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AREA: 7. ENGENHARIA ECONOMICA
SUBAREA: 7.1-GESTAO ECONOMICA

RESUMO: ESTE ARTIGO DETALHA O PROCESSO DE VALIDACAO DE DADOS
OBTIDOS EM UMA PESQUISA-ACAO CONDUZIDA EM UMA EMPRESA DO SETOR DE
DISTRIBUICAO ELETRICA, VISANDO A ANALISE DOS TEMPOS E MOVIMENTOS DE
SEUS SERVICOS PRESTADOS. DEVIDO A NATUREZA DOS SERVICOS, OS DADOS
TENDEM A NAO APRESENTAR HOMOGENEIDADE. PORTANTO, O OBJETIVO DESTA
PESQUISA-ACAO FOI ENCONTRAR UM METODO DE VALIDACAO AMOSTRAL
CONSIDERANDO ESSAS LIMITACOES, FAZENDO-SE NECESSARIO O USO DE
METODOLOGIAS COMO BOOTSTRAP, TESTE DE RAIZ UNITARIA (KPSS), E
SIMULACAO DE MONTE CARLO. O PROCEDIMENTO EMPREGADO BUSCOU
IDENTIFICAR A ESTACIONARIEDADE DAS AMOSTRAS, RESULTANDO NA
ESTABILIDADE AMOSTRAL EM DE 69,2% DAS MEDIAS DE TEMPOS DE EXECUCAO
DOS SERVICOS EXECUTADOS.

PALAVRAS-CHAVES: BOOTSTRAP; KPSS; MONTE-CARLO; DISTRIBUICAO DE
ENERGIA.
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1. INTRODUCAO

Empresas de distribuicdo de energia elétrica nacionais contratam um conjunto de
companhias terceirizadas que executa uma vasta quantidade de servigos de construcdo e
manutencdo de suas linhas de distribui¢do. Estes contratos movimentam valores monetarios
expressivos, com repercussdes importantes nos resultados econdmicos e financeiros das
distribuidoras e, por conseguinte, nos valores repassados aos consumidores finais de energia.
N&o obstante, o nivel de qualidade e eficiéncia dos servigcos prestados por estas empresas
terceirizadas afeta de forma incisiva o proprio nivel de servigo que as distribuidoras entregam
aos seus clientes finais.

Assim, parece inconteste a importancia operacional, tatica e estratégica dessas
empresas para o setor de distribuicdo de energia elétrica no Brasil. Neste contexto, os sistemas
de medicdo de desempenho e custeio ganham importancia, pois é fundamental que as
companhias de distribuicdo de energia elétrica brasileiras disponham de métricas que
permitam ndo s6 acompanhar e gerenciar o desempenho das suas contratadas em termos de
fatores como tempo, qualidade e seguranca, mas também que auxiliem na precificacdo dos
servigos contratados. Tais sistemas séo a base para ter um bom atendimento das necessidades
dos consumidores, bem como otimizar a programacdo desses servicos. Contratos bem
construidos tendem a inibir acdes oportunistas, fortalecer relagdes mais duradouras e de
confianca, bem como estabelecer valores transacionais justos para contratados e contratantes
(SALITE et al., 2021).

Entretanto, no que tange aos servicos de manutencgdo, o tempo de execucao é um fator
crucial para o a formulacdo de um sistema de custeio eficiente. Nesse sentido, uma base
amostral eficiente capaz de criar um conjunto de tempos-padrdo médios para o booking de
servicos de manutencao executados pelas empresas terceirizadas. De fato, uma base confiavel
de tempos-padréo permitiria: (i) maximizar o valor da base de remuneracdo das contratadas,
de modo que seja possivel capturar os tempos das atividades e seus custos e comparaveis com
0s custos regulatérios, obedecendo o que rege o Manual de Contabilidade do Setor Elétrico
(MCSE) ou outras literaturas (ANEEL), visando maior eficiéncia operacional. (ii)
desenvolver um sistema que facilite o estabelecimento de “melhores praticas” entre as
proprias contratadas. (iii) inibir acdes oportunistas, fortalecer relagdes mais duradouras e de
confianca, bem como estabelecer valores transacionais justos para contratados e contratantes.

