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Resumo

Esta pesquisa visou definir um modelo para orgamentos paramétricos de obras de redes de
distribuicdo de agua, utilizando 29 obras realizadas pela Companhia de Saneamento do Para. O
modelo, apresentado na Tabela 1, inclui onze servigos principais e suas respectivas equagoes.
A andlise mostrou uma variagdo média de 1,22% e 10,31% para obras de referéncia,
demonstrando a capacidade explicativa satisfatdria do modelo. A validagdo com duas obras
adicionais resultou em variagdes de 4,37% e 9,47% em relagdo aos orgamentos analiticos. Estes
resultados demonstram a capacidade explicativa satisfatéria do modelo desenvolvido, bem
como, sugere a adequacdo da varidvel metro linear de execugdo para cdlculo do orgamento
paramétrico de obras de redes de distribuicdo de dgua.

Palavras-chave: Construcdo civil. Estimativa de custos. Infraestrutura. Regressao linear.

Abstract

This research aimed to define a model for parametric budgets for water distribution network
works, using 29 works carried out by Pard Sanitation Company. The model, presented in Table
1, includes eleven main services and their respective equations. The analysis showed an average
variation of 1.22% and 10.31% for reference works, demonstrating the satisfactory explanatory
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capacity of the model. Validation with two additional works resulted in variations of 4.37% and
9.47% in relation to the analytical budgets. These results demonstrate the satisfactory
explanatory capacity of the developed model, as well as suggesting the suitability of the linear
meter variable for calculating the parametric budget for water distribution network works.

Keywords: Civil construction. Cost estimation. Infrastructure. Linear regression.

INTRODUCAO

O sistema de redes de abastecimento de dgua, enquanto componente fundamental
para garantir a dignidade e o acesso ao saneamento bdsico, necessita satisfazer
exigéncias técnicas concernentes a quantidade e qualidade, visando o consumo
humano de toda a populacao [1]. No entanto, 15,8% da populagao brasileira ndo tem
acesso a agua devidamente tratada por meio de infraestruturas de abastecimento
hidrico. Ja na regido norte, estes nUmeros sdo ainda mais expressivos, e 27,8% da
populacdo ndo tem acesso a agua [2].

Estes dados destacam a importancia do desenvolvimento de obras de infraestrutura
para expandir a distribuicdo e o acesso a dgua portavel no pais, sobretudo na regido
norte. Contudo, devido aos altos custos das obras de infraestrutura é fundamental a
realizacdo de estudos de viabilidade precisos, visando a previsdo e antecipacdo de
varidveis como tempo, custo e demais recursos essenciais, indispensdveis para a
consecucdo dos objetivos predefinidos do projeto [3]. Dentre estas varidveis, o custo
emerge como uma varidvel restritiva, sobretudo em obras publicas de infraestrutura
devido ao seu alto valor [4]. Para [5] a rede de distribuicdo de dgua frequentemente
se destaca como o servico mais dispendioso em um sistema de abastecimento de dgua,
sendo que seus custos de implementagdo e manutengdo estdo diretamente ligados a
qualidade do servico.

Para reduzir desvios orcamentarios de projeto, a avaliacdo de despesas determina um
valor de referéncia para um servico especifico, sendo a estimativa de custos uma
abordagem eficaz para agilizar o processo de estudos de viabilidade [6]. No entanto, a
imprecisdo na orcamentacdo emerge como uma problematica central, conforme
evidenciado pelo estudo conduzido por [7], revelando que 90% dos projetos finais de
construgdo experimentam um aumento médio de custo em relagdo ao orgamentado,
com uma média de incremento de 28%. [8] indica que menos da metade dos projetos
publicos sdo concluidos dentro do valor previamente contratado e estimado. As
elevadas percentagens de projetos com excedentes de custos apontam para uma
consideravel disparidade entre o custo estimado e o custo real, destacando a
necessidade premente do emprego de métodos confidveis na estimativa de custos.

