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Projetos de manutencéo ferroviaria sempre utilizaram da opinido de
especialistas para o seu planejamento, devido a grande incerteza
inerente do impacto de fatores internos e externos que podem influenciar
a produtividade das atividades. O presente estudo apresenta uma das
formas existentes na literatura para quantificar essa opiniao através da
utilizacdo da elicitac@o de especialistas, ramo da estatistica Bayesiana,
permitindo assim o tratamento da informacdo através de uma
distribuicéo de probabilidade a priori, ampliando as possibilidades de
aplicacdo e tambem a assertividade do gerenciamento. Foram obtidas
as elicitacbes para a produtividade da atividade de desguarnecimento
de linha (metros/hora), sendo uma atividade realidade de forma
mecanizada, porem com muita influéncia de fatores como clima e
qualidade do lastro ferroviario. A partir das informacdes, utilizou-se a
distribuicdo Beta como a que melhor representa a opinido do
especialista. Como resultado do trabalho foi obtida uma ferramenta que
permite unir conceitos e fases importantes do gerenciamento de projetos,
como a concepcao e o planejamento, as informacdes obtidas através de
métodos estatisticos com um grande potencial de ganho para o ambiente
empresarial, neste caso ferroviario.
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1. Introducéo
Muitos estudos vém sendo desenvolvidos na area de gerenciamento de projetos, e

consequentemente, maiores sdo as possibilidades de trabalhar as informaces e traduzi-las em
modelos e analises que possam fornecer vantagem competitiva para o0 processo empresarial e
que auxilie no avanco cientifico relacionado ao tema.

Normalmente um projeto é descrito como uma sequéncia discreta de tarefas, com prazos e
custos totais que sdo obtidos a partir da soma destes eventos. Porém, essas redes podem ser mal
interpretadas, dado que nem sempre projetos vao ocorrer de forma linear, com tarefas iniciadas
e encerradas, mas sim como uma rede de processos interativos (GOROD et al., 2019).

A maioria dos estudos existentes na literatura a respeito de manutencéo ferroviéria, sdo relativos
a ferramentas e métodos que tratam os parametros técnicos de controle que determinam o0s
gatilhos de necessidade de realizacdo de intervencéo em um trecho de via ferroviaria, existindo
assim um gap na literatura voltada para o gerenciamento de projetos de manutencao ferroviaria
e seus recursos (CAETANO; TEIXEIRA, 2015, 2016; PARGAR; KAUPPILA; KUJALA,
2017).

Gerenciar esses recursos de forma assertiva, é tdo importante quanto a defini¢do de gatilhos
para atuagdo, pois sabe-se que muitas variaveis podem interferir na execucédo das atividades em
projetos desse tipo e, muitas vezes a percepcao desses impactos ndo é mensuravel de forma
quantitativa, mas sim através da experiéncia de especialistas a respeito de projetos semelhantes
ou de caracteristicas do local de trabalho.

Na ferrovia 0 uso da opinido de especialistas de forma qualitativa € comum na rotina
empresarial, que se deve a experiencia adquirida por anos, conhecimento das atividades de
manutencdo e também dos impactos em produtividade de cada trecho.

Dessa forma, € importante uma metodologia que permita a transformacdo da opinido desses
especialistas em um dado qualitativo que possa integrar o planejamento do mesmo.

Na literatura cientifica esse termo é tratado como opinido, julgamento ou elicitacdo de
especialistas e varios estudos , abordam metodologias e protocolos indicando formas de realizar
a aplicacdo do conceito em gerenciamento de projetos em outras areas de atuacdo (CHARISSE
FARR et al., 2019; HANEA et al., 2018; HANEA; NANE, 2019; HEMMING et al., 2018;
O’HAGAN, 2019b).

Nesse sentido, o estudo realizado teve como objetivo apresentar uma das formas existentes na

literatura para quantificar a opinido de especialistas, ramo da estatistica Bayesiana, permitindo
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assim o tratamento da informacgdo através de uma distribuicdo de probabilidade a priori,

ampliando as possibilidades de aplicacdo e também a assertividade do gerenciamento.

