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A CIEN(}IA DE DADOS APLICADA A ENGENHARIA DE CUSTOS E
INSPECAO PREDIAL PARA EMPREENDIMENTOS HABITACIONAIS

RESUMO

A adog¢do de métodos cientificos que possibilitem a tomada de deciséo
embasada em evidéncias objetivas permite o melhor uso de recursos corporativos,
sendo tal proposta trazida no desenvolvimento da Ciéncia de Dados aplicada a
Engenharia de Custos e Inspecao Predial, com abordagem de associagdo das
irregularidades tabuladas na fase de pds-obras e relagao dos custos de construcao,
pos-obras e manutencdo em edificagbes residenciais verticais, cujos resultados
demonstram a viabilidade técnica-econémica na integragao de processos para gestao
de pleitos e resolugdo de conflitos, em especial no gerenciamento de riscos dos
empreendimentos, voltado a indicadores-chave de desempenho dos sistemas criticos,
com desenvolvimento de boas praticas e beneficios aos setores da construgao civil e
administragao condominial, a partir da base técnica e analise critica de prioridades.

Palavras-chave: Dados; Custos; Inspecéo; Manutencao; Habitacao.

REALIZAGAO: PATROCINIO:

@IBAPE @IBAPE-PB CONFEA|

INSTITUTO BRASILEIRG

o} -
A Conselho Regional de Engenharia alxa de Assksténcia dos Profissionais do Crea
« Agronomia da Paraiba Cabea de Asslstincia dos Profissionals do ¢

£ AVALIACOES



8 COBREAP

’Y\Mﬁ HI i T === ? [—
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE AVALlAcoss EPERICIAS
SUMARIO
1. INTRODUGAO ... et 4
2. CIENCIA DE DADOS EM FAVOR DA CONSTRUCAO CIVIL .................. 4
3. ENGENHARIA DE CUSTOS NA GESTAO DA INSPECAO PREDIAL,
MANUTENCAO, DESEMPENHO E GARANTIA DA EDIFICACOES..........cccccovevne. 7
4. APLICACAO DAS CIENCIAS INTEGRADAS AO ESTUDO DE CASO ....9
TR 610 |\ [0 I U 157X 0 F TSR 19
REFERENCIAS .. .o 21
REALlZACAO PATROCINIO:

@IBAPE @IBAPE PB CONFEA-CREA PB@mt’ltya

Conselho Regional de Engenharia
LIACORS € PRRICIA



“ICOBREAP

= \L T\
RN | - |

~ I | | — : 1
Anana (AR F == o

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE AVALIA(;&ES E PERICIAS
17 E 18 PRE- |18A21 ] | 2025 | JOAO PESSOA - PARAIBA

1. INTRODUGAO

O setor da construcao civil apresenta uma diversidade de fatores concorrentes
para questdes de conflitos, controvérsias e pleitos ao longo do ciclo de vida do
empreendimento, tendo mais énfase no momento da transferéncia do ativo
construido, quando varias exigéncias técnicas de engenharia, operacionais da gestao
do ativo, contratuais do recebimento das obras e de arcabouco legal. Dai surgem as
contendas e litigios entre as partes que tanto acumulam-se em processos de
resolugao judiciais, arbitrais e, por que ndo, outros meios alternativos de resolugéo.

Independentemente da solugao adotada, a prova técnica € um elemento-chave
na melhor tomada de decisdo, baseada em dados, informacdes e conhecimento
fundamentado das partes e o decisor, de modo a ajustar as relagdes contratuais e
dispositivos econdmicos derivados, fins garantir o exercicio do investimento otimizado.

Logo, o hiato entre a entrega de bens imdveis habitacionais e sua efetiva gestao
operacional e de manutencio traz incégnitas que impedem o pleno usufruto do
patrimoénio, cuja resolucdo sera voltada a analise critica dos dados a partir de variaveis
da ciéncia de engenharia lastreadas em parametros de normativos técnicos da
Inspecao Predial, Garantia e Desempenho das Edificacdes, entdo suportados na
aplicacao da Engenharia de Custos e Ciéncia de Dados, com o devido gerenciamento.

Importa observar variaveis de seguranga, habitabilidade e sustentabilidade
combinadas com os impactos nos custos de construgdo e manutengdo, nos prazos
legais e contratuais e pautada na base de dados que traga confianca e rastreabilidade
quantitativa e qualitativa, inclusive sob aspectos de riscos dos agentes intervenientes.

Com isso, a proposta deste trabalho é adotar uma pratica metodoldgica para
anadlise técnica de questdes de conflitos entre agentes intervenientes do negoécio
relacionado aos empreendimentos imobiliarios no setor da construcdo civil
habitacional, considerando a fase de transicdo operacional do bem imével e sob
aspectos da Inspecao Predial, Engenharia de Custos e Ciéncia de Dados.

2. CIENCIA DE DADOS EM FAVOR DA CONSTRUGAO CIVIL

A Ciéncia de Dados tem aplicacdes das mais diversas, tendo como insumo a
base de dados e os processos de captura, tratamento, analise e resultados, o que
gera confiabilidade a partir da conjugagdo com as ciéncias matematicas da
Probabilidade Estatistica, Regressao Linear, Algebra Linear, Teoria dos Grafos etc.

Um dado é uma representagcdo simbodlica de feitos e entidades, sejam
numéricas, alfabéticas, temporais, algoritmos, espacial etc., sendo os tipos de
variaveis nominais, binarios, ordinal, intervalar e de razdo. As distancias de objetos
atendem a mesma classificacdo, sendo esta definicdo uma medida que permite
estabelecer a semelhanga entre objetos do mesmo tipo, ou seja, quanto maior a
semelhanga entre objetos, menor sua distancia. Isso importa para comparagéao, seja
fisica ou intangivel, a partir de métricas como a fung¢ao distancia de objetos.

A possibilidade de armazenar e processar dados estruturados e né&o
estruturados em grande escala nos sistemas computacionais leva a necessidade de
classificar os objetos e estabelecer mecanismos de comparacao entre eles, o que
remete a relevancia de definir distdncias entre tipos de objetos.

As tendéncias orientadas a dados desenvolvem modelos relacionais que
explicam padrées de comportamento em amostras significativas, cuja organizagao
conta com ferramentas para analise do volume de dados integrados. Assim, métodos
e técnicas implantadas na empresa facilitam a compilagédo da série histérica, com
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rigueza incremental de dados transformados em informacgdes estratégicas ao negadcio.
O desafio aqui é obter dados estruturados de fontes que apresentam uma variancia
de objetos n&o estruturados ou, até mesmo, com falhas no cadastro ou levantamento.
Certamente a transformacao digital traz beneficios na mudanga de sistemas de
informatica para tomada de decisao orientada a dados, que exige maturidade cultural.

Na base de dados adotada no estudo de caso da construgéo civil para eventos
de irregularidades agrupadas na fase de pds-obras, preponderam as variaveis
discretas, com valores que pertencem a um conjunto numeravel, com propriedades
que sao inerentes a qualquer distancia, a exemplo do sistema construtivo.

A Teoria dos Grafos permite modelar aplicagcbes no campo da industria da
construgado civil pelo relacionamento das redes logicas de precedéncia entre suas
atividades, com calculos dos problemas de controle da produgéo, tanto na perspectiva
da ciéncia quanto da tecnologia. A quantidade de n6s na rede de grafos implica na
funcao de complexidade, o que caracteriza os empreendimentos imobiliarios como de
alta complexidade, ainda mais se a variavel inovagao € presente, com magnitude de
riscos significativa e, por vezes, desconsiderada no VGV — Valor Geral de Vendas.

Dada a importancia da base de dados estruturados em mente, parte-se a
preparacao, tratamento, analise e decisao baseada em dados, com o fluxo de valor:
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L tomada de decisdo baseada em dados
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Figura 1: Processo de gestdo de dados e informacdes para tomada de decisédo (Autores, 2025)

A tomada de decisao é o processo de escolha ou sele¢cao da melhor alternativa
para resolver um problema ou alcangar um objetivo, quando ha varias opgdes
disponiveis. Por sua vez, o método racional € a escolha feita de forma logica e
objetiva, com busca dos melhores resultados.
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O processo da tomada de decisao pelo método racional é apresentado a seguir:

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

ii. Diagndstico: levantar todas as informacdes relevantes sobre o problema
ou a oportunidade;

iii. Identificar solugdes e alternativas: analisar as oportunidades
disponiveis, considerando riscos e beneficios;

iv. Ponderar as evidéncias: reunir as informacgdes e alinhar com os objetivos
do trabalho;

V. Escolher a melhor alternativa: apds analise, selecionar a que parece ser
mais adequada para a situagao;

Vi. Transformar a solucdo em acgdo: colocar em pratica a alternativa
escolhida e comecar a executa-la;

Vii. Avaliar os resultados: apds a execugao, monitorar os resultados para

verificar se a deciséo resolveu o problema ou se o objetivo foi alcangado,
fazendo ajustes, se necessario.

No que tange ao uso de Bl — Business Intelligence (Inteligéncia do Negdcio)
aplicado a gestado de dados e informagdes no setor da construgao civil, a tecnologia
suporta praticas para coletar, armazenar, analisar e visualizar dados, sendo a
preparagao de dados uma etapa essencial a qualidade dos resultados para deciséo,
desafio que favorece a adogao de um ambiente digital com sistemas e ferramentas de
informatica para gerar relatérios, processamento analitico on-line (OLAP), mineragao
de dados e analise preditiva.

A preparacéo de dados pode ser descrita nos subprocessos: a) integracéo de
conteudo e estruturas — correlagédo para variaveis nominais e numéricas; b) limpeza
dos dados — valores faltantes, inconsisténcia de dados, ajustar dados com ruidos,
analise de valores atipicos e analise de agrupamentos; c) transformag¢éo de dados —
normalizacdo de dados, varidveis derivadas e agregacgao; d) redugcédo de dados —
numero de variaveis, componentes principais, numero de ligagdes e reducdo do
numero de valores. Aqui se requer consisténcia, integridade e aplicagéo dos dados.

A visualizagao de dados, por sua vez, ao final do processo de gestdo de dados
e informagdes, € um mecanismo com idoneidade para criagao, analise, exploragao e
transmissdo dos dados, apresentacido de resultados, combinadas as capacidades
analiticas e visuais dos humanos com as potencialidades dos computadores.

A analise de agrupamento € uma técnica de mineragao 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 distadncia entre objetos.

As regras de associagao trazem evidéncias de possiveis relagdes de causa e
efeito, em grandes bases de dados, fator critico para tomada de decisdes estratégicas
e de acordo com interesses. O principio da frequéncia de objetos nas variaveis dos
conjuntos serve para definicdo da regra de associagao, facultado o uso de algoritmos.