A precisdo e confiabilidade da estimativa, considerando o nivel desejado de acuracia,
estdo ligadas a diversos elementos. Entre esses fatores, destacam-se a disponibilidade,
qualidade e profundidade dos documentos técnicos, a metodologia empregada na
realizacdo da estimativa, e a competéncia dos especialistas encarregados da condugdo
do procedimento de estimativa [9]. Para [10], a estimativa paramétrica incorpora os
parametros relevantes com o propdsito de antecipar os custos de construcdo,
empregando dados de projetos prévios.
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Analises de regressdo e técnicas de redes neurais sdo frequentemente utilizadas para
a determinag¢do de um modelo de custos apropriado. [11] desenvolveram um estudo
de dados paramétricos para estimativa de custos de construcdo de reservatérios de
agua utilizando a regressao linear para andlise de dados de obras no estado do Para.
[12] realizaram uma estimativa paramétrica de custos de esquadrias para obras
prisionais utilizando a Simulagcdo de Monte Carlo. Moreira, [13] e [14] propuseram
modelos paramétricos para previsdao de custos da viabilidade de pavimentos tipos
utilizando a regressao linear.

O presente trabalho tem como objetivo verificar a acurdcia da estimativa de custos
aplicando o modelo paramétrico de regressao linear em dados provenientes de obras
de redes de abastecimento de agua. Apds a analise, com a finalidade de avaliar a sua
aplicabilidade em contextos praticos de estimativas, achar uma correlacdo eficiente
utilizando-se da metragem de dados de redes reais para analise.

METODOLOGIA

A Figura 1 abaixo ilustra o fluxograma contendo a ordem légica das etapas adotadas
na metodologia da pesquisa, sdo elas: a coleta de dados; exclusdo de outliers e
regressao linear; confeccdo dos modelos 1 e 2; avaliacdo dos resultados e; estudo
comparativo.

Figura 1: Fluxograma resumo da metodologia

e ™
COLETA DE DADOS
x v
p
- " - ‘ MODELO 01
EXCLUSAO DE QUANTITATIVOS X ) ]
OUTLIERS E / METRO DE REDE ‘\f ) N 3
REGRESSAO LINEAR ~ - AVALIAGAODOS | ESTUDO
L (SPsS) Y / RESULTADOS COMPARATIVO
MODELO 02 L ) N J
CUSTO GLOBAL X
| METRODEREDE |

Fonte: Autores

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos por meio da analise de bancos de
dados pertencentes a Companhia de Saneamento do Para (COSANPA), a
concessiondria local responsavel pelos servicos de abastecimento de agua e
tratamento de esgoto. A coleta desses dados foi realizada por meio da analise de
planilhas orcamentdrias provenientes de 10 contratos distintos, em 7 municipios
diferentes: Marituba, Moju, Alenquer, Viseu, Castanhal, Santarém, Maraba. Os dados
foram retirados de planilhas orcamentdrias que abrangem o periodo de maio de 2013
a abril de 2021, considerando a sua data de aprovagdo. Apds a selegdo dos
orcamentos, os dados dos quantitativos dos servicos foram coletados.

A amostra utilizada nesta pesquisa abrangeu 29 obras de oito municipios distintos no
Estado do Pard. As metragens das redes variaram entre 1.755,18 e 40.515 metros. A
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representacdo grafica da distribuicdo estatistica dessas obras é apresentada na Figura
2, oferecendo uma visdo detalhada da variabilidade nas metragens dos setores de
abastecimento.

Figura 2: Distribuicao das obras em relagdo a metragem das redes
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Fonte: Autores

Para a otimizacdo da eficiéncia do modelo, adotou-se o critério de exclusdo de
variaveis, estabelecendo um numero minimo, n=20, visando aumentar a
confiabilidade dos resultados. A aplicacdo dos testes de normalidade, especialmente
os de Shapiro-Wilk e Anderson-Darling, revelou resultados satisfatdrios, indicando
uma distribuicdo apropriada das varidaveis em situacdes tipicas de regressao linear
simples [15], validando assim a robustez estatistica da amostragem com n=20.

Para assegurar resultados mais precisos e interpretagbes confidveis dos dados,
procedeu-se a remog¢ao de outliers da amostra. O método de Tukey, comumente
denominado como boxplot, foi selecionado para identificacdo e exclusdo desses
valores discrepantes [16]. Este método, conhecido por sua utilidade, destaca-se por
nao depender de premissas especificas sobre a distribuicdo dos dados, além de nao
fazer uso de médias ou desvios padrdo [17]. A aplicacdo deste método reforca a
consisténcia estatistica da amostra, contribuindo para a confiabilidade das andlises
subsequentes [18]. Apds a exclusdo dos dados discrepantes da amostra, identificaram-
se onze servigos que atenderam aos critérios estabelecidos, tornando-os aptos a
serem integrados no estudo. Esses servicos foram categorizados em quatro grupos
distintos. No Quadro 1, sdo apresentados os grupos de servicos e 0s servicos
analisados, oferecendo uma visdo sistematica da distribuicdo e classificacdo dos
elementos estudados.
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Quadro 1: Relagdo de grupos e servigos analisados

Grupo de servigo Descri¢ao do servigco

Servigos iniciais Locagdo, sinalizagdo com tela tapume e passadigos de
madeira.