2. Referencial Teorico

As técnicas desenvolvidas para tratar o julgamento de especialistas sdo usadas para quantificar
informacbes que em dado momento, seja pelas dificuldades técnicas, alto custo ou
singularidade do modelo estudado, ou quando néo é possivel obter dados reais para imputar no
modelo em questdo. Em outras aplicacdes, os julgamentos de especialistas também podem ser
usados para aprimorar, ou serem aprimorados, por dados reais que sdo obtidos de um modelo e
tem também aplicagdo na estimativa de incertezas de pardmetros (LINDLEY; BEDFORD;
COOKE, 2002).

No gerenciamento de projetos a criacdo de modelos que levam em consideracdo a incerteza das
variaveis de um mundo real, em um ambiente virtual e probabilistico sdo essenciais para
aproximar o planejamento da realidade da execugdo. A modelagem de dados é uma ferramenta
muito poderosa para melhorar a comunicacdo entre as pessoas nas fases iniciais de
planejamento de um projeto, permitindo discussbes objetivas, sem deixar de levar em
consideracdo a opinido das pessoas envolvidas, desenvolvendo quantitativamente essas
informacdes atraves de resultados modelados que possam suportar essa opinido (GOROD et
al., 2019).

Ao ser considerada a opinido de especialistas em um dado modelo, conforme é levantado por
Vose (2008), é inserida na variavel a incerteza da informacdo obtida através da opinido do
especialista se somando a incerteza randdmica inerente do processo, devendo ser consideradas
ambas na analise do modelo.

Logo, a variabilidade de processos é melhor tratada se incluida em algum tipo de modelo
estocastico, integrada as distribuicbes de incerteza dos pardmetros analisados. Normalmente,
na criacdo de modelos para analise de dados em projetos, quando ndo temos dados suficientes
disponiveis para especificar a incerteza de uma variavel, opta-se por consultar especialistas que
possam oferecer sua opinido sobre essa incerteza (VOSE, 2008), e existem protocolos sugeridos
sobre como quantificar essa informacao dadas as peculiaridades dos parametros.

Szwed (2016) realizou uma pesquisa bibliografica em aproximadamente 41 artigos sobre
elicitacdo de especialistas e a partir da comparacdo dos processos definidos para estruturar o
julgamento de especialistas em 5 trabalhos principais, esse autor chega a um protocolo de 7

etapas genéricas para o desenvolvimento de um estudo neste ramo, sao elas:
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1. Defina o problema

2. Planeje a elicitacdo

3. Selecione os especialistas

4. Treine os especialistas

5. Obtenha os julgamentos

6. Analise e compile os julgamentos

7. Documente e comunique 0s resultados

Conforme levantando também por Szwed (2016) o protocolo definido acima pode ser
comparado com as fases do gerenciamento de projetos definidas pelo Guia PMBOK®,

conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1 - Comparag&o entre o protocolo de elicitacdo de especialistas e as etapas de gerenciamento de projetos

Protocolo de Elicitacéo de Fases de gerenciamento de projetos
Especialistas (SZWED, 2016): (Guia PMBOK®):
[ ] Fase 1: Definir o problema [ ] Iniciagdo
[ ] Fase 2: planejar a elicitagdo [ ] Planejamento
Fase 3 a 5: selecionar e treinar
[ ] os especialistas e obter os [ ] Execucéo

julgamentos
|:| Fase 6: analisar e compilar os

julgamentos [ ] Monitoramento e Controle

|:| Fase 7: documentar e comunicar
os resultados

Fonte: Adaptado das informagdes de Szwed (2016).

[ ] Encerramento

Na primeira fase, € muito importante a clara definicdo do que seré elicitado sendo, por exemplo,
valores quantitativos ou probabilidades de ocorréncia de determinados eventos (SZWED,
2016). A partir desta definicdo, ja na Fase 2, o protocolo IDEA prevé duas alternativas de
formato de questdes, levando em consideragéo se o valor elicitado sera uma quantidade ou um
probabilidade (HEMMING et al., 2018).

Hemming et al. (2018) sugere a utilizagdo do protocolo IDEA para melhorar a precisdo dos
julgamentos de especialistas, abrangendo passos-chave, abordando um procedimento Delphi
modificado e a aplicacdo dos 5 passos do IDEA: Investigar, Discutir, Estimar e Agregar. Hanea
et al. (2018) também indica a aplicacdo do protocolo IDEA em seu estudo para julgamento de

especialistas estruturado, ressaltando que apesar da utilizacdo desses ser de grande
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aplicabilidade em estudos diversos, e muito difundido na &rea de analise de riscos, o uso de
ferramentas para lidar com esses julgamentos de forma transparente ainda € relativamente
recente.