De igual importancia processual, a classificagdo em categorias para muitos
dados requer técnicas automaticas para organizagdo dos conjuntos, cujo objetivo &
identificar variaveis de um dado para atribuicdo a um valor correspondente, de sorte
a desenvolver um modelo preditivo do comportamento do negdcio. Os classificadores
sao algoritmos para definir o modelo de predi¢cao, conjunto de treinamento de relagbes
entre variaveis explicativas, e o conjunto de prova, com ajuste e validagéao do modelo.
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3. ENGENHARIA DE CUSTOS NA GESTAO DA INSPEGCAO
PREDIAL, MANUTENGAO, DESEMPENHO E GARANTIA DA EDIFICAGOES
Os problemas em edificagdes residenciais tem sido fonte de reclamacgdes entre
proprietarios e construtoras no Brasil, 0 que certamente acumula pleitos, conflitos,
disputas e controvérsias que exigem provas técnicas para resolugao da lide. O fato é
que a engenharia bem aplicada pode mitigar esses riscos, principalmente se adotadas
as boas praticas da Engenharia de Custos como variavel explicativa da Inspecao
Predial, desempenho e garantia das edificagdes.
Em pesquisa publicada no jornal Folha de Sdo Paulo, edicao de 17/04/2005,
citada no livro Vistorias na Construcédo Civil — Conceitos e Métodos (PINI, 2009), &
apresentada a distribuicdo de reclamacgdes mais frequentes em edificagdes, a seguir.

21% detectaram
problemas como
infiltragdes, vazamentos,
umidade e goteiras
10% dos entrevistados
acharam que o piso
estava desnivelado, torto
11% notaram infiltragdio ou mal assentado
de dgua pela janelae
problemas na vedacio

2% consideraram o

revestimento ruim ou

42% desigual
: 15% daslreclamag'ées :;:i:?‘?er:;:r:rtz f:::’sz A dnica queixa dos

dizem respeito a paredes Fors do pame entrevistados (3%) foi a Todos se queixaram de

rachadas, trincadas ou I de que o contrapiso vazamentos nas

_quebradas estava desnivelado ou instalagBes
torto

v 3% tiveram problemas
com sobrecarga elétrica

20% R :
curto-circuito e queda

dos disjuntores

22% 22%

A dnica reclamacdo dizia
respeito a pegas
quebradas, riscadas ou

v + lascadas

8% 8%
v v !
4%
l l u 3% 39/D 2%
B = m =

Encanamento e Portas e Janelas Estrutura do Pisose Azulejos Paredes e Tetos InstalagBes Pintura Acabamento Metais e Lougas InstalacBes de
Infiltragbes Prédio Elétricas GasfAquecimento

Figura 2: Distribuicdo das reclamacdes mais frequentes (PINI, 2009)

Percebe-se a hierarquia dos problemas ordenada em irregularidades
associadas a estanqueidade, esquadrias, revestimentos de pisos e paredes,
instalagdes elétricas, pintura e acabamentos, metais e lougas e instalagdes de gas.

Quando se observa a ABNT NBR 15575-1:2024 — Edificacdes habitacionais —
Desempenho. Parte 1: Requisitos gerais, fica notéria a importancia das exigéncias do
usuario para seguranga, habitabilidade e sustentabilidade, mas isso implica em
incumbéncias dos intervenientes quanto a atuagao diligente nos sistemas construtivos
para obter seu melhor nivel de desempenho e extensdo da sua vida util. Por sua vez,
na ABNT NBR 17170:2022 — Edificacbes — Garantias — Prazos recomendados e
diretrizes, resta evidente que ha responsabilidades atribuidas ao incorporador,
construtor e prestador de servigo, fabricante de materiais, componentes, sistemas
construtivos e equipamentos, proprietario, usuarios e responsavel legal da edificacéo,
0 que muitas vezes nao é bem definido ou interpretado segundo interesses difusos, o
que causa pleitos e conflitos indesejados nas idades prematuras do uso e pds-obra.
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Um fator decisivo a preservacao dos bens, seguranga e valorizagao do imével
e extensao da vida util dos ativos construidos nas edificagdes habitacionais é a gestao
de manutencdo, cuja ABNT NBR 5674:2024 — Manutengcdo de edificacbes —
Requisitos para o sistema de gestdo de manutencdo. O gestor predial deve tomar
acdes no sentido de gerenciar a manutencédo da edificagdo quanto a organizagéo,
planejamento, controle e documentagdo de processos, sendo a hierarquia da
execugao de atividades de operagcdo e manutengdo orientada pelo plano de
manutengdo, com cronograma estabelecido e procedimentos sistémicos. Logo, a
Engenharia de Custos associada a Ciéncia de Dados aplicada as irregularidades de
maior frequéncia e impacto no desempenho dos ativos, sistemas, instalagdes e
componente é uma boa pratica para garantir a eficiéncia de recursos. Para tanto, é
essencial que haja uma série historica das intervengdes, cadastro de ativos e gestao
de dados estruturados, inclusive custos, o que remete a consisténcia de informacdes.

Entdo, um critério objetivo que sirva de balizador na gestdo de manutengao da
edificacdo apds o periodo de entrega e recebimento da obra, pds-obra ou assisténcia
técnica, transicido para operacao do ativo e a propria operacdo e manutencao da
edificacdo, seus sistemas construtivos, instalacbes 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 manutengao agrega valor ao gestor
predial, tanto pelo cronograma das intervengbes de manutencdo quanto pela
aplicacdo das recomendagbes conforme especificagdes técnicas de fabricantes e
prestadores de servigos, que devem ser registradas no Manual de Uso, Conservagao
e Manutencao ou Manual do Proprietario, o que estende a vida util e desempenho de
cada ativo. Por isso que se propde a Engenharia de Custos como variavel decisoria
da quantificagdo da Inspecgao Predial, indicador de desempenho e diretriz da garantia
das edificagdes e seus sistemas construtivos. Certamente que a disciplina na gestao
da informacgéo deve ser seguida a risca para a obtengao dos resultados consistentes.

Com efeito, a ABNT NBR 16747 — Inspecao predial — Diretrizes, conceitos,
terminologia e procedimento destaca que a inspecgao predial “é um processo que visa
auxiliar na gestao da edificagao e, (..), contribui com a mitigagéo de riscos técnicos e
econdmicos associados a perda de desempenho”. Além disso, sua periodicidade
agrega a manutengao das condi¢gdes de segurancga, habitabilidade e sustentabilidade.
Uma definicdo relevante da inspec¢ao predial € a de patamares de prioridades, com
organizagdo de atividades segundo sua urgéncia, necessarias para restaurar ou
preservar o desempenho dos sistemas, subsistemas e elementos construtivos da
edificacdo afetados por falhas, anomalias ou manifestagdes patologicas.

A classificagdo das irregularidades constatadas no processo de inspecao
predial sdo anomalias e falhas, caracterizadas pela perda de desempenho derivada
da construgdo ou do uso, operagdo e manutengcao de um elemento, subsistema ou
sistema, sendo dividida em enddgena ou construtiva, exdégena e funcional. A
organizagao das prioridades da inspecgéao predial em patamares de urgéncia leva em
conta a analise qualitativa das irregularidades, classificadas em prioridades 1 a 3.

Na analise de gestao de riscos aplicada a 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 variavel na tomada de
decisao pelo impacto associado as irregularidades, mormente na fase pds-obra.
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4. APLICACAO DAS CIENCIAS INTEGRADAS AO ESTUDO DE CASO

A base de dados obtida para esta analise técnica consiste em edificios
imobiliarios residenciais de classificagdo R-16 padrao alto do Custo Unitario Basico
(SINDUSCON) ou prédio com elevador fino da Revista Construgdo Mercado (PINI).

Esse espaco amostral consta de 46 empreendimentos habitacionais com vida
util de um ano, fase inicial de operagédo e manutencao, VGV — Valor Geral de Vendas
R$ 1.956.776.124,28, aqui designado custo de construgdo, com atividades de pods-
obras ou operagdo assistida acumuladas no montante R$ 5.981.609,00, sendo
registradas 34.909 irregularidades no periodo. A distribuicdo das irregularidades por
grupo de sistemas construtivos é apresentada adiante, base da analise de dados para
definicdo dos resultados e associagdo com os parametros da Inspecgao Predial para
gestdo de manutencao, melhoria de desempenho de ativos e garantia da edificagcao.

Os sistemas construtivos foram agrupados conforme classificagdo da amostra

de irregularidades, dos custos de construgéo e pds-obra, ou transi¢ao para operagao,
sendo os parametros da analise dos dados a seguir:

i Outros: administracdo e despesas, incorporacdo imobiliaria,
regularizacdo de empreendimentos, projetos, servigos preliminares,
limpeza, demoli¢des, movimento de terra, terraplenagem e diversos;

ii. Supra-estrutura: fundagdes, estrutura, muros, arrimos e alvenaria;

iii. Revestimentos, acabamentos e pintura: piso, pavimentacdo, forro,
impermeabilizagao e pintura;

iv. Instalagcbes complementares: elevadores, instalagcbes de prevengéo,
protecdo e combate a incéndio e sistema de protegao contra descargas
atmosféricas;

V. Instalagcdes hidraulicas: instalagdes hidrossanitarias e reservatérios;

Vi. Esquadrias e complementos: janelas e portas;

Vii. Instalacdes elétricas: instalagdes elétrica, telecomunicacao e interfone;

viii.  Coberturas: telhado;

iX. Infraestrutura: gas liquefeito de petréleo e ligagdes prediais;

X. Equipamentos: paisagismo, comunicagao visual e lazer.

Diante do processo de gestao de dados e informagdes para tomada de deciséo,
o fluxo de trabalho consta de extragao, tratamento, estruturagcéo, analise, resultados,
relatérios e decisédo baseada em dados, de modo iterativo e semi-automatizado por
plataformas de tecnologia da informagdo e comunicagdo, com paineis responsivos,
alimentados pela base de dados que determinam a confiabilidade e consisténcia dos
parametros de objetos classificados, agrupados e relacionados conforme a categoria.

A hierarquia dos resultados qualitativos e quantitativos suporta a analise critica
da gestdo de dados e informagdes, sendo relacionadas as irregularidades e custos
para os empreendimentos verticais residenciais, que servem para analise de
tendéncias e medidas preditivas, seja na fase de construgcéo, pds-obra e operagéo e
manutengao, com transigcao das responsabilidades entre as partes intervenientes, o
que certamente se aplica como indicadores de patamares de prioridades com impacto
nos custos e frequéncia de irregularidades, a partir do principio de Pareto ou regra
80/20, com critério de classificagao pela hierarquia da curva ABC, método util na
definicdo de variaveis e grupos relevantes, com otimizagao de esforgos e recursos.

