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RESUMO

O trabalho apresenta a situagdo cronoldgica das obras de transmissao de energia elétrica concluidas no Brasil entre
os anos de 2008 e 2013. O estudo demonstra que o percentil € a medida mais indicada para a descri¢do estatistica
dos empreendimentos. Por meio de técnicas de regressao foi possivel construir previsores do tempo de obra
baseados na duragéo de etapas concluidas de um determinado empreendimento. Foram realizadas simulagGes com
um dos previsores obtidos e observou-se a sua performance.

PALAVRAS-CHAVE

Regulagdo, transmissao, energia, obras e estatistica.
1.0 - INTRODUCAO

O trabalho apresenta a situagdo cronoldgica das obras de transmissdo de energia elétrica integrantes do Sistema
Interligado Nacional — SIN, concluidas entre aos anos de 2008 a 2013. Serdo analisadas obras outorgadas por
meio de Contratos de Concesséo e Resolugdes Autorizativas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL.

A ANEEL monitora todos os empreendimentos de construcdo, ampliacdo ou reformas de instalagbes de
transmisséo de energia elétrica existentes no pais. Esse acompanhamento é feito a partir de dados encaminhados
mensalmente pelas concessionarias para o Sistema de Gestao da Transmissédo — SIGET (1).

Diversos empreendimentos outorgados pelo poder concedente encontram-se em atraso. Essa situacdo reflete
diretamente na operacédo do SIN impondo restricdes operativas, perda de redundancia, sobrecarga de linhas e até
problemas de escoamento de energia nova.

Utilizando a base de dados do SIGET descreveremos estatisticamente a situacdo dos principais marcos
considerados nos cronogramas de execucdo dos empreendimentos de transmissdao. Com esses dados sera
possivel identificar as etapas mais ou menos criticas para cumprimento dos cronogramas previstos nos atos de
outorga.

O estudo fornece ainda um modelo estatistico que seja capaz de prever o panorama futuro dos empreendimentos
em execugdo considerando os marcos ja cumpridos. As andlises estatisticas do trabalho serdo desenvolvidas por
meio da ferramenta IBM SPSS® (6).

O estudo justifica-se pela necessidade de incluséo de maior inteligéncia nos sistemas de gestdo da ANEEL. Com o
advento da chamada ‘clausula de barreiras’ para os leildes de transmissédo (2) criou-se um incentivo a uma
previsdo mais otimista quanto a conclusdo das obras.
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2.0 - MATERIAL E METODOS

A partir do SIGET foram extraidas para andlise as evolugbes dos marcos intermediarios de todas as obras
declaradas concluidas pelos concessionarios entre os anos de 2008 e 2013. Dentre os dados dos
empreendimentos, foram selecionados: o Agente, o Ato de outorga, a identificagdo do empreendimento, 0 nimero
e nome dos marcos intermediarios das obras, suas datas efetivas de inicio e concluséo.

A extracdo dos dados foi realizada utilizando-se um sistema de inteligéncia analitica chamado SAS, que é um
integrador de ferramentas para recuperacgao e andlise de dados (10). Os dados extraidos do SAS foram analisados
estatisticamente com o uso do SPSS, onde foram selecionadas como saidas as variaveis estatisticas média,
mediana, desvio padrdo, coeficiente de variacdo e percentis (8, 9). O trabalho analisou 412 empreendimentos de
Transmisséo, sendo 345 (83,7%) outorgados por meio de Resolucdo Autorizativa e outros 67 (16,3%) outorgados
por meio de Contratos de Concessao.

3.0 - RESULTADOS E DISCUSSOES

As informagBes dos eventos parciais dos cronogramas foram organizados em quatro grupos distintos
representando as diferentes etapas do empreendimento: preliminares, licenciamento ambiental, preparacdo de
execuc¢do e execucao da obra. A Tabela 1 mostra como foi feita a divisdo.

