
Engenharia de Custos associada à Ciência de Dados aplicada às irregularidades de 
maior frequência e impacto no desempenho dos ativos, sistemas, instalações e 
componente é uma boa prática para garantir a eficiência de recursos. Para tanto, é 
essencial que haja uma série histórica das intervenções, cadastro de ativos e gestão 
de dados estruturados, inclusive custos, o que remete à consistência de informações.

Então, um critério objetivo que sirva de balizador na gestão de manutenção da 
edificação após o período de entrega e recebimento da obra, pós-obra ou assistência 
técnica, transição para operação do ativo e a própria operação e manutenção da 
edificação, seus sistemas construtivos, instalações prediais, elementos e 
componentes visam a melhorar o uso de recursos e desempenho de seus resultados. 
Portanto, a base de dados ajustada ao plano de manutenção agrega valor ao gestor 
predial, tanto pelo cronograma das intervenções de manutenção quanto pela 
aplicação das recomendações conforme especificações técnicas de fabricantes e 
prestadores de serviços, que devem ser registradas no Manual de Uso, Conservação 
e Manutenção ou Manual do Proprietário, o que estende a vida útil e desempenho de 
cada ativo. Por isso que se propõe a Engenharia de Custos como variável decisória 
da quantificação da Inspeção Predial, indicador de desempenho e diretriz da garantia 
das edificações e seus sistemas construtivos. Certamente que a disciplina na gestão 
da informação deve ser seguida à risca para a obtenção dos resultados consistentes.

Com efeito, a ABNT NBR 16747 – Inspeção predial – Diretrizes, conceitos, 
terminologia e procedimento destaca que a inspeção predial “é um processo que visa 
auxiliar na gestão da edificação e, (..), contribui com a mitigação de riscos técnicos e 
econômicos associados à perda de desempenho”. Além disso, sua periodicidade 
agrega a manutenção das condições de segurança, habitabilidade e sustentabilidade.
Uma definição relevante da inspeção predial é a de patamares de prioridades, com 
organização de atividades segundo sua urgência, necessárias para restaurar ou
preservar o desempenho dos sistemas, subsistemas e elementos construtivos da 
edificação afetados por falhas, anomalias ou manifestações patológicas.

A classificação das irregularidades constatadas no processo de inspeção 
predial são anomalias e falhas, caracterizadas pela perda de desempenho derivada
da construção ou do uso, operação e manutenção de um elemento, subsistema ou 
sistema, sendo dividida em endógena ou construtiva, exógena e funcional. A 
organização das prioridades da inspeção predial em patamares de urgência leva em 
conta a análise qualitativa das irregularidades, classificadas em prioridades 1 a 3.

Na análise de gestão de riscos aplicada à Engenharia de Custos, o método da 
Curva ABC (Activity-Based Cost) classifica os elementos de custos conforme os 
contribuintes mais significativos ou motivadores ao custo do objetivo, ordenados pela 
magnitude decrescente e cumulativa, sendo uma importante variável na tomada de 
decisão pelo impacto associado às irregularidades, mormente na fase pós-obra.
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4. APLICAÇÃO DAS CIÊNCIAS INTEGRADAS AO ESTUDO DE CASO
A base de dados obtida para esta análise técnica consiste em edifícios

imobiliários residenciais de classificação R-16 padrão alto do Custo Unitário Básico 
(SINDUSCON) ou prédio com elevador fino da Revista Construção Mercado (PINI).

Esse espaço amostral consta de 46 empreendimentos habitacionais com vida 
útil de um ano, fase inicial de operação e manutenção, VGV – Valor Geral de Vendas 
R$ 1.956.776.124,28, aqui designado custo de construção, com atividades de pós-
obras ou operação assistida acumuladas no montante R$ 5.981.609,00, sendo 
registradas 34.909 irregularidades no período. A distribuição das irregularidades por 
grupo de sistemas construtivos é apresentada adiante, base da análise de dados para 
definição dos resultados e associação com os parâmetros da Inspeção Predial para 
gestão de manutenção, melhoria de desempenho de ativos e garantia da edificação.