Um fator importante que deve ser considerado e tratado ao ser elaborado um protocolo de
elicitacdo de especialista sdo 0s vieses existentes a partir das respostas dadas, levando em
consideracao a forma como as pessoas fazem julgamentos (O’HAGAN, 2019a).

Ao elaborar a questdo o pesquisador deve procurar contornar esses vieses, usando taticas ja
estabelecidas e estudadas previamente na forma como a questdo é estruturada, bem como o

procedimento como um todo é conduzido.

2.1. Elicitando a distribuicédo Beta

O uso de métodos bayesianos para a analise de dados e a obtencdo de resultados a partir de
informagdes de um processo, vem crescendo muito em uso nas mais diversas areas de aplicagdo
desde a psicologia (ANDREWS; BAGULEY, 2013), no desenvolvimento e andlise de ensaios
clinicos (AZZOLINA et al., 2021), ao gerenciamento de projetos na obtencéo de elicitacdes
para construgéo de cronogramas e or¢camento (FIROUZI; KHAYYATI, 2020; KHAMOOSHI,
ABDI, 2017; KIM; REINSCHMIDT, 2009; REZAKHANI, 2020).

O método parte do uso de informacgdes iniciais, que conforme levantado por Kim &
Reinschmidt (2009), podem ser obtidas atraves de estimativas randémicas para uma elicitacéo
a priori, mas apenas quando essa informagdo néo é relevante para a performance do processo
atual. No caso do planejamento de um projeto em fase de concepgéo, sabe-se que o resultado
da informacé&o é importante para o processo de planejamento de recursos, logo é sugerido o uso
da elicitacdo de especialista, conforme sugerido por Kim & Reinschmidt (2009) em seu modelo
com o uso da distribuigéo Beta, utilizando a elicitagdo de uma distribuicdo PERT, definindo um
cenario otimista, mais provavel e pessimista, na sequéncia para obtencdo dos parametros da
Beta para aplicacdo do modelo.

Um método sugerido por O’Hagan (1998) em seu trabalho consiste na obtencao de estimativas
para os limites superior (L), inferior (U) e da moda (M) — ou valor mais provavel — através da
elicitacdo dos especialistas.

Na sequéncia sao obtidas 5 probabilidades também indicadas pelos especialistas, sendo elas as

probabilidades de um valor ndo conhecido X se encontrar entre 0s seguintes intervalos:
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pr=P(L <X < M),

pr=P(L <X <=,

ps=P (5~ <X <U),

L+3M

ps=P(L <X <—7),

ps =P (2 <X <U).

As probabilidades devem ser solicitadas ao especialista na ordem apresentada a fim de mitigar
0 possivel vicio nos valores elicitados, e permitem que o especialista concentre a sua elicitagdo
nos valores do centro da distribuicdo, evitando que o mesmo elicite pequenas probabilidades

onde é maior a chance de erro.
Na sequéncia, os valores elicitados sdo transformados em seis probabilidades, conforme abaixo:

L+M

4 =P (L <x <=%)= p,

g, = P (L-;M <X < L+:M

)=P4_,02,

g3 =P (2 <X <M)=p,— p,

g =P (M <X <ZH)=1-p ~ ps,

U+3M M+U
<X <T)= Ps = P3;

gs =P (
M+U

46=P (2 <X <U)= p,.

Durante a elicitagdo é indicado que as probabilidades obtidas de g, ..., g, Sejam apresentadas
para os especialistas na forma de um histograma, para que possa ser confirmado por eles se a
forma apresentada representa o que eles acreditam.

Finalizando, O’Hagan (1998) sugere que uma distribuicdo Beta de limites (L , U), seja obtida
a partir da determinacéo do par de valores (a, B) parametros da distribuicdo Beta que minimize
a soma de quadrados das diferencas entre as probabilidades obtidas a partir da elicitacdo
41, -, G € as probabilidades da distribuicdo Beta (a,). Na sequéncia aconselha-se mostrar a
distribuicdo Beta obtida para o especialista e questionad-lo se ela também representa o seu
conhecimento acerca da informacdo elicitada para decidir continuar com a Beta obtida.
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3. Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido a partir do objetivo de realizar uma andlise critica dos
estudos da literatura cientifica para embasar uma estratégia de atuacéo e aplicacdo de elicitacédo
de especialista em atividades de um projeto de renovacéo de linha ferroviéria. Apos analise da
literatura foram selecionados quatro principais estudos que nortearam a execucao desse trabalho
(MOALA; PENHA, 2016; O'HAGAN, 1998, 2019b; SZWED, 2016).