Nesse sentido, o presente estudo visa propor um método de validacdo amostral para

servigos de manutencéo de sistemas de distribuigcdo de energia elétrica por meio da integragédo
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de técnicas estatisticas consolidadas como bootstrapping, simulacdo de Monte-Carlo, e testes
de raiz unitéaria.

A relevancia desta proposta de validacdo amostral estd calcada em quatro pilares
(Tecnoldgico, Cientifico, Social e Ambiental). De fato, melhorias de produtividade do
trabalho sdo tipicamente associadas aos ganhos de eficiéncia resultantes da adocdo de novas
praticas organizacionais no curto prazo, as quais relacionam-se com a ideia de eficiéncia
técnico-econdmica (CORSATEA & GIACCARIA, 2018). Assim, no ambito tecnoldgico, esta
proposta entregara, a partir de maior confiabilidade dos tempos padrdo das principais
atividades manutencéo de sistemas de distribuicdo, a possibilidade de criacdo e de sistemas de
medicdo de desempenho e de custeio confidveis. Especificamente, a medi¢cdo de desempenho
termos de tempo de execucdo permitird observar potenciais pontos para disparar acdes de
melhoria de desempenho, bem como o acompanhamento e a disseminacdo de melhores
praticas em um setor que retine mais de quatro mil empresas (LOPES, SANTOS, & FILHO,
2015).

Em termos da relevancia social, destacam-se dois aspectos. O primeiro é sob o ponto

de vista dos trabalhadores das contratadas. Um sistema de medicdo otimizado calcado em
dados tempos-padrdo confidveis permite a consideracdo de dimens@es de seguranca e saude
dos trabalhadores das empresas terceirizadas. Também, o pagamento justo aos servicos
contratados € um dos pilares modernos de governanca e sustentabilidade das organizacGes. O
preco justo beneficia também os prestadores dos servicos com uma provavel melhoria da
sustentabilidade financeira deles. Isso interessa as distribuidoras pois a continuidade da
prestacdo de servicos pode resultar em aprendizado e melhoria, e, por conseguinte, em
reducdo de custos e melhoria de tempo e qualidade dos servicos para o consumidor final.
Estes efeitos decorrem da minimizacdo das perdas de energia e dos custos financeiros
resultantes de processos de manutengéo. De fato, existem estudos que indicam que mesmo
populagcdes pobres estdo dispostas a pagar um prego razoavelmente por um servigo
melhorado. Contudo é inegavel que a reducgdo de custos e possivel diminuicdo das tarifas para
o consumidor final possui papel preponderante no bem-estar das localidades atendidas pelas
distribuidoras (LOPES, SANTOS, & FILHO, 2015). Por fim, tarifas competitivas impactam
diretamente a estrutura de custos e competitividade das industrias localizadas em regides
atendidas pela, e, ndo obstante, sua demanda local (NHETE, 2007).

Por fim, no que tange a relevancia ambiental, € importante observar que a eficiéncia
do mercado e as implicagcdes ambientais do consumo de energia sdo cruciais no debate sobre o
desenho dos mercados de energia (CORSATEA & GIACCARIA, 2018). A maior capacidade
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de investimentos acarretada e economias de custos associadas desta pesquisa se traduz em
maior capacidade de investimentos com viés ambiental em termos de inovagdo em processos
via reducdo de desperdicios e aumento da produtividade do trabalho das equipes contratadas.
De fato, a literatura evidencia que incrementar a competitividade das organizagdes resulta em
melhorias no desenvolvimento sustentavel das localidades onde elas se localizam (Al,
XIONG, LI, & JIA, 2020). Diminuir o custo e melhorar o nivel de servigo das empresas de
energia elétrica contribui decisivamente para a competitividade das organizacdes produtivas.
De fato, maximizar o valor da base de remuneragdo de empresas terceirizadas implica no
desenvolvimento sustentavel da vida das pessoas e da economia das localidades atendidas
pelas distribuidoras (ZHAO, GUO, ZHANG, & LI, 2014). Assim, aumentos nos fluxos de
renda gerados por uma economia mais dinamica e produtiva tém efeito multiplicador que

podem afetar renda e emprego nos Estados de Sao Paulo e Espirito Santo.