Os sistemas construtivos foram agrupados conforme classificação da amostra 
de irregularidades, dos custos de construção e pós-obra, ou transição para operação, 
sendo os parâmetros da análise dos dados a seguir:

i. Outros: administração e despesas, incorporação imobiliária, 
regularização de empreendimentos, projetos, serviços preliminares, 
limpeza, demolições, movimento de terra, terraplenagem e diversos;

ii. Supra-estrutura: fundações, estrutura, muros, arrimos e alvenaria;
iii. Revestimentos, acabamentos e pintura: piso, pavimentação, forro, 

impermeabilização e pintura;
iv. Instalações complementares: elevadores, instalações de prevenção, 

proteção e combate a incêndio e sistema de proteção contra descargas 
atmosféricas;

v. Instalações hidráulicas: instalações hidrossanitárias e reservatórios;
vi. Esquadrias e complementos: janelas e portas;
vii. Instalações elétricas: instalações elétrica, telecomunicação e interfone;
viii. Coberturas: telhado;
ix. Infraestrutura: gás liquefeito de petróleo e ligações prediais;
x. Equipamentos: paisagismo, comunicação visual e lazer.
Diante do processo de gestão de dados e informações para tomada de decisão, 

o fluxo de trabalho consta de extração, tratamento, estruturação, análise, resultados, 
relatórios e decisão baseada em dados, de modo iterativo e semi-automatizado por 
plataformas de tecnologia da informação e comunicação, com paineis responsivos, 
alimentados pela base de dados que determinam a confiabilidade e consistência dos 
parâmetros de objetos classificados, agrupados e relacionados conforme a categoria.

A hierarquia dos resultados qualitativos e quantitativos suporta a análise crítica 
da gestão de dados e informações, sendo relacionadas as irregularidades e custos 
para os empreendimentos verticais residenciais, que servem para análise de 
tendências e medidas preditivas, seja na fase de construção, pós-obra e operação e 
manutenção, com transição das responsabilidades entre as partes intervenientes, o 
que certamente se aplica como indicadores de patamares de prioridades com impacto 
nos custos e frequência de irregularidades, a partir do princípio de Pareto ou regra 
80/20, com critério de classificação pela hierarquia da curva ABC, método útil na 
definição de variáveis e grupos relevantes, com otimização de esforços e recursos.

A observação de dados ou objetos com maior impacto nos custos e frequência 
de irregularidades agrupados por sistemas construtivos direciona ao conhecimento 
das variáveis relevantes, que são relacionadas por patamares nos empreendimentos.



Importa destacar que a atualização da base de dados pode ser feita de maneira 
cumulativa, com a atenção de agrupar, relacionar e classificar os objetos similares. 
Então, a prática da Inspeção Predial, gestão de manutenção, planejamento e controle 
do desempenho de ativos construídos, melhor eficiência das garantias e prazos da 
vida útil de sistemas, instalações, elementos e componentes no ciclo de vida da 
edificação serão otimizados a partir da Ciência de Dados resultante dos critérios de 
patamares de prioridade com ponderação de custos e frequência de irregularidades.

Assim, o processo de mineração, organização, estruturação, análise de dados, 
visualização de resultados e relatórios gerenciais de forma sistêmica é apresentado 
conforme a iteração a seguir.

Figura 3: Captura ou levantamento dos dados – etapa 1: base de dados brutos (Autores, 2025)

Figura 4: Captura dos dados – etapa 2: exclusão de dados sumários (Autores, 2025)

Figura 5: Captura dos dados – etapa 3: exclusão de dados duplicados (Autores, 2025)
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Figura 6: Tipologias de objetos (Autores, 2025)

Figura 7: Estruturação dos dados (Autores, 2025)

Figura 8: Análise de agrupamentos (Autores, 2025)
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Figura 9: Relacionamento entre variáveis (Autores, 2025)

Superada a etapa de levantamento e organização dos dados, os resultados de 
classificação, associação, identificação de padrões e detecção de anomalias permite 
gerar relatórios visuais e gráficos que possibilitam a estatística descritiva a partir da 
representatividade do espaço amostral, tanto para irregularidades quanto dos custos 
de construção, pós-obra e manutenção, com critérios objetivos para determinar 
fatores decisórios que servem de predição em modelos e gestão de empreendimentos 
residenciais verticais para melhor gestão de manutenção, desempenho de ativos 
construídos e garantias com prazos otimizados na vida útil da edificação.