Movimento de terra Escavacdo, reaterro, compactacdo, base e lastro de areia.

Carga e transporte de terra Carga, descarga, transporte e espalhamento de bota fora e
material de empréstimo.

Servigos complementares Cadastro de rede, teste hidrostatico.

Fonte: Autores

Apds a compilagdo do banco de dados, a analise de regressao linear foi conduzida para
cada um dos onze servicos e para o custo global da obra, utilizando o software SPSS
Statistics v. 25 como ferramenta auxiliar. O objetivo central da andlise de regressao é
descrever a relacdo entre duas varidveis por meio de um modelo matematico,
fundamentando-se em um conjunto de observacdes dessas varidveis [19].

A pesquisa resultou na obtencdo de dois modelos distintos. No Modelo 1, a analise de
regressao linear teve como variaveis independentes os servigos coletados na amostra,
conforme mencionado anteriormente, sendo correlacionados com a variavel
dependente o metro linear de rede de dgua executado, por ser a variavel que melhor
explica de forma simplificada o tipo de obra estudada. Supondo x a variavel
dependente e f(x): a varidvel independente, determinou-se o ajustamento da reta
através de uma fungdo definida pela fungdo f(x)=Ax+B, onde: f(x): quantitativo do
servico; A: coeficiente angular obtido em cada regressao linear; B: coeficiente linear
obtido em cada regressao linear; x: metro de rede linear que se deseja calcular o
guantitativo total.

Apds essa etapa, foi estabelecido o Modelo 02, composto pela analise de regressao
linear entre o metro linear de rede equivalente e o custo global das obras. Esse modelo
foi desenvolvido com o propésito de explorar e quantificar a relagdo entre essas duas
variaveis, proporcionando informag¢ées fundamentais para a compreensdo dos custos
associados a execu¢do do metro linear de rede equivalente. Considerando x como a
variavel dependente e v(x) como a varidvel independente, procedeu-se ao
ajustamento da reta por meio de uma fungdo definida pela equagao: v(x)=Cx+D, onde:
v(x): representa o custo global da obra; C: coeficiente angular obtido na regressdo
linear; D: coeficiente linear obtido na regressao linear; x: metro de rede linear que se
deseja calcular o custo total.

Os custos histéricos relacionados a infraestrutura de abastecimento de dgua foram
atualizados para a data de setembro de 2023, mediante a aplica¢do do indice Nacional
de Custo da Construgdo (INCC) fornecido pela Fundagdo Getulio Vargas (FGV). A
escolha desta data como referéncia foi fundamentada na data do contrato mais
recente disponivel. Desta forma, todos os custos foram atualizados para refletir os
valores correntes, utilizando a mesma data base padrao.

Para determinar a direcdo e mensurar de maneira apropriada a for¢a da correlagao
linear, recorreu-se a ferramentas algébricas capazes de interpretar essa correlacao,
uma vez que os diagramas de dispersdo podem ser subjetivos. As principais
ferramentas utilizadas foram o coeficiente de determinagao (frequentemente
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representado por R?) e o coeficiente de determinacdo ajustado. Essas métricas
oferecem uma abordagem mais objetiva e quantitativa na avaliacdo da relagao linear
entre as variaveis, proporcionando resultados robustos sobre a intensidade e a direcdo
da correlacdo [20]. O coeficiente de determinacdo (R?) representa a propor¢do da
variacdo total de Y explicada pela relacdo linear com as varidveis independentes X. O
coeficiente de determinagdo ajustado (R? ajustado) é uma versdo modificada do R? que
leva em consideracdo o numero de observacdes independentes na amostra do
modelo.