2. METODO

Para aplicar a técnica de validacdo proposta, foram coletados dados de um conjunto de
atividades. Especificamente, uma equipe de pesquisadores de campo de uma empresa de
servicos técnicos especializados acompanhou 39 diferentes atividades de manutengdo nos
estados de Sao Paulo e Espirito Santo durante o segundo semestre de 2023. Todas elas foram
realizadas por sete construtoras terceirizadas de médio e grande porte especializada em redes
de distribuicdo elétrica. Cada uma dessas atividades durou em média 31 minutos, e toda a
amostra requereu mais de 20 horas de coleta de dados em campo, excluindo tempos de
deslocamento, que renderam informacgfes sobre produtividade, seguranca, condicdes de
trabalho e adocdo de tecnologia. Isto criou uma base de dados Unica que permitiu a aplicacédo
da proposta deste trabalho.

Assim, a estratégia de validagdo amostral foi inicialmente calcada em um método de

trés etapas conforme demonstrado no fluxograma da Figura 1.

Figura 1. Procedimento de validagcdo amostral

Etapa 1: Etapa 2: Teste Etapa 3:
Bootstrap de raiz-unitdria Simulacdo de
amostral (KPSS) Monte Carlo

Fonte: Elaborado pelos autores.
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De acordo com a Figura 1, na primeira etapa, serd realizado o procedimento de

Bootstraping que fomentara a verificacdo da estabilidade amostral (Etapa 2). Especificamente,
serd utilizado o método introduzido por Efron (1979), o qual envolve a geragdo de um grande
nimero de reamostragens independentes (ou bootstrap amostrais), cada uma retirada da
amostra original com reposicéo (Dupret & Koda, 2001).

Existem varios métodos de reamostragem como jackknife e balanced repeated
replication (BRR). Entretanto, o bootstrap é provavelmente o0 método mais flexivel e eficiente
para resolver uma variedade de problemas estatisticos desafiadores (por exemplo, estimativa
de variéncia, imputacdo, estimativa de pequena area, etc.) (Lahiri, 2003). N&o obstante, a
validade do bootstrap de Efron foi justificado para muitos estimadores sob amostragem
aleatéria simples como medias amostrais, processos empiricos, minimos quadrados, e
estatisticas U (Wang, Peng, & Kim, 2022).

A técnica de Bootstrapping é capaz de reamostrar um Unico conjunto de dados para
criar muitas amostras simuladas por um processo que envolve extrair amostras aleatdrias do
conjunto de dados original seguindo trés premissas em um processo que pode ser repetido

diversas vezes (Xu & Goodacre, 2018):

e O método bootstrap tem uma probabilidade igual de desenhar aleatoriamente cada
ponto de dados original para inclusdo nos conjuntos de dados reamostrados.

e O procedimento pode selecionar um ponto de dados mais de uma vez para um
conjunto de dados reamostrados. Esta propriedade é o aspecto “com substituigdo” do
processo.

e O procedimento cria conjuntos de dados reamostrados com o0 mesmo tamanho do

conjunto de dados original.

O método de bootstrap possui a vantagem de ser completamente computacional, de modo
a ndo requerer nenhum pressuposto a priori acerca da distribui¢do do conjunto de dados a ser
gerado. Assim, no ambito da proposta de validagdo amostral, entende-se que tal método tem a
capacidade de mitigar efeitos de viés de selecdo relativos a decisbes amostrais.