Exemplo de análise dos modelos é a verificação de correlação entre as 
irregularidades e os custos de construção, pós-obra e manutenção, de sorte a saber 
se os maiores valores dos agrupamentos seguem a mesma ordem de classificação. 
Isso importa na definição da gestão da qualidade de recursos, sejam, materiais, 
pessoal, equipamentos e tecnologias ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos.
A prioridade das ações de manutenção é balizadora no processo de inspeção predial 
e gestão de manutenção, com benefícios e ganhos para as partes interessadas na 
redução de conflitos e melhoria da operação de sistemas e instalações prediais.

De acordo com a estrutura da base de dados do espaço amostral obtido para 
as ocorrências de problemas, ou seja, frequência de irregularidades agrupadas, nota-
se uma concentração em alguns conjuntos de objetos, o que já indica uma prioridade 
a partir de critério técnico do impacto nas intervenções da fase pós-obra.

Figura 10: Método de classificação (Autores, 2025)
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Organizado em um relatório visual responsivo, ou iterativo e dinâmico, a 
associação de valores absolutos do espaço amostral apresenta uma preponderância 
ordenada em sistemas de revestimentos, acabamentos e pintura, instalações 
hidráulicas e esquadrias, vis-à-vis os demais sistemas construtivos.

Figura 11: Regra de associação – valores absolutos (Autores, 2025)

Se aplicada a análise relativa entre sistemas, conforme princípio de Pareto, 
nota-se que 80% dos impactos na frequência de irregularidades concentram-se nos 
três grupos superiores, o que remete ao tratamento de riscos dedicado às categorias.

Figura 12: Regra de associação – valores relativos (Autores, 2025)
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Sob outra forma de análise de dados, a distribuição de frequência e distância 
de objetos, nota-se igualmente a preponderância de um tipo de irregularidade 
relativamente a outros, o que também destaca a importância da atuação dos serviços 
de inspeção predial, operação e manutenção de ativos construídos para o melhor 
desempenho da edificação, insumo para a melhoria contínua do processo de gestão 
da qualidade, com lições aprendidas direcionadas à ciência de Dados e Estatística.

Figura 13: Identificação de padrões – dimensão e distância (Autores, 2025)
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No contexto da Estatística Descritiva, o gráfico de dispersão das irregularidades 
observadas nos empreendimentos imobiliários do espaço amostral em tela apresenta 
4/46 obras com desvio significativo da faixa observável na linha de tendência, o que 
denota um nível de significância aceitável.

Figura 14: Detecção de anomalias (Autores, 2025)

A Curva ABC de irregularidades observadas na fase de pós-obra também é 
uma ferramenta significativa para eficiência da tomada de decisão gerencial, 
direcionada ao impacto da frequência como forma de reduzir desvios com problemas 
aplicados aos empreendimentos de maior incidência, certamente com benefícios no 
modelo de predição da inspeção predial, redução de custos de manutenção, avaliação 
da gerência do projeto e gerenciamento de pleitos e resolução de disputas da 
construção, como indicadores de desempenho da gestão da edificação ao longo do 
ciclo de vida do empreendimento. Novamente a adoção das ciências de engenharia e 
dados estruturados mostra-se uma prática eficaz dos investimentos em edificações.

Figura 15: Relatório visual para tomada de decisão baseada em dados – Curva ABC (Autores, 2025)
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No que tange a análise qualitativa das variáveis de naturezas ou categorias de 
irregularidades por especialidade de engenharia distribuídas no espaço amostral, 
nota-se uma incidência maior no grupo de revestimentos, acabamentos e pintura, 
seguido de instalações hidráulicas, esquadrias e instalações elétricas, o que denota 
as atividades críticas para melhoria do processo de engenharia na fase pós-obra.

Tabela 1: Estatística Descritiva de irregularidades por especialidades

Como ordem hierárquica de prioridade, por critério da Curva ABC de serviços 
para os custos de construção, nota-se a sequência de supra-estrutura, revestimentos, 
acabamentos e pintura, instalações complementares e hidráulicas. O grupo de outros 
refere-se aos custos indiretos e não é considerado a título de análise de causalidade.

Tabela 2: Curva ABC de especialidades acumuladas por custo de construção

Como forma de validar a parametrização de custos de construção por tipologia, 
a publicação da Revista Construção Mercado n° 190 (PINI, 2017) mostra as faixas de 
percentual médio para cada grupo de especialidades ou disciplinas de serviços. Para 
o espaço amostral em estudo, a tipologia construtiva predominante é Prédio com 
elevador fino, hierarquia de superestrutura, revestimentos e instalações hidráulicas.