Tabela 1 — Divisdo dos eventos da obra em etapas
Etapa Evento
Projeto Basico
Estudos, projetos, construgao
Assinatura de contratos
Preliminares Contrato de Conexdo de Transmissdo CCT
Contrato de Compartilhamento de Instalagao CCI
Contrato de Prestagdo de Servigo de Transmissao
Declaracdo de Utilidade Publica — DUP
Termo de Referéncia TR
EIA/RIMA ou RAS
Licenciamento  Licenga Prévia LP
ambiental Licencga de Instalag&o LI
Autorizagdo de Supressédo Vegetal ASV
Licenga de Operacéo LO
Projeto Executivo
Aquisicdo de Equipamentos e Materiais
Pedido de Compra
Preparacgéo da Estruturas
execugéo Cabos e Condutores
Equipamentos Principais (TR e CR)
Demais Equipamentos (Dj, Secc, TC, TP, PR)
Painel de Protecéo, controle e automacéo
Obras Civis
Canteiro de Obras
Fundacdes
Montagem
Estruturas
Cabos e Condutores
Equipamentos Principais
Demais Equipamentos
Painel de Protecéo, controle e automacéo
Comissionamento
Operacgédo Comercial

Execucéo da
obra

A etapa denominada ‘preliminares’ consiste das atividades burocraticas realizadas apés a adjudicacéo do leildo ou
estabelecimento de outorga, necessarias ao inicio do processo de licenciamento. O ‘licenciamento ambiental’
compreende todas as agdes necessarias para a regularidade ambiental do empreendimento, desde o termo de
referéncia até emissdo da licenca de operagdo (5). A etapa ‘preparacdo da execucdo’ abrange as providéncias
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prévias a execucao fisica da obra. Essa etapa consiste basicamente da compra de matérias e elaboracédo de
projeto executivo e pode ser executada paralelamente a etapa de licenciamento ambiental. Finalmente, a etapa de
‘execucdo da obra’ relaciona-se com as atividades de campo deflagradas apés a emissédo da licenca de instalagao
do empreendimento.

A divisdo dos eventos da obra em etapas consiste em uma simplificagdo do cronograma por meio de redugéo do
numero de variaveis para analise estatistica.

3.1 Estatistica descritiva

A Figura 1 mostra a evolugdo da duragdo média: dos empreendimentos de transmisséo, dos periodos demandados
pelo processo de licenciamento ambiental e da execugéo fisica das obras; entre os anos de 2008 e 2013.
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FIGURA 1 — Tempo médio anual, em dias, das obras analisadas: tempo
total, execucao fisica das obras e licenciamento ambiental.

O tempo médio de duracdo dos empreendimentos cresceu 12,2% no periodo analisado. Essa piora mostrou-se
fortemente influenciada pelo aumento do tempo médio de licenciamento ambiental, principalmente a partir do ano
de 2010.

Depreende-se ainda que o tempo de execugdo fisica das obras diminuiu no mesmo periodo, evitando um cenario
ainda mais desfavoravel do tempo médio de duragéo.

A Figura 2 mostra o tempo de duragdo de cada obra analisada em ordem cronoldgica.
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FIGURA 2 — Tempo total de duracdo, em dias, de cada uma das obras analisadas

Observa-se uma significativa dispersdo dos dados, impondo a necessidade de uma descrigdo estatistica mais
detalhada. A Tabela 2 apresenta o panorama mais preciso dos cronogramas analisados.
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Tabela 2 — Descricao estatistica das variaveis analisadas

A Etapas Duragéo
Parametro - . . ~ ~
Preliminares  Licenciamento  Preparacdo Execugéo Total
N (Populagdo) Validos 349 127 406 369 412
Média 538 716 706 474 946
C.V. 80% 58% 63% 92% 53%
5 60 91 152 67 308
25 220 437 458 202 623
Percentis (%) 50 459 656 637 377 857
75 771 961 906 599 1172
95 1301 1478 1410 1186 1815

Os dados mostram que os parametros analisados possuem Coeficientes de Variagdo (C.V.) entre 53 e 92%. Um
Coeficiente de Variagdo de até 10% representa uma baixa dispersdo dos dados. Valores ente 10% e 30% indicam
média dispersédo e valores acima de 30% indicam uma elevada dispersdo (3, 11). Considerando esse critério,
podemos afirmar que todas as variaveis apresentaram elevada disperséo.

O alto valor de coeficiente de variagdo indica que a média ndo pode ser considerada uma boa descritora da
populacdo (4). Nestes casos, recomenda-se a descricdo das variaveis utilizando os percentis. Ao se utilizar
percentis obtivemos intervalos de medidas predominantes entre os grupos estudados néo existindo prejuizo quanto

a disperséo dos dados.