Para o protocolo de trabalho em etapas foi seguido o sugerido por Szwed (2016), com objetivo
de estruturar o trabalho de elicitacdo e reduzir o viés dos especialistas através da definicdo das
perguntas. Na sequéncia, para obter uma estimativa mais assertiva das massas de probabilidade
foi utilizado o método de 5 probabilidades, a partir da obtencdo dos limites e valor mais
provavel, proposto por O’Hagan (1998), e complementado com os pontos levantados por
O’Hagan (2019b) para evitar viés e trabalhar as informacdes dos especialistas. Moala e Penha
(2016) ratifica e complementa o estudo de O’Hagan (1998).

Foram obtidas as elicitacfes para a produtividade da atividade de desguarnecimento de linha
(metros/hora), sendo uma atividade realidade de forma mecanizada, porém com muita
influéncia de fatores como clima e qualidade do lastro ferroviério. A partir das informagoes,
utilizou-se a distribuicdo Beta como a que melhor representa a opinido do especialista.
Posteriormente a curva construida foi validada com o especialista e apresentadas as
possibilidades de aplicacdo da curva num cenario de planejamento do projeto e posterior

controle através da atualizacdo com informac0es reais das atividades.

4. Resultados e Discussoes

As informacdes obtidas através da pesquisa bibliografica foram aplicadas a um projeto de
desguarnecimento e renovacdo de linha em uma empresa ferroviaria. Um projeto como esse
prevé a troca do lastro ferroviario, que corresponde a brita que da suporte para os trilhos e
dormentes — vigas de madeira, concreto ou ago normalmente que sustentam os trilhos. A partir
do peneiramento e substituicdo desse lastro € realizada na sequéncia também a renovacao dos
componentes anteriormente citados, como dormentes, trilho e toda a fixagao.

Todo o processo é quase inteiramente mecanizado com equipamentos ferroviarios especificos
para cada atividade, existindo uma sequéncia estabelecida para atuacdo de cada equipamento
considerando o avancgo do projeto em quilémetros ferroviarios, muito semelhante a projetos de

origem repetitiva como construcdo ou revitalizacdo de estradas, gasodutos e outros.
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Para aplicacdo do estudo foram seguidas as fases sugeridas por Szwed (2016) e apresentadas
no referencial tedrico do presente trabalho, estabelecendo as atividades e parametros elicitados
e preparando os especialistas para obter a opinido dos mesmos evitando possiveis viés ou vicios
intrinsecos ao processo de elicitacdo, garantindo o entendimento e participagdo direta do
especialista no processo.

4.1. Escolha das atividades e parametros a serem elicitadas

Na Fase 1 foi definido que o foco da aplicacdo da elicitacdo de especialistas seria obedecendo
dois critérios na seguinte ordem: (i) processos que ndao possuem produtividade muito clara e
definida por fatores simples de serem monitorados e quantificados, sendo necessario 0 uso da
experiéncia de especialistas ligados aquelas atividades; e também (ii) processos criticos para o
andamento do projeto por serem considerados caminho critico do mesmo em seu cronograma,
ou gargalos de grande impacto nas demais atividades planejadas.

Desta forma foram definidos dois processos para serem elicitados, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Processos a serem elicitados

Produtividade da atividade de Processo critico por ser o carro
desguarnecimento de linha chefe que “abre frente” de
levando em consideracdo a Desguarnecimento de linha trabalho para o0s demais
sazonalidade das chuvas na processos e por sofrer grande
regido (km/dia) influéncia de chuvas

Processo critico por garantir o
Disponibilidade esperada de | Correcdo geométrica (Socaria | reestabelecimento da linha
equipamentos ferroviarios de linha) ferroviaria para a passagem de
trens
Fonte: Autores (2021)

4.2. Defini¢éo das perguntas e perfil dos especialistas

Na Fase 2 de Planejamento da elicitacdo foi definido que as perguntas seriam formuladas
usando o procedimento sugerido por O'Hagan (1998) para obter os valores da produtividade da
atividade de desguarnecimento de linha, na unidade de medida de metros por hora (m/h). Essa
atividade foi escolhida considerando o impacto nas demais etapas do projeto, e por sua

produtividade variar bastante dependendo de fatores internos, como quebra de maquina,
7
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qualidade do lastro no local, e também externos como chuva ou interferéncias com
comunidades, fatores esses que muitas vezes sdo conhecidos, mas dificeis de quantificar.