Tabela 3: Custos médios de construção por tipologia e especialidades



17

Outro parâmetro aplicável na análise de custos, a partir da base de dados 
autoral de série histórica de 5 anos de empreendimento imobiliário de mesma tipologia 
construtiva, nota-se a distribuição dos custos totais de manutenção conforme segue:

Tabela 4: Custos totais de manutenção por especialidades

Colocados em ordem decrescente em uma Curva ABC de custos relativos de 
manutenção por especialidade, tem-se a hierarquia abaixo:

Tabela 5: Custos relativos de manutenção por especialidades

Agrupados com as mesmas variáveis de objetos do espaço amostral entre 
custos de construção, pós-obra e manutenção no início do ciclo de vida do ativo 
construído, de forma a obter uma parametrização da Engenharia de Custos aplicada 
à Inspeção Predial e configurada pela Ciência de Dados para tomada de decisão 
gerencial, com benefícios da redução de pleitos e conflitos de construção e 
manutenção de bens de imóveis urbanos residenciais.
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Observa-se que o conhecimento de dados e informações significantes para 
construção, pós-obra (assistência técnica da fase inicial da vida útil) e manutenção 
permite o ajuste preditivo dos principais sistemas construtivos e contribui para redução 
de irregularidades na fase de pós-obra, com orientação do processo de manutenção.

Tabela 6: Curva ABC de especialidades agrupadas por custo relativo de manutenção

Como disciplina a ABNT NBR 16747:2020 – Inspeção predial – Diretrizes, 
conceitos, terminologia e procedimento, o processo “baseia-se nas condições 
técnicas, de uso, operação, manutenção e funcionalidade da edificação e seus 
sistemas e subsistemas construtivos”. Os requisitos dos usuários abrangem 
segurança (estrutural, contra incêndio, no uso e na operação), habitabilidade 
(estanqueidade, saúde, higiene e qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade) e 
sustentabilidade (durabilidade e manutenibilidade). Logo, é interessante combinar os 
resultados quantitativos e qualitativos para definição da ordem de prioridade em 
patamares de urgência, com irregularidades de perda de desempenho associada à 
saúde e/ou segurança, funcionalidade dos sistemas construtivos, durabilidade da 
edificação, custo de manutenção e riscos ao meio ambiente.

A importância da gestão de manutenção predial é destacada no prolongamento 
da VU – Vida Útil dos sistemas construtivos e desempenho ao longo do tempo, 
definida na ABNT NBR 15575-1 – Edificações habitacionais – Desempenho. Parte 1: 
Requisitos gerais.

Figura 16: NBR 15575-1 – Desempenho ao longo do tempo (ABNT, 2024)
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Nesse aspecto, o desenvolvimento de métrica para Inspeção Predial a partir da 
Engenharia de Custos das principais variáveis hierárquicas agrupadas e aplicação da 
Ciência de Dados para otimização da metodologia, o que contribui para melhor 
tomada de decisão dos agentes intervenientes do ciclo de vida da edificação.

Com isso, propõe-se as métricas de KPI – Indicadores-Chave de Desempenho:

IDI = x 100: Índice de Degradação e Irregularidades (1)

IMP = x 100: Índice de Manutenção Predial (2)

Logo, com os dados validados da série histórica do banco de dados analisado:
IDI = R$ 5.981.609,00 / R$ 1.956.776.124,28 = 0,31%
IMP = (R$ 1.560.215,94 / 5) / (R$ 1.962.757.733,28 / 46) = 0,70 % a.a.
A interpretação dos KPIs acima indica quais sistemas tem maior tendência a 

gerar custos extras devido à falta de manutenção predial (IDI) e a estimativa de custo 
total da obra a ser investida em manutenção predial anual (IMP), respectivamente.

De maneira integrada dos custos estimados para manutenção predial, tem-se:

(3)

Onde: Cirregularidades: custo médio de irregularidades;
Ctotal.construção: custo total de construção;
Cmanut.anual: custo de manutenção por ciclo anual;
Ctotal.empreend: custo total do empreendimento;
Cmanut: custo de manutenção do sistema;
Ctotal: custo total (parcelas de construção, pós-obra e manutenção);
Psist: Percentual do custo do sistema i em relação ao custo total;
VUi: Vida útil do sistema i.