A observacgao de dados ou objetos com maior impacto nos custos e frequéncia
de irregularidades agrupados por sistemas construtivos direciona ao conhecimento
das variaveis relevantes, que sao relacionadas por patamares nos empreendimentos.

9
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Importa destacar que a atualizacao da base de dados pode ser feita de maneira
cumulativa, com a atencao de agrupar, relacionar e classificar os objetos similares.
Entado, a pratica da Inspecéao Predial, gestdo de manutengéo, planejamento e controle
do desempenho de ativos construidos, melhor eficiéncia das garantias e prazos da
vida util de sistemas, instalagbes, elementos e componentes no ciclo de vida da
edificagcao serdo otimizados a partir da Ciéncia de Dados resultante dos critérios de
patamares de prioridade com ponderagao de custos e frequéncia de irregularidades.

Assim, o processo de mineragao, organizacgao, estruturagado, analise de dados,
visualizagao de resultados e relatérios gerenciais de forma sistémica € apresentado
conforme a iteragdo a seguir.

[cotumnt

|Catumn2

Agrupamento

Produte

Column3
Problema

Columnd
Prob. Solicitados Prob. Resolvidos Prob. Solicitades Prob. Resolvido

Column5

Columné

SUPRA-ESTRUTURA
SUPRA-ESTRUTURA

LAJE (ESTRUTURAL)
LAJE (ESTRUTURAL)

FISSURAS/TRICAS/RACHADURA-ESTRUTURAL
VAZAMENTO/INFILTRAGAO

SUPRA-ESTRUTURA LAJE (ESTRUTURAL) Total

SUPRA-ESTRUTURA Total

REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  AZULEIO DESPLACANDO

REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  AZULEIO oco

REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  AZULEJO TRINCADO/FISSURADO/LASCADO
REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  AZULEJO

Total

1

AR e mN~

1
1

1
1

1
1

1

1

ERrrmnem

[

Column7

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

13 6
a 2
a

22 1
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11 9

41 29
1 1
a
3 3
2 2
5 2
8 3
1 1

20 10

14 ]
2 2

A B c D
1 Columnl - | Column2 - Column3 7| Columnd
5 |SUPRA-ESTRUTURA LAJE (ESTRUTURAL) Total
9 |REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  AZULEIO Total
12 |REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  BANCADA Total
14 | REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  GHURRASQUEIRA T
16 | REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  ESCADA DE ACESSO AOS APTOS (ARDOSIA) |Tof X
20 | REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  FACHADA Tot .
24 | REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  PAREDE T Microsoft Excel
27 | REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS EPINTURA  PAVIMENTAGAO Tod
29| REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  PEDRAS NATURAIS Tod /] Excluirtoda a linha da planiha?
33 | REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  PINTURA Tot
36 | REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA _ PISO (CIMENTADO} Tot
40 | REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  PISO CERAMICO Tot ER e
43| REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  PISO LAMINADO Tot
25 | REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  REJUNTE Total
48 | REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  RODAPE Total
50 | REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  RODAPE LAMINADO Total
54 | REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  TETO Total
56 | INSTALAGOES COMPLEMENTARES ANTENA Total
58 | INSTALACOES COMPLEMENTARES Gis Total
80 | HIDRAULICA BANCADA Total
63 | HIDRAULICA CAIXA DE PASSAGEM HIDRAULICA Total
67 | HIDRAULICA CHUVEIRO Total
70 | HIDRAULICA CUBA/BOIO/PIA Total
72 | HIDRAULICA PISO CERAMICO Total
75 | HIDRAULICA RALO Total
78 | HIDRALLICA REGISTRO Total
82 | HIDRAULICA TANQUE Total
> A B/C D E/F/G H I J/K L M N/ O P Q@ R S T U|V=+ a4

Figura 4: Captura dos dados — etapa 2: exclusao de dados sumarios (Autorés,_2625)

Produta

Prablema

2 Prob. Solicitados

3 LAJE (ESTRUTURAL) FISSURAS/TRICAS/RACHADURA-ESTRUTURAL 2
4 LAJE (ESTRUTURAL) VAZAMENTO/INFILTRAGAO ]
5 AZULEIO DESPLACANDO 1
[ AZULEIO TONALIDADE DIFERENTE 1
7 AZULEIO TRINCADO/FISSURADO/LASCADO 13
8 BANCADA FIXAGAD 1
3 BANGADA VEDAGAO 1
10 CHURRASQUEIRA DANIFICADA (0) 1
11 FACHADA DESTACAMENTO/DESCASCAMENTO 1
12 FACHADA FISSURAS 6
13 FACHADA SOLTO/AUSENTE/DESNIVELADO 2
14 FACHADA TOMALIDADE DIFERENTE 1
15 FACHADA UMIDADE/INFILTRAGAQ 3
16 FORRO DE GESSO FISSURAS 1
17 MURO DE DIVISA FISSURAS 1
18 PAREDE FISSURAS/DESAGREGANDO 43
19 PAREDE INFILTRAGAQ 57
20 PAREDE ONDULAGOES 5
21 PAVIMENTAGAO DEMARCAGAQ/SINALIZAGAO HORIZONTAL 1
22 PAVIMENTAGAO DESAGREGANDO/SOLTO 1
23 PAVIMENTACAO FISSURAS 2
2 PEDRAS NATURAIS DESPLACADO/DANIFICADO 10
25 PINTURA DESTACAMENTO/DESCASCAMENTO 12
2% PINTURA SUJEIRAS/MANCHAS 3
27 PISO (CIMENTADO) FISSURAS/DESAGREGANDO 3
28 PISO D 16

> A B|lc/P E|F|G|H I J K L M N O P @ R 5 T U V- + “

Prob. Resolvidos

o ne o

lie]

10
12

16

Recortar
Copiar

Opgaes de Colagem:
Inserir

Bxchuir

Limpar conteado
[Eormatar células.
Largura da Coluna
Qeultar

Re-exibir

Elen

@l

—

Figura 5: Captura dos dados — etapa 3: exclusao de dados duplicados (Autores, 2025)
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Column1 Column2 = | Column3 = Columnd = | Column5 - F -
109 ELETRICA FIOS/CABOS/TUBULAGAO AUSENTE/SOLTO 5 5
110 ELETRICA FIOS/CABOS/TUBULAGAO DANIFICADO (A) 14 9
111 ELETRICA FIOS/CABOS/TUBULAGAO OBSTRUIDO 12 a
112 ELETRICA FIOS/CABOSITUBULAGAO SEM FUNCIONAMENTO 13 10
113 ELETRICA ILUMINAGAO DANIFICADA (0) 7 5
114 ELETRICA ILUMINAGAQ (ASC) SEM FUNCIONAMENTO 4 4
115 ELETRICA INTERFONE SEM FUNCIONAMENTO 2
116 ELETRICA INTERRUPTOR SEM FUNCIONAMENTO 8 7
117 ELETRICA PLACAS FOTOVOLTAICAS (ENRGIA SOLAR) SEM FUNCIONAMENTO 1 1
118 ELETRICA TELEFONE OBSTRUGAOQ DO ELETRODUTO 2 2
119 ELETRICA TOMADA SEM FUNCIONAMENTO 20 19
120 ELETRICA TOMADA SOLTO 2
121 COBERTURAS TELHADO DANIFICADA (O) 1
122) |cAIXA D AGUA FIBRA/POLIETILENG PERDA DA INTEGRIDADE 1
123 JANELA DEFORMACAQ/RUPTURA 1 1
124 JANELA PERSIANA DANIFICADA 2
125 PAVIMENTACAQ DESSOLIDARIZACAQ: ACESSO DE AUTOMOVEIS 1
126 PONTO AR CONDICIONADO SEM FUNCIONAMENTO 1
127 PORTA ALUMINIO DEFORMAGAO/RUPTURA: MOVIMENTAGAO E FECHAMENTO 1 1
128 PORTA MADEIRA CAVIDADES/DEFORMAGAQ/FLEXAQ: PERFIS DA ESTRUTURA DA PORTA 4 2
129 PORTA MADEIRA DESENCAIXE/DESLOGAMENTO: COMPONENTES DE MOVIMENTAGAO/FOLHAS MOVEIS 3 2
130 PORTA MADEIRA EMPENAMENTO/DESLOCAMENTO: MARCOS E FOLHAS 1
131 PORTA MADEIRA FALHA DE FUNCIONAMENTO: COMPONENTES DE MOVIMENTAGCAOQ 7 5
132 PORTA MADEIRA RUPTURA/FLEXAO: MARCOS E FOLHAS 1
133 PORTA MADEIRA RUPTURA/TRINCAS: PERFIS DA ESTRUTURA DA PORTA 1
134 SOLEIRA DANIFICADA (O) 4
135 SOLEIRA DESNIVELADO (NIVEL) 1
138 SOLEIRA 2
an= A i - A
> A B|C|P EF G H I J K L/M N O/P QR S T U V= + “ >
Figura 6: Tipologias de objetos (Autores, 2025)
< ke = Table.TransformColumnTypes(#"Cabecalhos Promovidosl”,{{"Agrupamento”, type text}, {"Produto”, type text}, {"Problema”, type text}, {"Prob. X
O a AT M Agupamenia <] 4% Frodute =] A% Problema | 3 Prob. Solicitadas =] 15 Prob. Resohvides <] 1% Prob. solicita 4 PROPRIEDADES
0 aa SUPRA-ESTRUTURA LAJE (ESTRUTURY FISSURAS/TRICAS/RACHADURA-ESTRUT. 1 Nome:
M A 2 SUPRA-ESTRUTURA LAJE (ESTRUTURAL) VAZAMENTO/INFILTRACAOD -
@ AC 3 SUPRA-ESTRUTURA LAJE (ESTRUTURAL Total 2 1 Todas as Propriedades
— 4 SUPRA-ESTRUTURA Total 2 :
AD 4 ETAPAS APLICADAS
— 5 REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINT... AZULEJO DESPLACANDO 1
_ A 6 REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS € PINT... AZULEID oco ] e
B Ar REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINT...  AZULEJO TRINCADO/FISSURADO/LASCADO 12 HNavegacio
T ac & REVESTIMENTOS, ACRBAMENTOS € PINT... AZULEID Ton ) EERT L
=Y 9 REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS PINT... BANCADA Fixagho 1 ol Tlee Aterade
M= a 10  REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINT... BANCADA vEDAGAD 1 Chioaka Pnoad =]
* Tipo Alterado!
= 11 REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS £ PINT._ BANCADA ol 2 :
= 12 v i cmricAon (©) B
- 1 s, 40 ot o Tota :
_ A 14  REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINT.. ESCADA DE ACESSO AOS APTOS (ARDGSL.  DANIFICADA (O] 3 null
AM 15 REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINT... ESCADA DE ACESSO ADS APTOS (ARDY Total 2 ol
= 16 |REVESTIMENTOS, AcABAMENTOS € INT._ FackADA nssunas . .
™ Ao 17  REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS € PINT.. FACHADA. TONALIDADE DIFERENTE E) nuil
=l 18 REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINT.. FACHADA UMIDADE/INFILTRAGEG 1 1
m A0 19 REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINT... FACHADA Total 3 2
| AR 20 REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINT.. PAREDE FISSURAS/DESAGREGANDO 24 26
- 21| REVESTIMENTOS, ACABAMENTOSE PINT_. PAREDE mrmagko o o
=& 22 REVESTIMENTOS, ACABAMENTOSE PINT.. PASEDE onouLAGOEs : :
oA 23 REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINT... PAREDE Total 108 79
0@ Au REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINT... PAVIMENTACAO DESAGREGANDO/SOLTO 2 2
= av 25  REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINT... PAVIMENTACAO FISSURAS 1 1
m Ax REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINT._. PAVIMENTAGAO Total 2 2
= REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS £ PINT.. PEDRAS NATURA'S DESPLACASO/DANIFICADO : :
me v REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINT.. PEDRAS NATURAIS Tatal 1 1 ~
. 2 < >
Figura 7: Estruturagédo dos dados (Autores, 2025)
2 X v Campos >
& e (ESTRUTORAY IS URASITRICAS RACHADUR : 9 Pesquisar
eg  SUPRAESTRUTURA LAJE (ESTRUTURAL) VAZAMENTO/INFILTRAGEO Nome A
== REVESTIMEN] ACABAMENTOS E PINTURA  AZULEXO DESPLACANDG 1 1 Modo de armazenamento - Importar » n A i
REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA . Dados atualizados  06/07/2025 15:57:18 T
REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS TURA 1 1 > B A8
REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS € PINTURA 1 1 1 1 > BB AC
ACABAMENTOSE PINTURA. CHURRASQUEIRA oANIRCADA ) : : S
ACABAMENTOSE PINTURA. CHURRASQUEIRA Tota : : =
ACABAMENTOS E PINTUR, “TONALIDADE DIFERENTE 1 1 2B A
ACABAMENTOS E PINTL UMIDADE/INFILTRACAD 1 1 1 1 B Ac
REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA PAREDE onpuLAghES P p : f >E AH
REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  PAVIMENTACAD FISSURAS : 1 : : SE A
REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  PEDRAS NATURAIS DESPLACADO/DANIFICADO 1 1 1 1 m®aA
REVESTRERTS, PRAGANRTOS & TR | PEORAS WEAURATS : : ; : =
REVESTIMENTOS, ommuR : CEa
REVESIMENTOS, P10 CERAMICO 1
REVESTIMENTOS, AC P15 CERAMICO : B am
nooaé : SE AN
INSTALAGBES COMPLEMENTAI ANTENA 1 1 >E A0
INSTALAGBES COMPLEMENTARES ANTENA 1 1 1 1 B ar
WiDRAICA CAINA DE PASSAGEM HIDRAULICA 1 F : : S a0
1 P 1 1 -
abaRica e : :
HIDRAULICA PISO CERAMICO 1 1 1 1 > B as
HIDRAULICA PISO CERAMICO Totad 1 1 1 1 >EBaA
HIDRAULICA REGISTRO FIAGAD 1 1 1 1 >Ea
WIDRAULICA ReGIsTRO N ABRE/MAG FECHA/AGARRANDO B ! : 1 >E AV