Na pesquisa, essa métrica foi utilizada com o objetivo de ajustar o modelo, penalizando
a inclusdo de variaveis desnecessarias e evitando uma inflagdo artificial do R? quando
novas variaveis sdo adicionadas [21]. Portanto, o coeficiente de determinacdo (R?)
pode ser adotado como parametro para caracterizar a qualidade numérica do modelo.
No entanto, é importante ressaltar que apenas esse indicador ndo é suficiente, sendo
necessario complementar a andlise com a avaliagdo da sensibilidade dos dados e dos
resultados obtidos [22]. Os resultados apresentados (Quadro 2) para as analises de
regressdes lineares foram classificados em seis grupos para o R? ajustado: nula, fraca,
média, forte, fortissima e perfeita.

Quadro 2: Relagao de grupos e servigos analisados

COEFICIENTE R? justado
Rzajustado =0 Nula
0 < R?3justaao < 0,09 Fraca

0,09 < R4justado < 049 | Média
0,49 < R?gjustado < 0,81 Forte
0,81 < R4 justaqo < 0,9801 | Fortissima
0,981 < Ry justado < 1 Perfeita

Fonte: [22]

Por fim, foi realizada a validagdo dos dados obtidos. Para isso, as equagdes
paramétricas obtidas foram aplicadas e comparadas a orcamentos reais, de modo a
obter-se um estudo comparativo. Para esta comparagdo, foram utilizados dados de
duas obras, denominadas de obras 30 e 31. A obra 30 se localiza na regido de
Maragogi-AL e possui o comprimento de 22.282,52 metros, ja a obra 31 localiza-se na
regidao metropolitana de Belém-PA e possui o comprimento de 5.416,26 metros. Para
fins de estudo, optou-se por utilizar na comparagado obras de diferentes contratos,
regioes e nao pertencentes a COSANPA.

Para viabilizar a implementacdo da pesquisa e gerar o modelo paramétrico desejado,
foram definidas as seguintes limitac¢des:

a. A analise concentrou-se exclusivamente nos quantitativos de servico,
excluindo especificacdes detalhadas de materiais e equipamentos, conferindo ao
modelo uma abordagem mais genérica e permitindo a utilizacgdo de composi¢des
comuns na pratica da empresa, incorporando pregos atualizados conforme as
condi¢bes de mercado;
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b. Os quantitativos dos servicos foram extraidos das quantidades contratuais
aprovadas nas planilhas orcamentadrias das obras;

c. O escopo do modelo abrangeu unicamente redes de distribuicdo de agua
tratada, excluindo redes de aducao de dgua bruta, desconsiderando, assim, eventuais
servicos decorrentes de peculiaridades no entorno da obra, como infraestruturas
complementares;

d. Servigos de demolicdao e recomposi¢do asfaltica foram excluidos da anadlise
devido a falta de correlagdo com a varidvel de estudo, estando intrinsicamente ligados
a variavel linear "ruas pavimentadas";

e. A andlise dos quantitativos de tubulacdes foi excluida devido a baixa
correlagdo com a variavel de estudo;

f. Pecas e conexdes da rede ndo foram contempladas na analise, uma vez que
nao apresentam um padrdo definido, dependendo fortemente das caracteristicas
geométricas da rede de distribuicado;

g. Os servicos de escavagdo e reaterro, originalmente categorizados em
modalidades manual e mecanizada, foram agregados como um Unico servico para fins
de pesquisa. Estas delimitagGes foram estrategicamente estabelecidas para orientar a
pesquisa, priorizando aspectos especificos e pertinentes ao escopo proposto.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para cada servico abordado na pesquisa, procedeu-se a determinacdo das equacdes
de previsdo e a conducdo de uma analise estatistica que visou evidenciar a intensidade
da relagdo entre as varidveis e a extensdo de rede em que a variagdo de uma é
explicada pela outra. Dessa forma, a Tabela 1 mostra as equag¢des paramétricas que
formaram o modelo de previsdo de quantitativo, juntamente com os indices R? e R?
ajustado de cada servico dentro do modelo.