Assim, da formulação da estimativa de custos de manutenção predial, tem-se:

Tabela 7: Estimativa de custos de manutenção por agrupamento na vida útil da edificação

5. CONCLUSÃO
A aplicação da Ciência de Dados para otimização do processo de gestão de 

ativos construídos mostra-se uma ferramenta de tecnologia da informação com 
desempenho elevado, quando aplicada à Inspeção Predial e Engenharia de Custos a 
partir de banco de dados estruturados nas variáveis relevantes de irregularidades, 
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suas tipologias e frequências, associadas aos custos de construção, pós-obras e 
manutenção, com indicadores-chave de desempenho que representam o benefício da 
mitigação de riscos de pleitos e conflitos na fase de recebimento das obras e transição 
para operação de empreendimentos imobiliários residenciais verticais, objetos do 
espaço amostral e cujos resultados de 46 projetos com VGV de R$ 1.956.776.124,28 
representam a viabilidade de investir em manutenção predial, tanto sobre o aspecto 
da extensão da vida útil dos sistemas construtivos quanto do melhor aproveitamento 
das garantias da edificação, sendo computado o IDI – Índice de Degradação e 
Irregularidades em 0,31% e o IMP – Índice de Manutenção Predial em 0,70% a.a. em 
relação ao custo da obra e do empreendimento, respectivamente.

Para tanto, é necessária a implantação da metodologia proposta, com base de 
dados integrada aos processos da Ciência de Dados aplicada à Engenharia de 
Custos, Inspeção Predial, Desempenho, Garantia e Manutenção Predial, consolidada 
no processo de gestão de dados e informações para tomada de decisão.

Dessa feita, as observações restam evidentes que os grupos de revestimentos, 
acabamentos e pintura, seguido de instalações hidráulicas, esquadrias e instalações 
elétricas, são as atividades críticas para melhoria do desempenho das edificações.

Como recomendações para contribuição em trabalhos futuros tem-se:
i. A aplicação de Inteligência Artificial e raspagem de dados traz agilidade;
ii. A base de dados pode ser ajustada na estruturação dos objetos em uma 

EAP – Estrutura Analítica do Projeto que esteja conforme a lista de VUP 
– Vida Útil de Projeto dos subsistemas da ABNT NBR 15575-1 –
Edificações habitacionais – Desempenho. Parte 1: Requisitos gerais, 
com associação dos custos de construção e manutenção de igual modo;

iii. Pode ser criado e compartilhado um banco de dados setorial para KPI –
Indicadores-Chave de Desempenho da gestão de obras, assistência 
técnica e manutenção predial, o que melhora a governança de ativos;

iv. A análise comparativa dos dados de irregularidades e custos dos 
empreendimentos pode servir de avaliação de desempenho para
gestores, prestadores e fornecedores por especialidades de engenharia;

v. Fatores locais, tipologias de projeto, logística de suprimentos devem ser 
considerados na tabulação de irregularidades e custos da edificação;

vi. Os resultados obtidos podem contribuir na melhoria de processos do 
Manuais do Proprietário e de Uso, Conservação e Manutenção;

vii. É possível a parametrização de atividades de manutenção e inspeção 
predial de acordo com os patamares de prioridade para requisitos de 
qualidade e critérios de segurança, habitabilidade e sustentabilidade;

viii. A adoção de gerenciamento de riscos com variáveis de custos e 
irregularidades pode servir na redução de fatores de riscos em obras;

ix. A questão dos sistemas críticos pode ser abordada no plano de 
manutenção predial como decisão do orçamento e seguro condominiais;

x. A comunicação da integração de processos da Inspeção Predial com 
Engenharia de Custos e Ciência de Dados pode permitir uma melhor 
segurança jurídica aos contratos de engenharia e construção, tomada 
de decisão na manutenção predial e fortalecimento da Engenharia Legal 
como ferramenta de solução de conflitos.
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APÊNDICE 2 – CURVA ABC DE CUSTOS DE CONSTRUÇÃO



23

APÊNDICE 3 – CURVA ABC DE CUSTOS PÓS-OBRA
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APÊNDICE 4 – CUSTOS DE CONSTRUÇÃO, PÓS-OBRA E TOTAL
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ANEXO 1 – TABELAS DE VIDA ÚTIL DE PROJETO (NBR 15575-1)
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