- Figura 8: Anélise de agrdpémentos (Autores, 2025)
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Figura 9: Relacionamento entre variaveis (Autores, 2025)

Superada a etapa de levantamento e organizagéo dos dados, os resultados de
classificacao, associacao, identificacao de padrboes e deteccdo de anomalias permite
gerar relatérios visuais e graficos que possibilitam a estatistica descritiva a partir da
representatividade do espaco amostral, tanto para irregularidades quanto dos custos
de construgdo, pds-obra e manutengdo, com critérios objetivos para determinar
fatores decisoérios que servem de predicdo em modelos e gestao de empreendimentos
residenciais verticais para melhor gestdo de manutengdo, desempenho de ativos
construidos e garantias com prazos otimizados na vida util da edificagao.

Exemplo de analise dos modelos € a verificacdo de correlagdo entre as
irregularidades e os custos de construgao, pdés-obra e manutencéao, de sorte a saber
se 0s maiores valores dos agrupamentos seguem a mesma ordem de classificagao.
Isso importa na definicdo da gestdo da qualidade de recursos, sejam, materiais,
pessoal, equipamentos e tecnologias ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos.
A prioridade das agdes de manutengao é balizadora no processo de inspegéao predial
e gestdao de manutengao, com beneficios e ganhos para as partes interessadas na
reducao de conflitos e melhoria da operagcao de sistemas e instalacées prediais.

De acordo com a estrutura da base de dados do espagco amostral obtido para
as ocorréncias de problemas, ou seja, frequéncia de irregularidades agrupadas, nota-
se uma concentragao em alguns conjuntos de objetos, o que ja indica uma prioridade
a partir de critério técnico do impacto nas intervencdes da fase pds-obra.

Agrupamento Problemas
OUTROS 0
SUPRA-ESTRUTURA 482
REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA 14058
INSTALAGCOES COMPLEMENTARES 1433
HIDRAULICA 8358
ESQUADRIAS E COMPLEMENTOS 5987
ELETRICA 4348
COBERTURAS 93
INFRA-ESTRUTURA 26
EQUIPAMENTOS-ASC 124

Figura 10: Método de classificagao (Autores, 2025)
12
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Organizado em um relatério visual responsivo, ou iterativo e dinamico, a
associacao de valores absolutos do espaco amostral apresenta uma preponderancia
ordenada em sistemas de revestimentos, acabamentos e pintura, instalagbes
hidraulicas e esquadrias, vis-a-vis os demais sistemas construtivos.

Irregularidades por Agrupamento

T A _ e

HIDRAULICA 8340
ESQUADRIAS E COMPLEMENTOS 6051
e _ -
o N
= INSTALAGOES COMPLEMENTARES 1474
@
E
8
=%
2
gs SUPRA-ESTRUTURA 482

EQUIPAMENTOS-ASC I 125
COBERTURAS I 93

INFRA-ESTRUTURA

26
OQUTROS 0

0 mil 2 Mil amil 6 Mil 8 Mmil 10 Mil 12 Mil 14 Mil
Irregularidades

Figura 11: Regra de associacéo — valores absolutos (Autores, 2025)

Se aplicada a analise relativa entre sistemas, conforme principio de Pareto,
nota-se que 80% dos impactos na frequéncia de irregularidades concentram-se nos
trés grupos superiores, o que remete ao tratamento de riscos dedicado as categorias.

Agrupamento por Irregularidades

TR s _ o

HIDRAULICA 23,80%
ESQUADRIAS E COMPLEMENTOS 17,.27%
e _ e
] -
= INSTALACOES COMPLEMENTARES 421%
@
E
]
&
2
2 SUPRA-ESTRUTURA 1,38%

EQUIPAMENTOS-ASC I 0,36%
COBERTURAS I 0,27%

INFRA-ESTRUTURA | 0,07%

OUTROS = 0,00%

0% 10% 20% 30% 40%
Irregularidades

Figura 12: Regra de associacao — valores relativos (Autores, 2025)
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Sob outra forma de analise de dados, a distribuicdo de frequéncia e distancia
de objetos, nota-se igualmente a preponderéncia de um tipo de irregularidade
relativamente a outros, o que também destaca a importancia da atuagéo dos servigos
de inspecao predial, operagdo e manutencao de ativos construidos para o melhor
desempenho da edificagdo, insumo para a melhoria continua do processo de gestédo
da qualidade, com ligdes aprendidas direcionadas a ciéncia de Dados e Estatistica.

Dispersao Total de Problemas

15 Mil

10 Mil

Problemas

S M ESQUADRIAS E COMPLEMENTOS

ELETRICA

NSTALAGOES COMPLEMENTARES

M .
0 mil 5 Mil

Empreendimentos Consolidados

o3
482 1474
4304

0 Mil 5 Mil

REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA

Mil 15 Mil

A YE -

14059

15 Mil

Figura 13: Identificagado de padroes — dimenséo e distancia (Autores, 2025)
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No contexto da Estatistica Descritiva, o grafico de dispersao das irregularidades
observadas nos empreendimentos imobiliarios do espaco amostral em tela apresenta

4/46 obras com desvio significativo da faixa observavel na linha de tendéncia, o que
denota um nivel de significAncia aceitavel.

Dispersao Contagem

[ ]
2000
[ ]
1500 ®
[ ]
® ° L4 ° °
1000 ° \d ° °
¢ P [ ] °® ® . °
o0 9% @ %% ) % Y
5 °® ® “. ° .
[ ] ® [ ] P ® Y
0
0 10 20 30 40 50 60

Figura 14: Deteccédo de anomalias (Autores, 2025)

A Curva ABC de irregularidades observadas na fase de pdés-obra também é
uma ferramenta significativa para eficiéncia da tomada de decisdo gerencial,
direcionada ao impacto da frequéncia como forma de reduzir desvios com problemas
aplicados aos empreendimentos de maior incidéncia, certamente com beneficios no
modelo de predi¢cdo da inspecao predial, reducao de custos de manutencéo, avaliacao
da geréncia do projeto e gerenciamento de pleitos e resolucdo de disputas da
construgdo, como indicadores de desempenho da gestdo da edificacdo ao longo do
ciclo de vida do empreendimento. Novamente a adog¢ao das ciéncias de engenharia e
dados estruturados mostra-se uma pratica eficaz dos investimentos em edificagdes.