De fato, o processo de coleta de dados geralmente envolve a estratificacdo da populagdo
da pesquisa e a selecdo das unidades de amostragem finais em varios estagios. Em pesquisas
que envolvem surveys extensivas, por exemplo, 0os métodos bootstrap tém sido
tradicionalmente validados pela teoria da randomizagdo (Lahiri, 2003). Especificamente, o

processo de randomizacdo ajuda a evitar o viés de selecdo amostral acarretados por escolhas
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humanas ou outros fatores ndo relacionados ao fator que esta sendo testado. Assim, 0s

métodos de bootstrap geralmente sdo justificados pela abordagem de randomizacgdo. Assim,
propde-se na Etapa 2 do fluxograma de validacdo amostral a realizacdo de 30 bootstraps
amostrais para cada uma das atividades de manutencéo.

A problematica enfrentada pelas empresas do setor elétrico nacional reside no fato de
limitacGes técnicas restringirem o tamanho amostral das atividades, com muitas atividades
ndo superando nove observacdes. Isto limita 0 emprego dos célculos tradicionais de tamanho
amostral. Assim, foi proposta a utilizagdo de um metodo que avalie a estabilidade da amostra

em amostragens repetidas por meio de métodos de resampling como apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Teste de estabilidade amostral

68 71 69 69 73 71
69 69 73 82 68 79 o 4.0 46 s }
69 74 72 79 73 82 B A 2 N o
70 68 68 73 69 68
71 72 73 68 73 80 38 ]
71 68 82 69 82 74 4
72 79 73 72 72 72 4 OI
72 72 75 79 73 73
73 76 79 76 79 69
74 82 76 73 79 75
75 73 69 73 69 78
76 75 73 73 73 77
77 69 73 69 69 71
78 68 73 8 73 70
79 68 79 79 72 74
80 73 79 73 72 74
82 73 76 69 72 69 Testes de hipotese sobre
igualdade das médias e
Média  73.6 72.2 73.9 73.9 72.8 736 variancias!
Desv-
pad 43 40 4.0 46 38 43

Fonte: Elaborado pelos autores.

A hipotese aqui subjacente reside no fato que, caso a amostragem possua uma
dispersdo excessiva, as médias de cada resampling realizados por bootstrap apresentardo um
padrdo ndo-estacionario (Figura 3a). Todavia, caso a amostragem apresente dispersao
aceitavel, isto é, que possua um padréo de estabilidade, as medias amostrais em resampling

apresentardo um padrdo estacionario, como apresentado na Figura 3b.

Figura 3a — Série temporal ndo-estacionaria
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 3b — Série temporal estacionaria

Observagées

0 20 40 60 80 100

Tempo

Fonte: Elaborado pelos autores.

Obviamente, os dados resultantes da presente aplicacdo ndo configuram uma série temporal,
contudo, emprega-se tal conceito para a realizacdo de um teste que visa verificar a hipétese de
estabilidade amostral. Assim, o teste de raiz unitéria € representado pela equacédo (1), em que

M é a média amostral resultante do processo de bootstrap.

My =a+pM,_; + pp (1)

Em (1), se # =1, observa-se uma série ndo-estacionaria, caso # < 1, a série sera estacionaria.
Para tanto, utiliza-se o teste KPSS, (Kwiatkowski—Phillips—Schmidt-Shin), cuja hipétese nula
é de estacionariedade da série, o qual é mais recomendavel que o Dickey-Fuller aumentado,
visto que possui maior poder ante a presenca de médias moveis perto do circulo unitario
(Kwiatkowski, Phillips, Schmidt, & Shin, 1992).