Tabela 1: Resultados da analise de regressao entre os quantitativos de servigos e rede executada

Servico Unidade Equacdo R? R2 Ajustado
Sinalizagdo com tela tapume m f(x) =0,0216x + 106,769 0,877 0,871
Passadigo de madeira m? f(x) =0,008x — 4,282 0,943 0,94
Escavagdo de vala m?3 f(x) =0,67x + 483,318 0,977 0,977
Esgotamento com moto bomba h f(x) =0,043x + 188,147 0,413 0,38*
Compactac3o de vala m? f(x) =0,569x + 1018,726 0,972 0,971
Lastro e envoltdria de areia m3 f(x) =0,088x + 1593,656 0,187 0,155*
Reaterro de valas m?3 f(x) = 0,495x — 226,617 0,869 0,864
Carga e descarga mecanica de solo m?3 f(x) =0,331x + 1297,02 0,887 0,882

Transporte total de aterro e bota fora ~ m3*Km f(x) =4,899x + 55867,69 0,477 0,456*
Espalhamento de material de bota

fora

m? £(x) = 0,399x + 1015,042 0,956 0,954

Teste hidrostatico de rede m f(x) =0,928x + 142,41 0,951 0,948

Fonte: Autores

De maneira geral, a elevacdo do valor de R? estd diretamente associada a uma
melhoria nos resultados da estimativa oferecida por essa equacgdo. Estes resultados
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mostram que a quantidade da maioria dos servicos esta diretamente ligada ao
comprimento da rede, uma vez que o poder explicativo da variagao destas quantidades
dos servicos é baseado no critério R%. Um coeficiente de determinacdo (R?) que atinge
ou ultrapassa 80% é amplamente aceito como adequado para assegurar uma
confiabilidade substancial no ajuste da equacao de regressao [21].

Conforme observado, apenas os servicos de “esgotamento com moto bomba”, “lastro
de e envoltdria de areia” e “transporte total de aterro e bota fora” apresentaram R?
abaixo de 0,49, significando uma baixa correlagdo. No entanto, este resultado ndo
invalida o uso destas equag¢des, uma vez que os autores consideram estas variaveis
fundamentais para uma analise paramétrica orcamentdria a qual se propde o trabalho.

Analisando todos os servicos e tomando como base a classificagdo apresentada no
Quadro 2, as relagbes encontradas entre o comprimento de rede e a quantidade dos
servicos foram 77,72% fortissimas e 22,28% médias, quando analisadas pelo critério
da avaliacdo de R?. Estes resultados mostram que a quantidade da maioria dos servicos
esta diretamente ligada a varidvel de metros lineares de construcdo. Para o modelo de
custo global, a Figura 3 mostra o modelo de regressdao usado em sua previsao
juntamente com as equacgdes paramétricas e os indices R? e R? ajustado:

Figura 3: Grafico de dispersdo de custo global corrigido (R$) x Extensdo de rede (m)
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Fonte: Autores

Os indices R? indicam o qudo bem o modelo se ajusta aos dados, tal como a Figura 3
que demonstra a convergéncia e ajuste dos valores. Pelo critério adotado, pode-se
dizer que este modelo apresenta uma classificacdo de correlagdo forte entre as
variaveis comprimento de rede executado e custo total da obra.

Para validar os resultados acerca dos modelos paramétricos, realizou-se a aplicagao e
comparacdo das equagOes paramétricas com dois setores de rede de abastecimento
de contratos distintos. A Tabela 2 apresenta o resultado das obras 30 e 31 utilizando o
modelo de regressao linear entre o comprimento de rede executado e o custo global
licitado:
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Tabela 2: Resultados obtidos pelo modelo paramétricos de custo

Obra  Org¢amento Real Orgamento Paramétrico Diferenca Variagdo
30 RS 4.757.601,58 RS 4.558.389,69 RS 199.211,89 4,37%
31 RS 2.223.912,68 RS 2.031.604,68 RS 192.308,00 9,47%

Fonte: Autores

Ao examinar os desfechos dos modelos paramétricos, conforme evidenciado na Tabela
3, é observado uma notavel similaridade entre eles, destacando-se por uma discreta
variacdo. A obra 30 exibiu uma variacdo média de 4,37%, ao passo que a obra 31
demonstrou uma variacdao média de 9,47%, ambas em compara¢dao com o or¢camento
efetivo.

Para testar o modelo e comparar os resultados obtidos utilizando o comprimento de
rede, os quantitativos dos servicos foram estimados por meio do modelo e
comparados com o quantitativo real (levantados em projetos executivos). A Tabela 3
mostra os resultados do teste para a comparagdo entre os orgamentos paramétricos
estimados pelo modelo e os orcamentos reais de cada servico analisado na amostra.