O método desenvolvido por O'Hagan (1998) foi confirmado por Moala e Penha (2016) como o
melhor método a ser aplicado, se comparado com outros trés estudados, onde O'Hagan (1998)
possui um desempenho superior quando a imprecisdo do especialista aumenta, e se mostrou um
método robusto para garantir a elicitacdo da massa de probabilidade na proximidade da moda
do valor obtido, sem menosprezar as probabilidades das bordas, dado que 5 probabilidades sdo
levantadas a partir da obtencdo do maior valor, da moda e do menor valor.

Para esse estudo foi selecionado um especialista com mais de 15 anos de experiéncia no setor
de manutencdo ferroviaria e em projetos semelhantes a esse, conhecendo na préatica a execucao

da atividade em questao.

4.3 Elicitacéo e obtencéo da distribuicéo Beta

A metodologia foi aplicada para a obtencéo da produtividade da atividade de desguarnecimento
de linha através das informacdes obtidas em reunido com um especialista que conhece a fundo
os detalhes da atividade no dia-a-dia e os fatores internos e externos que levam a variagéo da
sua produtividade.

Depois de devidamente esclarecido sobre as fases e treinado para obter as elicitacdes, o0
especialista iniciou definindo os limites inferior (L), superior (U) e o valor mais provavel, a
moda (M). Na sequéncia foi solicitado ao mesmo que definisse os valores para as

probabilidades p; a ps definidas a partir dos limites e moda informados, conforme abaixo:

L = 50,
U = 160,
M = 100,

pr=P(L <X <M)= P(50 <X < 100) = 0,40,

p2=P(L <X <#)= P(50 <X <75) = 0,05,

M+U

ps =P (*=2 <X <U)=P(130 <X <160) = 0,05,

P(50 <X <875)=0,1,

pa=P (L <x <=)

4

ps=P (22 <X <U)=P(115 <X <160) =0,2.
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A partir dos valores elicitados, foram calculadas as probabilidades g, a g4, que representam as
subdivis6es da distribuicdo de probabilidade elicitada, desde o valor inferior informado ao valor

superior, conforme demonstrado abaixo:
g, =P (L <X <#)=P(50 <X <75)= p, = 0,05,

G, = p (L-;M <X < L+:M

)=P(75 <X <875)= p,— p, =0,1—0,05= 0,05,

L+3M

43=P(T <X <M)=P(87,5 <X <100)= p; — p, = 0,40 —0,1 = 0,3,

U+3M
4

44=P(M <X < )=P(100 <X <115)= 1— p; — ps =1— 0,40 — 0,2 = 0,40,

gs =P (T8 <X <) =P (115 <X <130) = ps— p; = 0,2 — 0,05 = 0,15,

46=P (22 <X <U)=P(130 <X <160) = p; = 0,05,

Com os valores de g, a g, foi possivel desenhar o histograma das probabilidades obtidas na

elicitacdo conforme demonstrado na Figura 2.

Figura 2 — Histograma de produtividade elicitada da atividade de desguarnecimento de linha
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Fonte: Autores (2021)

Apos definido o histograma das probabilidades, o proximo passo foi a obtencdo dos parametros

a e B da distribuicdo Beta que melhor represente as probabilidades elicitadas, através da
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minimizagdo do erro quadratico entre as probabilidades acima e as probabilidades da Beta
obtidas para os mesmos pontos, método proposto por Moala e Penha (2016) em seu estudo.
Para a minimizacao do erro quadréatico foi implementado um modelo de otimizacdo conforme

demonstrado matematicamente abaixo:

6
MIN FO = Z(c;i — f(xi @, B))?
Sujeito a:
a=>1

B=1

Sendo:

g, as probabilidades obtidas a partir dos valores p; elicitados

f(x;;a,8) a funcdo de densidade de probabilidade (PDF) da distribuicdo Beta para uma
variavel qualquer x dada por (KIM; REINSCHMIDT, 2009):

1 (x—=L)* YU —-x)F1
B(a,p) (U —L)*+F—1

fCa,pB) =

onde,a>0,3>0,L<x<Be

B(a,f) = [ t*7'(1 - t)f'dt

O problema de otimizacdo acima foi resolvido através do método ndo linear Gradiente
Reduzido Generalizado (GRG) (ABADIE, 1969) e obtidos os valores de o e P para a
distribuicdo que melhor atendesse as condi¢cdes impostas. De acordo com Koksoy e Yalcinoz
(2006) este € um método muito utilizado para a otimizacdo de problemas com mudltiplas
respostas por aproximacdo e pelo mesmo ser disponibilizado no pacote Solver do software
Microsoft Excel®.