Curva ABC
2500 100%
90%
2000 80%
70%
1500 60%
50%
1000 40%
30%
500 20%
T
0 0%
= = o N o T =z o WL 5 s T S R
ZR3EE Y2325 E3RI2TREETX
@ g g E®8 g 8 E @3 g g £ EEEgEEEEE @ £ B
E g oL Ec L2 EEEGCQECLC g g EE OO B E S5
320 8 g oL g8 FrLoosLol>@
_ooogﬁz—ﬂg—ﬂ—ﬂpooggoo-ﬂggg-ﬂg—g
Sffda 8o laooffadadiddldadaa g 8
o o g o o o A o o o

Figura 15: Relatério visual para tomada de decisdo baseada em dados — Curva ABC (Autores, 2025)
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No que tange a analise qualitativa das variaveis de naturezas ou categorias de
irregularidades por especialidade de engenharia distribuidas no espago amostral,
nota-se uma incidéncia maior no grupo de revestimentos, acabamentos e pintura,
seguido de instalagdes hidraulicas, esquadrias e instalagdes elétricas, o que denota
as atividades criticas para melhoria do processo de engenharia na fase pos-obra.

Tabela 1: Estatistica Descritiva de irregularidades por especialidades

Agrupamento TOTAL MAX MIN MEDIA DP VAR FREQUENCIA
OUTROS 0" 0" o” 0" 0" 0 0,00%
SUPRA-ESTRUTURA ag2” 28" 17 10,04” 6,26" 39,15 1,38%
REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA 14059” 1090”7 757 292907 199,047 39615,97 40,12%
INSTALACOES COMPLEMENTARES 1474”7 1427 17 30,717 34817 1211,45 4,21%
HIDRAULICA 8340”7 452" 527 173,757 103,287 10667,30 23,80%
ESQUADRIAS E COMPLEMENTOS 6051" 394" 237 126,067 75,397 5684,02 17,27%
ELETRICA 4394” 249" 197 o9154" 51,027 2602,76 12,54%
COBERTURAS 93" 237 of 194" 301" 15,25 0,27%
INFRA-ESTRUTURA 26" 107 o” o054 1,56 2,42 0,07%
EQUIPAMENTOS-ASC 1257 277 of 260" 495" 24,50 0,36%
Contagem 35044 100,00%

Como ordem hierarquica de prioridade, por critério da Curva ABC de servigos
para os custos de construcao, nota-se a sequéncia de supra-estrutura, revestimentos,
acabamentos e pintura, instalagbes complementares e hidraulicas. O grupo de outros
refere-se aos custos indiretos e n&o é considerado a titulo de analise de causalidade.

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

OUTROS R$ 605.107.453,40  30,20% -
SUPRA-ESTRUTURA R$ 566.461.883,05  28,27%
REVESTIMENTOS, ACABAMENTOSEPINTURA R$ 318.612.168,94  15,90%  74,36%
INSTALACOES COMPLEMENTARES R$  58.847.906,23  2,94%  77,30%
HIDRAULICA R$ 166.192.956,14  8,29%  85,59%
ESQUADRIAS E COMPLEMENTOS R$  83.527.682,91  4,17% 89,76%
ELETRICA R$ 110.165.212,12  595% 95,71%
COBERTURAS R$  21.078.111,22 1,05%  96,76%
INFRA-ESTRUTURA R$  16.488.213,71 0,82% 97,58%
EQUIPAMENTOS-ASC R$  48.414.48533  2,42% 100,00%

Como forma de validar a parametrizagao de custos de construgao por tipologia,
a publicacéo da Revista Construgcao Mercado n° 190 (PINI, 2017) mostra as faixas de
percentual médio para cada grupo de especialidades ou disciplinas de servigos. Para
0 espago amostral em estudo, a tipologia construtiva predominante é Prédio com
elevador fino, hierarquia de superestrutura, revestimentos e instalagdes hidraulicas.

Tabela 3: Custos médios de construcao por tipologia e especialidades

ETAPAS ialfino i ial médio i ial populafiPredio com elevador finofPrédio sem elevador médio Prédio sem elevador popul: Comercial com elevador fino Comercial sem elevador médio
Servigos preliminares 3,10% 3,35% 1,00 0,25%! 0,60% 1,65% 0,50% 0,65%
Movimento de terra 0,50% 0,50% 0,50% 0,50% 0,50% 0,50% 0,50% 0,50%
Fundacdes especiais 0% 0% 0% 3,50% 3,50% 3,50% 3,50% 3,50%
Infraestrutura 7,10% 3,80% 3,30 2,10% 3,70% 4,25% 3,15% 4,40%
Superestrutura 16,80% 13,85% 11,45% 29,80% 26,30% 21,60% 26,40% 21,55%
Vedacao 6,50% 10,75% 11,55 4,30% 7,35% 12,15% 4,30% 7,00%
Esquadrias 4,15% 11,20% 11,35% 9,05% 5,60% 5,25% 9,05% 10,15%
Cobertura 0,15% 6,20% 12,55% 0% 1,20% 0% 0% 0%
Instalacdes hidraulicas 11,85% 12,10% 11,65 11,45%) 10,65% 10,10% 10,00% 8,00%
Instalagoes elétricas 4,30% 4,30% 4,30% 4,95% 4,15% " 4,30% 4,15% 4,25%
Impermeabilizagao e isolagao térmica 11,75% 0,55% 0,60% 1,80% 1,60% 5,30% 2,10% 6,55%
Revestimento - piso, parede, forro 23,50% 24,75% 25,109 23,80% 27,35% 27,10% 20,50% 19,60%
Vidros 2,65% 0,80% 1,45% 2,20% 0,75% 0,70% 2,65% 2,55%
Pintura 5,20% 7,25% 4,40 4,25%) 6,25% 3,00% 9,55% 7,80%
Servicos complementares 2,65% 0,60% 0,85% 0,60% 0,60% 0,80% 0,55% 4,40%
Elevadores 0% 0% 0% 1,65%) 0% 0% 3,25% 0%
Soma Média 100,20% 100,00% 100,05¢ 100, 20%. 100,10% 100,20% 100,15% 100,90%
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Outro parametro aplicavel na analise de custos, a partir da base de dados
autoral de série historica de 5 anos de empreendimento imobiliario de mesma tipologia
construtiva, nota-se a distribuicdo dos custos totais de manutengado conforme segue:

Tabela 4: Custos totais de manutencgao por especialidades

ITEM SIGLA

1 IH

IR
3 IS
4 D
5 I
6 IE
7 IT
8 GE
9 SE
10 PG
11 BB
12 EM
13 AR
14 upP
15 GL
16 CF
17 SP

CUSTO MANUTENGCAO GERAL DE SISTEMAS
SISTEMA
Instalagoes Hidraulicas
Instalagdes de Retiso de Agua
Instalagdes Sanitarias
Instalagdes de Drenagem - Aguas Pluviais
Instalagdes contra Incéndio e Pénico - Protecdo e Combate
Instalagoes Elétricas
Instalagdes Telefénicas
Grupo Gerador
Subestacao Elétrica
Painel Geral de Baixa Tensao
Bomba Hidraulica
Eletromecéanico
Arquitetura
Urbanizagéo e Paisagismo
Gas Liquefeito de Petréleo
Circuito Fechado de Televisao
Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas
TOTAL GERAL

CUSTO TOTAL
R$  41.743,83
R$ 28,29
R$ 3.520,80
R$  13.552,50
R$ 61.587,89

R$ 104.818,32
R$

R$  11.997,24
R$ -

R$ -

R$  24.394,54
R$  24.470,21
R$ 1.239.651,73
R$  31.556,49
R$ -

R$ 89,10
R$ 2.805,00

R$ 1.560.215,94

CUSTO PREVENTIVA
R$ 19.782,47
R$ -
R$ -
R$ 4.410,00
R$ 4.151,20
R$ 2.477,87
R$ -
R$ 8.842,51
R$ -
R$

R$

R$ -
R$ 94.962,36
R$ 13.880,85
R$ -
R$ 89,10
R$ 2.805,00
R$ 151.401,36

CUSTO CORRETIVA
R$ 21.961,36
R$ 28,29
R$ 3.520,80
R$ 9.142,50
R$ 57.436,69
R$ 102.340,45
R$ -
R$ 3.154,73
R$ -
R$ -
R$ 24.394,54
R$ 24.470,21
R$ 1.144.689,37
R$ 17.675,64
R$ -
R$

R$ -
R$ 1.408.814,58

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

Tabela 5: Custos relativos de manutencéo por especialidades

SISTEMA PESO ABC

AR Arquitetura 79,45% -
IE Instalagdes Elétricas 6,72% | 86,17%
Il Instalagdes contra Incéndio e Panico - Protecao e Combate 3,95% 90,12%
IH Instalag6es Hidraulicas 2,68% 92,79%
UP Urbanizacéao e Paisagismo 2,02% 94,82%
EM Eletromecanico 1,57% 96,39%
BB Bomba Hidraulica 1,56% 97,95%
ID Instalagdes de Drenagem - Aguas Pluviais 0,87% 98,82%
GE Grupo Gerador 0,77% 99,59%
IS Instalagdes Sanitarias 0,23% 99,81%
SP Sistema de Protegao contra Descargas Atmosféricas 0,18% 99,99%
CF Circuito Fechado de Televisao 0,01% 100,00%
IR Instalagdes de Reuso de Agua 0,00% 100,00%
IT Instalagoes Telefonicas 0,00% 100,00%
SE Subestacao Elétrica 0,00% 100,00%
PG Painel Geralde Baixa Tensao 0,00% 100,00%
GL Gas Liquefeito de Petréleo 0,00% 100,00%

Agrupados com as mesmas variaveis de objetos do espago amostral entre
custos de construcdo, pos-obra e manutengao no inicio do ciclo de vida do ativo
construido, de forma a obter uma parametrizagcdo da Engenharia de Custos aplicada
a Inspecao Predial e configurada pela Ciéncia de Dados para tomada de decisdo
gerencial, com beneficios da redugdo de pleitos e conflitos de construgcédo e
manutencao de bens de imdéveis urbanos residenciais.
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Observa-se que o conhecimento de dados e informagdes significantes para
construgdo, pos-obra (assisténcia técnica da fase inicial da vida util) e manutengao
permite o ajuste preditivo dos principais sistemas construtivos e contribui para redugao
de irregularidades na fase de pds-obra, com orientagado do processo de manutencgao.