No caso em andlise podemos afirmar que 75% das obras analisadas tiveram duracdo total de até 1172 dias.
Analogamente, podemos afirmar que 5% dos empreendimentos tiveram duracdo superior a 1815 dias. Conclui-se
ainda que 50% das obras tiveram tempo de licenciamento ambiental superior 656 dias e tempo de execucéo fisica

superior 377 dias.

Quando se considera o tipo de outorga — Contrato de Concessdo ou Resolucdo Autorizativa — podemos
desmembrar a Tabela 2 em duas novas tabelas.

Tabela 3 — Descricdo estatistica das varidveis das obras autorizadas

Para Etapas Duragéo
arametro - . . . x
Preliminares  Licenciamento  Preparacdo Execucéo Total
N (Populagdo) Validos 283 61 340 304 345
Média 507 601 679 437 935
C.V. 86% 69% 67% 102% 56%
5 60 80 131 60 287
25 191 405 422 175 597
Percentis (%) 50 397 529 604 332 839
75 754 833 860 551 1170
95 1251 1125 1365 1183 1815
Tabela 4 — Descricéo estatistica das variaveis das obras concedidas
Para Etapas Duragéo
arametro - . . . x
Preliminares  Licenciamento  Preparacdo Execucdo Total
N (Populagdo) Validos 66 66 66 67 67
Média 671 822 846 631 1005
C.V. 57% 47% 41% 56% 36%
5 58 187 349 224 531
25 469 581 628 429 755
Percentis (%) 50 630 764 781 549 920
75 823 1002 1013 713 1180
95 1452 1704 1650 1538 1817

Os resultados da Tabela 3 mostram que as obras outorgadas por meio de Resolugfes Autorizativas apresentam
maior dispersédo de variaveis que os dados obtidos pelas variaveis das obras concedidas (Tabela 4). O resultado se
justifica dada a variedade de obras autorizadas, que vao desde o simples realocamento de equipamento dentro da
subestagdo ou substituicdo de equipamentos até a recapacitagdo de linhas de transmissdo. Os coeficientes de
variacdo encontrados nas obras autorizadas foram superiores nas cinco variaveis analisadas, quando comparadas
as suas correspondentes nos dados das obras concedidas. Apesar do melhor resultado, todos os coeficientes de
variagdo das etapas analisadas das obras concedidas ficaram acima de 30%, indicando ainda uma elevada

disperséo dos dados.

Comparativamente, as obras outorgadas por meio de Contrato de Concessdo sdo mais morosas que aquelas
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outorgadas por Resolugbes Autorizativas. Esse resultado era esperado uma vez que as obras contratadas
geralmente envolvem um maior grau de complexidade de projetos e licenciamento ambiental. Uma analise
comparativa das etapas dos empreendimentos € demonstrada na Tabela 5, considerando o percentil 75%.

Tabela 5 — Comparacao do tempo, em dias, das etapas da obra considerando o percentil 75%.

Etapas Duragéo
Ato de outorga I . . < x
Preliminares  Licenciamento  Preparacdo Execucéo Total
Resolucéo Autorizativa 754 833 860 551 1170
Contrato de Concesséo 823 1002 1013 713 1180

A Tabela 5 demonstra que 75% das obras outorgadas por Resolugdo Autorizativa demoram até 1170 dias para
serem concluidas, enquanto que as outorgadas por Contrato de Concessdo demoraram até 1180. Quando se
analisa o cronograma por etapas, a maior lentiddo das obras contratadas fica mais evidenciada. A execucgao fisica
da obra, por exemplo, dura até 551 dias para 75% das obras autorizadas e até 713 dias para 75% das obras
contratadas. A comparacao demonstrada pode ser replicada para quaisquer valores de percentis.

3.2 Modelo Previsor

Um modelo previsor é aquele no qual o comportamento de uma variavel pode ser descrito em fungdo de outra
variavel. A variavel a ser prevista é dependente e a variavel previsora deve ser independente. Neste estudo
consideramos a duragdo total da obra como variavel dependente e as demais variaveis — preliminares,
licenciamento ambiental, preparagcéo de execuc¢do, execu¢do da obra — como previsoras ou independentes.

Como existe apenas uma variavel dependente, real e continua e quatro varidveis de saida continuas e
independentes, o modelo previsor indicado é a regressdao mdltipla (4). Contudo, para efeito de comparacéo,
construiremos também modelos utilizando apenas uma variavel previsora, regresséao simples.