Para contornar a limitacdo levantada por Koksoy e Yalcinoz (2006) de que a estimativa inicial
do pardmetro seja proxima ao valor obtido para acontecer a convergéncia para o0 ponto 6timo,
no modelo matematico foi definido que a e B deveriam ser maiores que 1 (um) ja levando em
considerando o estudo do formato do histograma obtido na Figura 2 e analisados as parametros

de o e p que se aproximavam em forma do histograma obtido anteriormente. Os valores obtidos
10
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foram o = 7,75 ¢ B = 8,12 ¢ a curva de densidade de probabilidade da Beta conforme

demonstrado na Figura 3.

Figura 3 — Curva de distribuicdo de probabilidade da Beta

e e Statistics

Distribuicao Beta BetaGeneral

81,7 125,9 Minimum 50,00

| 5,0% 5.0% Maximum 160,00

0,030 - Mean 103,74
Mode 103,55
Median 103,68

0,025 -

0,020

Version

" 0,015 1
0,010 -

0,005 4

0,000

8 2 8 8

40
50
80

100

Fonte: Autores (2021)

Apos definida a curva da Beta foi confirmado com o especialista se a mesma representada a
informagéo elicitada, sendo recomendado executar esse procedimento mostrando a curva, mas
também trazendo informacdes relevantes sobre os resultados da probabilidade, como por
exemplo o limite inferior de 5%, que seria 81,7 metros/hora e o superior de 95% que
corresponde a 125,9 metros/hora, traduzindo a curva em informacg6es do dia-a-dia que sé&o
melhor entendidas por ele.

A partir da distribuicdo de probabilidade obtida, amplia-se 0o campo de aplicacGes da
produtividade elicitada no contexto do planejamento do projeto, usando a informagdo para
estimativa de cronogramas com o uso de simulacdo, obtencao de horas previstas de maquina
trabalhando para a previsdao de paradas para a manutencéo, definicdo de estoques minimos e
maximos necessarios dentro de uma porcentagem de incerteza agregada ao modelo, dentre
outros.

Além disso, também é previsto com o avanc¢o do projeto, a utilizacdo de informaces reais de
produtividade para a dada atividade correlacionadas a distribuicdo beta definida a priori,
podendo assim aprimorar 0s seus parametros e atualizar as estimativas para 0S processos

controlados.

11
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5. Considerac0es Finais

Nesse trabalho foi apresentada a eficacia do método de elicitacdo de especialistas expandindo
a sua aplicacdo em um novo contexto além da estatistica bayesiana, e agregando-o a processos
importantes de planejamento e gerenciamento de projetos.

Constata-se ser essencial integrar aos métodos quantitativos estudados, boas praticas de
gerenciamento, agindo em pontos cruciais para garantir que a informacao obtida é confiavel,
buscando elicitar quantidades ou informac6es que os especialistas entendam bem, e ao elaborar
as perguntas e apresentar a metodologia, usar linguagem simples e assertiva, sempre
questionando através de exemplos e aferi¢cdes se as informagdes levantadas estdo refletindo a
sua opiniao.

Outro aspecto muito importante desse processo é garantir que as fontes de incertezas estao
sendo mapeadas e provocar separadamente a identificacdo das mesmas, o que se mostra nao s
uma boa prética para combater o excesso de confianga dos especialistas como também auxilia
no mapeamento para o controle ao longo da execugéo de um projeto.

Apbs a aplicacdo do método descrito nesse estudo em um projeto de renovacéao ferroviaria,
espera-se um maior aperfeicoamento da fase de planejamento, utilizando a distribui¢do obtida
como input para modelos de planejamento das atividades com utilizacdo de simulacdo. A
informacao também oferece perspectivas alinhadas ao controle do projeto, correlacionadas a
produtividade real do desguarnecimento de linha, e consequentemente permitir a

retroalimentacdo do planejamento.
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