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

AGRUPAMENTO PESO  ABC
REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA  79,45% [0 79,450%|
INSTALAGOES COMPLEMENTARES 10,85% | 90,30%
EQUIPAMENTOS-ASC 3,90% 94,21%
HIDRAULICA 3,77% 97,98%
INFRA-ESTRUTURA 2,02% 100,00%
OUTROS 0,00% 100,00%
SUPRA-ESTRUTURA 0,00% 100,00%
ESQUADRIAS E COMPLEMENTOS 0,00% 100,00%
ELETRICA 0,00% 100,00%
COBERTURAS 0,00% 100,00%

Como disciplina a ABNT NBR 16747:2020 — Inspegao predial — Diretrizes,
conceitos, terminologia e procedimento, o processo “baseia-se nas condigcdes
técnicas, de uso, operacdo, manutencdo e funcionalidade da edificacdo e seus
sistemas e subsistemas construtivos”. Os requisitos dos usuarios abrangem
seguranga (estrutural, contra incéndio, no uso e na operagao), habitabilidade
(estanqueidade, saude, higiene e qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade) e
sustentabilidade (durabilidade e manutenibilidade). Logo, é interessante combinar os
resultados quantitativos e qualitativos para definicdo da ordem de prioridade em
patamares de urgéncia, com irregularidades de perda de desempenho associada a
saude e/ou seguranga, funcionalidade dos sistemas construtivos, durabilidade da
edificacdo, custo de manutencao e riscos ao meio ambiente.

A importancia da gestdo de manutengao predial € destacada no prolongamento
da VU — Vida Util dos sistemas construtivos e desempenho ao longo do tempo,
definida na ABNT NBR 15575-1 — Edificagdes habitacionais — Desempenho. Parte 1:
Requisitos gerais.

Desempenho
¥ 3

Manutencdo
desde a entrega

_Desempenho

requerido

4 - P Tempo
0§ <— Vida atil sem manutencio _.1 Tn _ T
*—— VUP (manutenc&o obrigatoria pelo usuario) »

Figura 16: NBR 15575-1 — Desempenho ao longo do tempo (ABNT, 2024)
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Nesse aspecto, o desenvolvimento de métrica para Inspecéo Predial a partir da
Engenharia de Custos das principais variaveis hierarquicas agrupadas e aplicagéo da
Ciéncia de Dados para otimizacdo da metodologia, o que contribui para melhor

tomada de decisao dos agentes intervenientes do ciclo de vida da edificagédo.

Com isso, propde-se as métricas de KPI — Indicadores-Chave de Desempenho:

IDI = Clrregularldc}des x 100: indice de Degradacao e Irregularidades
Ctotal.construcao
Cmanut.anual Lo . _

IMP = x 100: Indice de Manutencao Predial

Ctotal.empreend

(1)

(2)

Logo, com os dados validados da série histérica 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 interpretagcdo dos KPIs acima indica quais sistemas tem maior tendéncia a
gerar custos extras devido a falta de manutengao predial (IDI) e a estimativa de custo
total da obra a ser investida em manutencao predial anual (IMP), respectivamente.

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

Cnanut = Z?:l (Ctotar X Psise X VLUL)
Onde: Cirregularidades: custo médio de irregularidades;
Ctotal.construgao: custo total de construgao;
Cmanut.anual: custo de manutengao por ciclo anual;

Ctotal.empreend: custo total do empreendimento;
Cmanut: custo de manutencao do sistema;
Ctotal: custo total (parcelas de construgéo, pds-obra e manutengao);

Psist: Percentual do custo do sistema i em relagédo ao custo total;

VUi: Vida util do sistema i.

(3)

Assim, da formulagao da estimativa de custos de manutencgéao predial, tem-se:

Tabela 7: Estimativa de custos de manutencao por agrupamento na vida util da edificacdo

Agrupamento Ctotal

SUPRA-ESTRUTURA R$ 566.461.883,05
REVESTIMENTOS, ACABAMENTOSEPINTURA R$ 318.612.168,94
INSTALAGOES COMPLEMENTARES R$  58.847.906,23
HIDRAULICA R$ 166.192.956,14
ESQUADRIAS E COMPLEMENTOS R$  83.527.682,91
ELETRICA R$ 119.165.212,12
COBERTURAS R$ 21.078.111,22
INFRA-ESTRUTURA R$ 16.488.213,71
EQUIPAMENTOS-ASC R$  48.414.485,33

R$ 1.398.788.619,65

5. CONCLUSAO

P sist

28,27%

15,90%
2,94%
8,29%
4,17%
5,95%
1,05%
0,82%
2,42%

50

8
20
13
13
20
13
20
20
70

VUP [anos] C manut total

R$ 3.202.551,96
R$ 6.332.271,64
R$ 86.408,57
R$ 1.060.246,09
R$ 267.819,58
R$  354.318,47
R$ 17.054,73
R$ 6.783,32
R$ 58.485,13
R$ 11.385.939,49

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

C manut anual

69.620,69
137.658,08
1.878,45
23.048,83
5.822,16
7.702,58
370,75
147,46
1.271,42
247.520,42

A aplicacédo da Ciéncia de Dados para otimizagcdo do processo de gestao de
ativos construidos mostra-se uma ferramenta de tecnologia da informagdo com
desempenho elevado, quando aplicada a Inspec¢ao Predial e Engenharia de Custos a
partir de banco de dados estruturados nas variaveis relevantes de irregularidades,
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suas tipologias e frequéncias, associadas aos custos de construgdo, pds-obras e
manutencao, com indicadores-chave de desempenho que representam o beneficio da
mitigagao de riscos de pleitos e conflitos na fase de recebimento das obras e transigao
para operagao de empreendimentos imobiliarios residenciais verticais, objetos do
espaco amostral e cujos resultados de 46 projetos com VGV de R$ 1.956.776.124,28
representam a viabilidade de investir em manutengao predial, tanto sobre o aspecto
da extensdo da vida util dos sistemas construtivos quanto do melhor aproveitamento
das garantias da edificacdo, sendo computado o IDI — indice de Degradagdo e
Irregularidades em 0,31% e o IMP — indice de Manutenc&o Predial em 0,70% a.a. em
relagcdo ao custo da obra e do empreendimento, respectivamente.

Para tanto, &€ necessaria a implantacdo da metodologia proposta, com base de
dados integrada aos processos da Ciéncia de Dados aplicada a Engenharia de
Custos, Inspec¢ao Predial, Desempenho, Garantia e Manutengao Predial, consolidada
no processo de gestao de dados e informacgdes para tomada de decisao.

Dessa feita, as observacdes restam evidentes que os grupos de revestimentos,
acabamentos e pintura, seguido de instalagdes hidraulicas, esquadrias e instalagdes
elétricas, sdo as atividades criticas para melhoria do desempenho das edificacdes.

Como recomendacdes para contribuicdo em trabalhos futuros tem-se:

i. A aplicacéo de Inteligéncia Artificial e raspagem de dados traz agilidade;

ii. A base de dados pode ser ajustada na estruturacao dos objetos em uma

EAP — Estrutura Analitica do Projeto que esteja conforme a lista de VUP
— Vida Util de Projeto dos subsistemas da ABNT NBR 15575-1 —
Edificacbes habitacionais — Desempenho. Parte 1: Requisitos gerais,
com associagao dos custos de constru¢gdo e manutengao de igual modo;

iii. Pode ser criado e compartilhado um banco de dados setorial para KPI —

Indicadores-Chave de Desempenho da gestdo de obras, assisténcia
técnica e manutencao predial, o que melhora a governancga de ativos;

iv. A analise comparativa dos dados de irregularidades e custos dos

empreendimentos pode servir de avaliagdo de desempenho para
gestores, prestadores e fornecedores por especialidades de engenharia;

V. Fatores locais, tipologias de projeto, logistica de suprimentos devem ser
considerados na tabulagao de irregularidades e custos da edificagao;

Vi. Os resultados obtidos podem contribuir na melhoria de processos do
Manuais do Proprietario e de Uso, Conservacao e Manutencao;

Vii. E possivel a parametrizacdo de atividades de manutencao e inspecéo

predial de acordo com os patamares de prioridade para requisitos de
qualidade e critérios de seguranca, habitabilidade e sustentabilidade;

vii. A adogdo de gerenciamento de riscos com variaveis de custos e
irregularidades pode servir na reducéo de fatores de riscos em obras;

iX. A questdo dos sistemas criticos pode ser abordada no plano de
manutengao predial como decisdo do orgamento e seguro condominiais;

X. A comunicagao da integragdo de processos da Inspegdo Predial com

Engenharia de Custos e Ciéncia de Dados pode permitir uma melhor
segurancga juridica aos contratos de engenharia e construgao, tomada
de decisao na manutencgéo predial e fortalecimento da Engenharia Legal
como ferramenta de solugao de conflitos.
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APENDICE 1 — ESPAGO AMOSTRAL DE IRREGULARIDADES