Em um modelo de regressdo multipla, a variavel a ser prevista e as variaveis previsoras se relacionam conforme a
equacao (1) a seguir:

Yy =K+ byxs +byx, + ...+ byxy, (1)

Na equacdo (1) y representa a variavel dependente, xx representam as variaveis previsoras, bx representam 0s
coeficientes associados aos previsores e K é a constante associada a equagdo. Como regra pratica, para cada
previsor da equagdo sdo recomendados 15 casos de dados para andlise. Nesse estudo dispomos de 96 casos e
guatro variaveis.

Nosso interesse é obter um modelo com precisdo razoavel e que possa fornecer uma previsdo do tempo de
duracdo de um determinado empreendimento. Nesse contexto, ndo faz sentido considerarmos a etapa execucéo
fisica da obra como variavel previsora, pois s6 conheceremos o seu tempo de duragéo juntamente com o momento
de conclusédo da obra. A etapa preparagdo para execugdo também néo é indicada para a analise, uma vez que sua
conclusdo pode ser tardia, prejudicando eficacia do modelo. Por fim, a etapa licenciamento ambiental também
precisa ser tratada de maneira diferenciada. Geralmente, a execucdo da obra é deflagrada com emissdo da
Licenca de Instalacéo (LI) e a Autorizacdo de Supressado Vegetal (ASV). A concluséo do processo de licenciamento
ocorre com a emisséo da Licenca de Operacéo (LO). Entretanto, a emissdo da LO muitas vezes ocorre em data
proxima da conclusdo da obra, o que pode tornar o modelo de previsdo in6cuo. Assim, no caso da etapa de
licenciamento ambiental, a andlise foi feita considerando cenarios com o tempo de obtencdo LI e cenarios
utilizando o tempo de obtencéo da LO.

Com o auxilio do SPSS realizamos simulagdes de regressdes miiltiplas e simples em diferentes cenarios com o
objetivo de obter o melhor modelo previsor do tempo total de obras. As situacdes simuladas estdo descritas na
Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 — Cendrios de regressdes multiplas e simples simuladas

Cenario Variaveis independentes Regressao
1 licenciamento (LI)* simples
2 preliminares e licenciamento (LI) multipla
3 preliminares, licenciamento (LI) e preparagéo da execugao multipla
4 licenciamento (LI) e preparacéo da execugao multipla
5 licenciamento (LO)** simples
6 preliminares e licenciamento (LO) multipla
7 Preliminares simples
8 preliminares e preparacdo da execucgdo Mdltipla

* licenciamento (LI): considera o tempo de licenciamento até a obtengdo da LI
** |icenciamento (LO): considera o tempo total de licenciamento

Para efeito de comparacao entre os cenarios utilizaremos a andlise de variancia (ANOVA) gue testa se o modelo é
significativamente melhor para prever a saida do que utilizar a média como previsora. Especificamente,
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utilizaremos uma razdo denominada F, que representa a melhoria no aumento médio de previsdo do modelo
dividida pela diferenca média entre o modelo e os dados observados. Se a melhoria devido ao ajuste do modelo de
regressao € muito maior do que a variagdo no interior do modelo, entdo o valor de F serd maior do que 1 (4).

Em outras palavras, a razdo F é uma medida de dispersdo do modelo. Quanto maior o seu valor menor sera a
dispersao entre as variaveis previsoras analisadas, indicando uma melhor qualidade do modelo simulado (12).

O SPSS apresenta uma série de outros parametros estatisticos descritores da variavel e da qualidade do modelo.
No entanto, para efeito de simplificagdo, optamos por utilizar apenas a razdo F como indicador.

A Tabela 7 mostra os resultados obtidos para os diferentes cenarios, indicando os coeficientes da equacgéo do
modelo e o valor da razdo F da ANOVA.