Tabela 3: Resultados obtidos pelos modelos paramétricos de quantidades

Obra 30 Obra 31
Servigo Orgament Orgam’en.to Variagdo Orgament Orgam’en.to Variagdo
o Real (R) Paramétrico %) o Real (RS) Paramétrico %)
(RS) (RS)

Sinalizagdo com tela tapume 4456,5 4919,79 -10,40  1083,25 1276,68 -17,86
Passadi¢o de madeira 159,29 173,98 9,22 41,16 39,05 5,13
Escavagdo de vala 16472,37  15412,61 6,43 4872,88 4112,21 15,61
Esgotamento com motobomba 1354,52 1146,30 15,37 541,63 421,05 22,26
Compactaggo de vala 14888,79  13697,48 8,00 4138,02 4100,58 0,90
Lastro e envoltéria de areia 4194,40 3554,52 15,26 155513 2070,29 -33,13
Reaterro de valas 15886,12  10780,95 32,14 379441 2449,02 35,46
Carga e descarga mecanica de solo 7356,25 8672,53 -17,89 4283,72 3089,80 27,87

Transporte total de aterro e bota fora 166653,24  165029,76 0,97  112480,47  82401,95 26,74
Espalhamento de material de bota

7356,25 4283,72
fora 9905,77 -34,66 3176,13 25,86

Teste hidrostatico de rede 22476,5 20820,59 7,37 5416,26 5168,70 4,57

Fonte: Autores

Na analise dos modelos paramétricos, fica claro uma proximidade entre os valores. A
média da variagdo de quantitativos para a Obra 28 foi de 1,22%, enquanto que para a
obra 29 foi de 10,31%. A incidéncia de uma variagdao maior dentro do grupo de servigo
Movimento de Terra pode ser justificada pela forte influéncia de fatores externos ao
modelo, como a demanda de agua da rede, as diferentes distancias médias de
transporte de cada obra, além dos critérios de quantificacdo particulares de cada
orcamentista. Dessa forma, o modelo mostrou capacidade de, apenas com
informacbes preliminares obter certa precisdo, independentemente de projetos
preliminares, favorecendo assim os estudos de viabilidade.
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CONCLUSAO

Esta pesquisa teve o objetivo de definir um modelo para orcamentos paramétricos de
obras de redes de distribuicdo de agua. Como banco de dados foram adotadas 29 obras
realizadas pela COSANPA. Como resultado foi possivel definir um modelo, apresentado
na tabela 1 contendo os onze servigos principais que compdem estrutura analitica de
projeto basica deste tipo de obra e suas respectivas equacdes resultantes. Na analise
dos modelos paramétricos de quantitativos a média da variagcdo para as obras de
referéncia foram de 1,22% e 10,31%, respectivamente. Estes resultados demonstram
a capacidade explicativa satisfatéria do modelo desenvolvido, bem como, sugere a
adequacdo da varidvel metro linear de execuc¢do para cdlculo do orgamento
paramétrico de obras de redes de distribuicdo de agua.

Para a validacdo do modelo, foi realizado o orcamento paramétrico de duas obras de
redes de distribuicdo de agua realizadas por empresas e regides diferentes daquelas
do estudo, chamadas de obras 30 e 31. Como resultado, foram obtidas varia¢des de
4,37% e 9,47% em relacdo aos orcamentos analiticos. Satisfazendo os parametros de
confiabilidades da pesquisa.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a incorpora¢do de um maior
numero de varidveis de quantitativos ndo contemplados nessa pesquisa, assim como
a incorporacdo de diferentes tipos de indexadores para a atualizacdo de orcamentos.
Além disso, um estudo semelhante poderia ser conduzido utilizando o enfoque na
variavel demanda de dgua, que tém uma forte influéncia dentro dessa andlise. Outra
abordagem que pode ser feita é relacionada a abordagem em cima dos indices de
produtividade, visto que os or¢gamentos utilizados em sua maioria utilizam indices
SINAPI.

Além disso, a contribuicdo metodolégica deste trabalho pode ser estendida para
outros tipos de sistemas de infraestrutura. Destaca-se a necessidade de
procedimentos tecnoldgicos, aliados ou ndo a inteligéncia artificial como a andlise de
dados, a serem implementados e continuamente aprimorados no setor da construgdo
civil visando agregar maior precisdao ao orgamento de obras.
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