Agrupamento TOTAL ProblemaA ProblemaB ProblemaC ProblemaD ProblemaE ProblemaF ProblemaG ProblemaH Problemal Problemal ProblemaK Problemal
OUTROS [] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUPRA-ESTRUTURA 482 2 11 10 10 9 18 5 7 28 4 6 9
REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA 14058 243 218 245 275 156 172 287 216 297 151 200 352
INSTALAGOES COMPLEMENTARES 1433 8 66 8 142 8 19 125 88 22 6 12 14
HIDRAULICA 8358 140 78 99 218 74 122 214 137 191 63 180 230
ESQUADRIAS E COMPLEMENTOS 5987 116 135 76 119 69 127 220 100 78 40 155 81
ELETRICA 4348 57 56 67 105 24 85 112 65 100 31 94 85
COBERTURAS 93 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0
INFRA-ESTRUTURA 26 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 10
EQUIPAMENTOS-ASC 124 1 0 8 1 0 1 0 0 2 0 0 2
TOTAL 34909 567 564 513 873 340 546 963 613 718 296 647 783
1,62% 1,62% 1,47% 2,50% 0,97% 1,56% 2,76% 1,76% 2,06% 0,85% 1,85% 2,24%
Agrupamento TOTAL ProblemaM ProblemaN ProblemaQ ProblemaP ProblemaQ ProblemaR ProblemaS ProblemaT Problemal ProblemaV ProblemaX ProblemaZ
OUTROS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUPRA-ESTRUTURA 482 16 7 3 9 20 6 9 10 6 6 10 1
REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA 14058 619 224 146 178 623 153 221 299 191 142 508 163
INSTALAGOES COMPLEMENTARES 1433 10 9 85 24 107 12 18 15 5 49 14 5
HIDRAULICA 8358 250 110 135 0 318 105 242 198 179 72 383 89
ESQUADRIAS E COMPLEMENTOS 5987 171 142 118 41 224 48 146 176 72 9 103 64
ELETRICA 4348 109 100 64 33 183 79 154 131 77 75 92 33
COBERTURAS 93 9 1 1 3 23 5 5 0 0 0 0 0
INFRA-ESTRUTURA 26 2 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0
EQUIPAMENTOS-ASC 124 4 4 0 0 14 0 1 1 2 2 0 5
TOTAL 34909 1190 598 554 378 1512 409 796 830 532 442 1110 360
3,41% 1,71% 1,59% 1,08% 4,33% 1,17% 2,28% 2,38% 1,529% 1,27% 3,18% 1,03%
Agrupamento TOTAL ProblemaAA ProblemaAB ProblemaAC ProblemaAD ProblemaAE ProblemaAF ProblemaAG ProblemaAH ProblemaAl ProblemaA) ProblemaAK ProblemaAL
QUTROS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUPRA-ESTRUTURA 482 3 8 5 18 19 19 4 6 1 12 2 13
REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA 14058 144 233 121 171 484 483 98 161 118 355 109 279
INSTALAGOES COMPLEMENTARES 1433 25 35 2 5 67 26 1 1 8 12 15 7
HIDRAULICA 8358 114 86 62 153 256 274 9% 60 94 395 57 230
ESQUADRIAS E COMPLEMENTOS 5987 61 95 82 67 256 192 62 36 23 232 100 104
ELETRICA 4348 125 45 56 36 67 21 19 99 42 96 48 151
COBERTURAS 93! 1 2 2 1 0 0 0 2 0 0 0 0
INFRA-ESTRUTURA 26 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 1 0 0
EQUIPAMENTOS-ASC 124 2 0 0 0 1 0 0 3 0 0 1 5
TOTAL 34909 475 504 330 451 1150 1015 277 368 286 1103 332 789
1 3R0A 1 Adok 0 9504 19004 39904 29104 0 790 1 0504 0 8904 31804 0 950 2 2Rtk
Agrupamento TOTAL ProblemaAM ProblemaAN ProblemaAO ProblemaAP ProblemaAQ ProblemaAR ProblemaAS ProblemaAT ProblemaAU ProblemaAV ProblemaAX ProblemaAZ
QUTROS [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUPRA-ESTRUTURA 482 14 16 14 6 15 4 19 4 14 13 8 23
REVESTIMENTOS, ACABAMENTOS E PINTURA 14058 358 1090 307 i 254 407 829 75 484 176 292 580
INSTALACOES COMPLEMENTARES 1433 15 14 38 15 52 3 56 5 96 22 32 10
HIDRAULICA 8358 321 452 93 128 143 265 274 52 428 110 169 132
ESQUADRIAS E COMPLEMENTOS 5987 197 394 75 43 107 215 276 84 191 129 125 124
ELETRICA 4348 85 249 72 173 105 196 229 60 114 62 114 73
COBERTURAS 93! 1 2 1 3 0 5 8 0 4 0 9 1
INFRA-ESTRUTURA 26 0 0 1 0 0 0 2 0 0 2 2 0
EQUIPAMENTOS-ASC 124 2 0 1 0 0 2 17 3 27 1 6 5
TOTAL 34909 993 2217 602 539 676 1097 1710 283 1358 515 757 948
2,84% 6,35% 1,72% 1,54% 1,94% 3,14% 4,90% 0,81% 3,89% 1,48% 2,17% 2,72%
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APENDICE 2 — CURVA ABC DE CUSTOS DE CONSTRUGAO

Etapa Custo Etapa

ADMINISTRAGAO E DESPESAS R$ 392.508.405,73  19,59%
ALVENARIA, ESCADA, MURO PRIVATIVO R$ 330.135.932,44  16,47%

PISO, IMPERMEABILIZAGAO R$  87.433.088,36 4,36%
FUNDAGOES R$  81.102.961,18 4,05%
INSTALAGOES ELETRICAS R$  80.654.268,72 4,02%
INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS R$  78.448.173,23 3,91%
CINTAMENTO, LAJAO, PISO POBRE R$  73.099.997,04 3,65%  56,06%
PINTURA INTERNA R$  68.122.191,92 3,40%  59,46%
SERVIGOS PRELIMINARES R$  68.011.717,85 3,39%  62,85%
PAVIMENTAGAO EXTERNA R$  66.869.982,61 3,34%  66,19%
JANELAS E PORTAS METALICAS R$  52.148.420,12 2,60% 68,79%
INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS - ASC R$  48.639.974,75 2,43%  71,22%
MAO DE OBRA RATEIO R$  42.626.929,25 2,13%  73,35%
ELEVADORES R$  39.680.488,02 1,98%  75,33%
LAZER R$  39.273.148,35 1,96% 77,29%
RESERVATORIOS R$  35.563.002,38 1,77%  79,06%
INSTALACOES ELETRICAS - ASC R$  32.847.286,82 1,64%| 80,70%
BLOCO GARAGEM R$  32.624.557,21 1,63% 82,33%
MARCOS E PORTAS DE MADEIRA R$  31.372.911,34 1,57%  83,89%
AZULEJO R$  31.059.668,62 1,55%  85,44%
PINTURA EXTERNA FACHADA, MOLDURA R$  29.220.150,95 1,46%  86,90%
MUROS E GUARITAS R$  26.503.617,93 1,32%  88,23%
REGULARIZAGAO DE EMPREENDIMENTOS R$  25.533.132,07 1,27%  89,50%
LIMPEZA R$  23.683.923,50 1,18%  90,68%
MOVIMENTO TERRA, ENTULHO, FRETE R$  22.060.261,36 1,10%  91,78%
TELHADO R$  21.078.111,22 1,05%  92,83%
MASSA INTERNA R$  18.740.167,86 0,94%  93,77%
ARRIMOS R$  15.981.456,15 0,80%  94,57%
PROJETOS R$  13.866.711,49 0,69%  95,26%
MASSA EXTERNA R$  13.538.177,58 0,68%  95,93%
GASINTERNO R$  11.976.879,88 0,60%  96,53%
INSTALAGCOES ANTI-INCENDIO R$  11.617.434,29 0,58% 97,11%
NAO CADASTRADO R$  10.696.019,91 0,53% 97,65%
PAISAGISMO R$ 6.301.678,93 0,31% 97,96%
INSTALAGOES ANTI-INCENDIO - ASC R$ 5.533.260,14 0,28%  98,24%
GAS EXTERNO R$ 4.511.333,83 0,23%  98,46%
FIM DE OBRA R$ 4.170.507,84 0,21%  98,67%
LAJETIPO E FORRO R$ 3.902.452,00 0,19%  98,86%
RESERVATORIO AGUA SUPERIOR R$ 3.400.713,50 0,17%  99,03%
CAIXAO PERDIDO - ASC R$ 3.021.263,53 0,15%  99,18%
INSTALAGOES TELEFONICAS, TV E INTERF R$ 3.015.027,10 0,15%  99,34%
PORTOES ELETRONICOS, PLACAS R$ 2.839.658,06 0,14%  99,48%
FORRO GESSO, MOLDURA LAJE SOLTA R$ 2.717.256,79 0,14%  99,61%
INSTALAGOES TELEFO,TV E INTERFONE - ASC R$ 2.648.629,48 0,13%  99,74%
INSTALAGOES SPDA R$ 2.016.723,78 0,10%  99,85%
GESSO CORRIDO R$ 910.733,28 0,05%  99,89%
SERVICOS PRELIMINARES-DEMOL,TERRAP,BARRA  R$ 636.005,64 0,03%  99,92%
LEGALIZAGAO DE PROJETOS R$ 455.935,04 0,02%  99,95%
INCORPORAGAO IMOBILIARIA R$ 403.022,48 0,02%  99,97%
PROJETO ESTRUTURAL E COMPLEMENTARES R$ 382.554,08 0,02%  99,98%
RESERVATORIO AGUA INFERIOR, CX RETENCAO R$ 141.004,66 0,01%  99,99%
CAIXAO PERDIDO R$ 85.241,57 0,00% 100,00%
CUSTOS VARIAVEIS R$ 56.889,29 0,00% 100,00%
CUSTO ALTERAGAO SOCIETARIA R$ 10.844,00 0,00% 100,00%
ASSENT. MARCOS,JANELA C PEITORIL,PTALUM R$ 6.351,45 0,00% 100,00%
BLOCO,CINTAMENTO,ARRIMO BLOCO, PISOPOBR  R$ 4.404,00 0,00% 100,00%
PROJETO EXECUTIVO R$ 2.667,50 0,00% 100,00%
MOVIMENTO TERRA,ENTULHO,MATERIAIS, FRETE ~ R$ 1.452,88 0,00% 100,00%
PAVIMENTAGAO EXTERNA,PASSEIO,ESCADAEXT,  R$ 750,96 0,00% 100,00%
DIVERSOS R$ 473,48 0,00% 100,00%
INSTALAGOES HIDROSANITARIAS - ASC R$ 87,62 0,00% 100,00%
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APENDICE 3 - CURVA ABC DE CUSTOS POS-OBRA
Empreendi R$ 5.981.609,00

AX

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

310.834,00
209.069,00
206.318,00
184.033,00
182.284,00
181.926,00
180.133,00
176.728,00
175.880,00
173.617,00
169.244,00
163.973,00
163.931,00
162.302,00
154.204,00
149.810,00
149.653,00
147.218,00
147.124,00
145.006,00
140.092,00
138.097,00
135.012,00
133.177,00
132.817,00
120.270,00
119.847,00
115.484,00
113.473,00
108.190,00
106.106,00
103.521,00
101.291,00

98.767,00

84.992,00

79.722,00

75.140,00

74.845,00

72.619,00

71.531,00

70.538,00

60.943,00

60.154,00

58.849,00

54.544,00

18.301,00

Curva ABC
5,20%

3,50%

3,45%

3,08%

3,05%

3,04%

3,01%

2,95%

2,94%

2,90%

2,83%

2,74%

2,74%

2,71%

2,58%

2,50%

2,50%

2,46% | 54,19%
2,46% 56,64%
2,42% | 59,07%
2,34% | 61,41%
2,31% | 68,72%
2,26% 65,98%
2,23% | 68,20%
2,22% |  70,42%
2,01% | 72,43%
2,00% | 74,44%
1,93%  76,37%
1,90%  78,27%
1,81%  80,07%
1,77%  81,85%
1,73%  83,58%
1,69%  85,27%
1,65% 86,92%
1,42%  88,34%
1,33%  89,68%
1,26%  90,93%
1,25% 92,18%
1,21%  93,40%
1,20% 94,59%
1,18%  95,77%
1,02%  96,79%
1,01% 97,80%
0,98%  98,78%
0,91%  99,69%
0,31% 100,00%
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APENDICE 4 — CUSTOS DE CONSTRUGAO, POS-OBRA E TOTAL
46 R$ 1.956.776.124,28 " 99,70% R$
Empreend Custo Construcao