Tabela 7 — Resumo dos resultados das andlises de regressoes

Cendrio  Variavel Coeficientes Razédo F
B Erro (ANOVA)

1 Qonste}nte 809,59 66,12 30,88
Licenciamento (LI) 0,73 0,13
Constante 611,21 73,96

2 Licenciamento (LI) 0,45 0,13 29,27
Preliminares 0,48 0,11
Constante 226,78 81,58

3 Licehc_iamento (LI 0,13 0,12 4572
Preliminares 0,35 0,09
Preparacéo 0,68 0,10
Constante 314,78 84,52

4 Licenciamento (LI) 0,28 0,12 52,37
Preparacéo 0,76 0,10
Constante 571,33 85,93

5 Licenciamento (LO) 0,65 0,09 46,94
Constante 472,82 83,82

6 Licenciamento (LO) 0,44 0,10 34,81
Preliminares 0,41 0,11

7 Conrstgnte 685,58 74,39 42,47
Preliminares 0,65 0,1
Constante 221,23 81,48

8 Preliminares 0,38 0,08 67,89
Preparacdo 0,72 0,09

Todos os cenarios analisados apresentaram razédo F superior a 1, indicando que os modelos melhoram de forma
significativa a nossa capacidade de previsdo da variavel de saida ‘tempo total de obra’.

Dentre os cenarios, o que apresentou a melhor habilidade de previsdo foi o nimero 8. Esse modelo pode ser
representado matematicamente pela equacao (2), sem considerar 0s erros.

Tempo de Obra = 221,23 + 0,38Prel + 0,72Prep 2

Onde Prel representa o tempo total da etapa preliminares e Prep representa o tempo da etapa preparacédo da
execugédo da obra.

Entretanto, o inconveniente desse modelo € a presenca da variavel independente preparacdo da execugéo, que
muitas vezes so6 esté disponivel em fases muito avancadas da obra.

Os cenarios 5 e 6 sdo descartados uma vez que obtiveram razdo F piores que o cenario 7 e dependem da
obtencao da licenca de operacéo, situacédo que ocorre apos o fim da preparagdo da execucao das obras fisicas.

Os cenarios 3 e 4 também ndo devem ser utilizados uma vez que dependem da variavel previsora preparagdo da
execugdo, ja utilizada no cenario 8.

Seguindo o critério da razéo F e as restricdes observadas, o cenario 7 seria o proximo a ser indicado. Esse cenario,
além de adequado, ainda apresenta a vantagem de utilizar como variavel previsora somente a etapa preliminares,
a primeira a ser concluida no tramite da obra. Dessa forma, o0 modelo pode ser capaz de apontar uma tendéncia de
duracdo da obra com bastante brevidade. A equagdo (3) mostra o equacionamento resultante de andlise de
regressao considerando o cenario 7.
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Tempo de Obra = 685,58 + 0,65Prel 3
O modelo final sugerido combinaria os cenarios 7 e 8. A partir da conclusao da etapa preliminares ja seria possivel
estimar o tempo de duracdo da obra com a equacéo (3) modelando o nosso sistema. Quando a etapa preparacao
da execucao for concluida, o previsor de tempo de obra passaria a ser a equacéo (2), considerado o modelo ideal.
E importante notar que ambos os modelos considerados melhores descritores ndo dependem da variavel

licenciamento ambiental.

3.3 Modelo Previsor das obras outorgadas por contrato de concesséo

Um caso particular de analise de regresséo pode ser construido para as obras outorgadas por meio de contrato de
concessao. Conforme Tabela 4 constatamos que as obras com esta caracteristica apresentam uma menor
dispersédo de dados que as demais, 0 que garante um modelo com melhor qualidade.

Dessa forma, analisaremos novamente os cenarios sugeridos na Tabela 6. Os resultados obtidos estdo destacados
na Tabela 8.

Tabela 8 — Resumo dos resultados das andlises de regressdes
considerando o caso particular de obras outorgadas por contratos de

concessao
L. ” Coeficientes Razéo F
Cenéario Variavel
B Erro (ANOVA)
Constante 681,69 49,57
! Licenciamento (LI) 0,81 0,09 7345
Constante 564,38 58,74
2 Licenciamento (LI) 0,62 0,11 47,77
Preliminares 0,29 0,09
Constante 222,32 55,86
Licenciamento (LI) 0,33 0,08
3 Preliminares 0,23 0,06 94.76
Preparacdo 0,59 0,07
Constante 295,10 57,50
4 Licenciamento (LI) 0,46 0,08 111,98
Preparacdo 0,62 0,07
Constante 408,77 67,78
5 Licenciamento (LO) 0,73 0,07 97,20
Constante 371,68 67,00
6 Licenciamento (LO) 0,60 0,09 55,41
Preliminares 0,22 0,09
Constante 627,09 71,68
! Preliminares 0,58 0,09 38,98
Constante 178,55 61,84
8 Preliminares 0,34 0,06 104,99
Preparacdo 0,71 0,07