A R$
B R$
C R$
D R$
E R$
F R$
G R$
H R$
I R$
J R$
K R$
L R$
M R$
N R$
0] R$
P R$
Q R$
R R$
S R$
T R$
u R$
X R$
z R$
AA R$
AB R$
AC R$
AD R$
AE R$
AF R$
AG R$
AH R$
Al R$
AJ R$
AK R$
AL R$
AM R$
AN R$
AO R$
AP R$
AQ R$
AR R$
AS R$
AT R$
AU R$
AX R$
AZ R$

25.951.718,64
50.713.416,09
20.004.868,63
67.439.807,95
56.093.433,52
25.583.406,47
53.519.821,79
49.998.200,01
21.256.362,90
54.798.135,48
30.665.214,96
45.447.920,51
41.605.221,99
41.344.938,15
52.266.171,08
49.348.672,30
74.366.121,63
20.991.134,11
34.108.399,31
47.916.033,74
15.398.869,83
34.930.389,55
22.282.734,53
55.294.336,56
65.775.374,26
36.746.806,86
23.899.585,71
25.141.356,29
33.488.181,95
23.739.686,30
16.844.773,76
24.985.248,73
54.390.388,21
20.439.268,40
30.471.597,88
62.174.954,26
56.974.907,33
22.582.051,75
48.067.489,41
34.393.025,85
57.595.919,96
62.111.854,54
41.228.806,61
62.911.658,96
107.396.039,36
54.091.818,15

5.981.609,00

Absoluto Custo Pds-obra

1,33%
2,59%
1,02%
3,45%
2,87%
1,31%
2,74%
2,56%
1,09%
2,80%
1,57%
2,32%
2,13%
2,11%
2,67%
2,52%
3,80%
1,07%
1,74%
2,45%
0,79%
1,79%
1,14%
2,83%
3,36%
1,88%
1,22%
1,28%
1,71%
1,21%
0,86%
1,28%
2,78%
1,04%
1,56%
3,18%
2,91%
1,15%
2,46%
1,76%
2,94%
3,17%
2,11%
3,22%
5,49%
2,76%

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

71.531,00
108.190,00
176.728,00
180.133,00
106.106,00
175.880,00
145.006,00

79.722,00
181.926,00
119.847,00
140.092,00
182.284,00
138.097,00
133.177,00
103.521,00
154.204,00
147.124,00

72.619,00

98.767,00
113.473,00

60.943,00
132.817,00
101.291,00
149.653,00
147.218,00

74.845,00

75.140,00

84.992,00
163.973,00
120.270,00

18.301,00

54.544,00
184.033,00

60.154,00

58.849,00
173.617,00
163.931,00
115.484,00
135.012,00
209.069,00
162.302,00
169.244,00

70.538,00
206.318,00
310.834,00
149.810,00

r

0,31%

0,28%
0,21%
0,88%
0,27%
0,19%
0,69%
0,27%
0,16%
0,86%
0,22%
0,46%
0,40%
0,33%
0,32%
0,20%
0,31%
0,20%
0,35%
0,29%
0,24%
0,40%
0,38%
0,45%
0,27%
0,22%
0,20%
0,31%
0,34%
0,49%
0,51%
0,11%
0,22%
0,34%
0,29%
0,19%
0,28%
0,29%
0,51%
0,28%
0,61%
0,28%
0,27%
0,17%
0,33%
0,29%
0,28%

R$ 1.962.757.733,28
Relativo Custo Total

R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$
R$

26.023.249,64
50.821.606,09
20.181.596,63
67.619.940,95
56.199.539,52
25.759.286,47
53.664.827,79
50.077.922,01
21.438.288,90
54.917.982,48
30.805.306,96
45.630.204,51
41.743.318,99
41.478.115,15
52.369.692,08
49.502.876,30
74.513.245,63
21.063.753,11
34.207.166,31
48.029.506,74
15.459.812,83
35.063.206,55
22.384.025,53
55.443.989,56
65.922.592,26
36.821.651,86
23.974.725,71
25.226.348,29
33.652.154,95
23.859.956,30
16.863.074,76
25.039.792,73
54.574.421,21
20.499.422,40
30.530.446,88
62.348.571,26
57.138.838,33
22.697.535,75
48.202.501,41
34.602.094,85
57.758.221,96
62.281.098,54
41.299.344,61
63.117.976,96
107.706.873,36
54.241.628,15

100,00%
Absoluto
1,33%
2,59%
1,03%
3,45%
2,86%
1,31%
2,73%
2,55%
1,09%
2,80%
1,57%
2,32%
2,13%
2,11%
2,67%
2,52%
3,80%
1,07%
1,74%
2,45%
0,79%
1,79%
1,14%
2,82%
3,36%
1,88%
1,22%
1,29%
1,71%
1,22%
0,86%
1,28%
2,78%
1,04%
1,56%
3,18%
2,91%
1,16%
2,46%
1,76%
2,94%
3,17%
2,10%
3,22%
5,49%
2,76%
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ANEXO 1 - TABELAS DE VIDA UTIL DE PROJETO (NBR 15575-1)
Tabela C.6* — Exemplos de VUFP aplicando os conceitos deste Anexo

Parte da edificagao

YupP

Exemplos anos

Minimo | Supericr

Estrutura principal

Fundagdes, elementos estruturais (plares, wigas. lajes e outros), = 5 =75
paredes estruturais, estruturas periféricas, contengdes & ammos

Estruturas auxiiares Muros divisorios, estrrtura de escadas extemas = 20 = 30
Wedagdo extema Paredes de vedagde externas, panéis de fachada, fachadas-cortina > 40 ]
‘u'eda-;.én ntema Paredes e divisarias leves intemas, escadas intemnas, guarda-corpos = =30
Cobertura Estrutura da cobertura e coletores de Aguas phviais embutidos = M0 =30
Telhamento = {3 =00
Calhas de beiral e coletores de dguas pluviais aparentes >4 Ex)

subcoberturas facilmente substituveis

Rurfos, calhas intemas e demais complementos (de ventilagio, .
ilurminagde. vedagao) =B =12

Rewvestimento intemo aderido

Revestimento de piso. parede & tefo: de argamassa, de gesso, =13 =20
cerdmicos, pétreos, de tacos £ assoalhos & sintéticos

Revestimento interno ndc- Revestimentos de pisos: ©xieis, laminados ou elevados; lambris; Y =12

adernido fomos falsos

Revestimento de fachada Rewestimento, molduras, componentes decorativos e cobre-murocs = =30

adendo & nao adendo

Piso extemo P&treo, cimentados de concretn & cRrAMICo =13 =0

Pintura Pintwras intemas = papel de parede =3 =4
Pinturas de fachada, pinturas £ revestimentos sintéticos texturizados *B =12

Impermieabilizacio manutenivel | Componentes de juntas e rejuntamentos; mata-juntas, sancas, =4 26

sem quebra de revestimentos

Impermeabilizagio manutenivel
apenas com a quebra dos
rewestimentos

golas, rodapes e demais componentes de amemate

Impermeabilizagic de caika d'agua. jardineiras, dreas extemas com . )
jardins, coberturas nac utiizaveis, calhas & outros e =12

Impremeabilizagies de areas intemas. de piscina, de areas extemas = 2 =30
com pisos, de coberuras utlizaves, de rampas de garagem etc.)

E=zquadrias extemas
[de fachada)

Janelas (componentes fixos & moveis), portas-balcio, gradis. grades =20 =30
de protegdo, cobogds. brises. Inchisos complementos de
acabamento como peitoris, soleiras, pingadeiras e femagens de
manobra e fechamento

Esquadrias intemas

Portas & grades intenas, janelas para areas intemas, boxes de =B =12
banho

Portas externas, portas corta-foge. portas e gradis de protecéo &
espazos intemos sujeitos aqueda>2m

=13 =20

Complementos de esquadrias intemas, como ferragens, fechaduras, =4 26
trilves, fiolhas mosquiteiras, alisares e demais complementos de
amemate & guamigac
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Tabela C.6* (Continuagia)

VUF
Parte da edificagio Exemplos anos
Minimo | Superior
Esquadrias intemas Portas & grades internas, janelas para areas intemas, boxes de banho ey 212
Fortas extemas, portas corta-fogo, portas e gradis de protecdo 3 213 220

espacos intemos sageitos aqueda™> 2 m

Complementas de esquadrias intemas, como femapens, fechaduras, .
trilvos, folhas mosquiteiras, alisares e demais complementos de =4 26
aremate e guamigao

Init.:ia;u'e_s prediais embutidas | Tubulagdes e demais componentes (inchil registros = vahulas) de =20 =30
em vedagoes & manuteniveis instalagSes hidrossanitarios, de gas, ‘de combate a incéndio, de dguas
apenas por quebra das pluvisis, elétricos

vedacdes ou dos revestimentos
(inchusive forros falsos e pisos
elevados nao-acessiveis)

Reservatorios de agua nao facimente substituiveis, redes
alimentadoras e coletoras, fossas séplicas € negras, sistemas de *13 =20
drenagem nao acessiveis e demais elementos e componentes de
dificl manutengio e ou substituicio

Componentes desgaﬁtau'em e de substituigio periddica, como
paxetas, vedagdes, guamicdes & outros

=3 4
Instalagdes aparentes ou em Tubulagdes e demais componentes =4 =6
ESpag0s de facil acesso Aparelhos e componentes de nst.ia-;-:les facimente substituiveis >3 =
como kougas, tomeras, sifdes, engatesﬂexwms e demais metas
sanitarios, sprnkiers, mangueiras, intemuptores, tomadas, disjuntores,
[e—— tampas de caixas, fiagio e outros
Reservatorios de agua
=B 212
Equipamentos | Médio custe de | Equipamentos de recalque, pressurizagso, aquecimento de agua, =B 12
funcicnais manutengao condicicnamento de ar, filtragem, combate a meéndie & outros
manutenives
& substituiveis (a4 custo de Equipamentos de calefagdo, transporte vertical, protecdo contra =13 220
manutengao descargas atmosféricas e outros

* Considerando periodicidade e processos de manutengio segundo a ABMNT MBR 5874 e especificados no
respectivo Manual de Uso, Operagio @ Manutenc3o entregue ao usuaric elaborado em atendimento & norma
ABMNT NBR: 14037.

Tabela 14.1* — Vida Util de Projeto [WUF)

VUP minima

Sistema
anos
Estrutura 2 50

segundo ABMNT MBR: BG81-2003

Pisos intemos 213
Vedagdo vertical externa = 40
Vedagdo vertical intema =20
Cobertura 220
Hidros=anitaric =20

* Considerando periodicidade e processos de manutengdo especificados no respective Manual de Uso, Operacso
e Msnufengda entregue ao usuério elaborado em atendiments & norma NBR 5674,
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