Considerando a razéo F, percebe-se claramente uma evolugdo na precisdo dos modelos em todos os cenarios
simulados. Tal melhoria ocorreu mesmo com um ndmero inferior de registros utilizados para previsdo, 96 no caso
geral e 65 no caso particular em analise. Isso j4 era esperado uma vez que os coeficientes de variacdo das
variaveis independentes, para o caso particular, eram menores que o0 caso geral.
Comparando os cenarios da Tabela 8 entre si, concluimos que o cenério 4 forneceu a melhor previsdo. Entretanto,
considerando os mesmos motivos discutidos no caso geral, o modelo final sugerido seria uma combinacéo entre os
cenarios 7, 1 e 4, descritos pelas equacg0es (4), (5) e (6), respectivamente.

Tempo de Obra = 627,09 + 0,58Prel 4

Tempo de Obra = 681,69 + 0,81LI (5)

Onde L/representa o tempo decorrido na etapa de licenciamento até a obtencéo da LlI.

Tempo de Obra = 295,10 + 0,46LI + 0,62Prep (6)
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O cenario 7 fornece o previsor inicial, para os casos das obras ainda néo licenciadas. Uma vez obtida a licenca de
instalacdo, o cenario 1 passa a ser o mais indicado. Concluida a etapa de preparagdo da execugdo, o cenario 4
passa a ser utilizado, representado pela equagao (6), sendo esse o modelo final com a maxima precisao possivel.

3.4 Exemplo de Aplicacao

Considere o cenario 1 do caso particular de obras outorgadas por contratos de concesséo. Esse caso foi modelado
por meio de regressdo linear cuja resultante foi expressa pela equacdo (5). Exibimos na Figura 3 a funcéo
previsora gerada pelo modelo. A abscissa representa o tempo total do licenciamento verificado até a obtengéo da
LI e a ordenada representa o tempo total de obras. As retas limites inferior e superior representam as funcdes
corrigidas pelos erros destacados na Tabela 8. Os pontos marcados no grafico representam a duragdo real de
obras concluidas.
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1000

681,69

500 *
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
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FIGURA 3 — Funcéo estimadora e valores reais

O modelo ideal deveria conter todos os valores reais dentro do intervalo representado pelas retas limites. Nos
exemplos simulados obtemos sucesso em alguns casos e em outros ndo. Apesar disso, é possivel perceber o
ganho de estimativa em relacéo a utilizagdo da média como previsora.

Os valores reais encontrados fora dos limites de erro apresentaram, na sua maioria, comportamento compativel
com a inclinacéo da funcéo central.

Convém notar que exemplificamos a aplicagdo do modelo com um sistema simplificado e ndo o mais preciso,
representado pela equagao (6).

4.0 - CONCLUSAO

O estudo revelou a que a utilizagdo médias para descrever os tempos envolvidos na execucdo das obras de
ampliacdo e reforcos do SIN ndo sdo recomendaveis, tendo em vista a existéncia de um elevado grau de dispersao
dos dados disponiveis. Desta forma, concluiu-se que a metodologia de percentis mostrou-se mais adequada para
descri¢éo estatistica dos cronogramas das obras analisadas.

Depreende-se que existe espaco para melhorias na condugéo de etapas importantes do processo, notadamente a
etapa “licenciamento ambiental”, com vistas a reduzir o tempo de implantacdo de uma obra, buscando minimizar os
impactos de eventuais atrasos para a operacao do SIN.

Foi possivel ainda construir modelos previsores dos tempos de obras por meio de andlises de regressdo. Com
esses modelos foi possivel determinar a tendéncia de duragdo de uma obra baseado na conclusdo de marcos
parciais dos cronogramas. Foram simulados diferentes cenarios e observou-se que os melhores modelos
previsores devem conciliar a precisdo da estimativa e o tempo de antecipacao da previsao. Concluiu-se que os
modelos combinados sdo os que melhor atendem as nossas necessidades.

Verificou-se que uma vez vencidas as etapas designadas neste trabalho como “preliminares”, “licenciamento
ambiental“, e “preparacdo da execugdo” o tempo de execucdo da obra pode ser estabelecido com bastante
precisao.

Pretende-se em trabalhos posteriores simular uma maior quantidade de cenarios e acompanhar empreendimentos
em andamentos utilizando os modelos obtidos. Dessa forma, esperamos conseguir modelos previsores cada vez
mais precisos.
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