Assim, o processo de validacdo amostral proposto seré realizado conforme o seguinte
exemplo baseado no servico “Corte com retirada de equipamentos em BT — Medidor de
Energia”. O tempo real médio de execu¢ao mensurado pela assessoria técnica fora de 22,4
minutos em uma amostra prévia de 14 observacdes. A Figura 4 exemplifica o processo de

resampling em 30 bootstraps.
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Tempo_serv_min bs1 bs2 bs3 bs4 bs5 bs6 bs30
18 12 98 18 15 18 13 22
6 9 18 9 6 18 15 6
22 15 13 22 15 15 30 18
9 6 9 15 12 15 6 9
13 18 30 15 9 6 22 18
34 15 12 18 18 9 98 LELA ] 18
9 9 18 18 98 18 9 9
8 18 15 18 13 9 18 12
30 22 15 15 30 12 12 30
27 15 9 15 18 15 13 6
98 12 6 15 18 18 22 6
15 15 9 18 9 18 9 18
13 22 9 18 13 18 18 9
12 15 9 18 18 6 12 12

224 14.5 19.3 16.6 20.9 13.9 21.2 13.8

Fonte: Elaborado pelos autores.

Média de tempo de execugao (bootstrap) = 20.1min

Com base nos valores obtidos no processo de resampling, é possivel confeccionar um gréafico

que relacione a média e dispersGes amostrais como apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Grafico com médias e desvio-padrdo amostrais para a amostra real e 30 bootstraps.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Assim, o conjunto de médias obtidas permitiu a realizacdo do teste KPSS apresentado
na Figura 6, o qual aponta para a estacionariedade das amostras do servico “Corte com

retirada de equipamentos em BT — Medidor de Energia” com uma significancia de 5%.

Figura 6 — Teste KPSS

KPSS test for Iz

Maxlag = 7 chosen by Schwert criterion
Autocovariances weighted by Bartlett kernel

Critical values for HO: Iz is trend stationary
10%: 0.119 5% : 0.146 2.5%: 0.176 1% :0.216

Lag order Test statistic
.0398

B WM =0

Fonte: Elaborado pelos autores

No que tange a Etapa 3 da validacdo amostral: Simula¢do de Monte Carlo, salienta-se
gue os métodos de Monte Carlo sdo basicamente um conjunto de técnicas computacionais
para a solucdo de problemas matematicos por meio da utilizacdo de amostras repetidas para
obter resultados numéricos. Assim, a ideia essencial deles é usar a aleatoriedade para resolver
problemas de dificil ou impossivel solugdo com outras abordagens, pois ao invés de utilizar
estimativas pontuais, os métodos de Monte Carlo permitem a identificacdo de dezenas de
milhares de resultados possiveis (Johansen, 2010; Ruan, 2019).

Utilizados em diversas &reas do conhecimento, os métodos de Monte Carlo sdo um
interessante dispositivo computacional para realizar inferéncia estatistica (Johansen, 2010).
Especificamente no que tange a atividades de construcdo, os métodos de Monte Carlo séo
utilizados para a avaliacdo de riscos. Por exemplo, (Tong et al., 2018) exploram efeitos de
residuos de construcdo em suspensao no ar para a saude dos trabalhadores.

Contudo, observa-se uma tendéncia da utilizacdo de métodos de Monte Carlo para a
avaliacdo de riscos relativos ao cronograma de execugdo de obras e gestdo de projetos (L.
Chen, Lu, Li, He, & Yang, 2021; Qazi, Shamayleh, El-Sayegh, & Formaneck, 2021). Isso
ocorre, pois, a construcdo de infraestruturas € frequentemente afetada por atrasos dada sua
complexidade e incerteza, sendo capazes de afetar a lucratividade e imagem da organizagao
responsavel (Long Chen, Lu, & Han, 2023; Qazi & Simsekler, 2021).
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No entanto, periddicos orientados para profissionais revelam que ha poucos artigos
que utilizam métodos de Monte Carlo em um contexto de tomada de decisdo organizacional,
pois 0 método ndo recebe cobertura em cursos que ensinam métodos quantitativos basicos, de
modo que boa parte dos gestores ndo possuem o conhecimento das vantagens de tais métodos
que sao de grande valia para a tomada de decisdo (Muralidhar, 2003).

Ainda que os métodos de simulacdo de Monte Carlo sejam amplamente utilizados no
setor elétrico no que tange a distribuicdo e confiabilidade, como em estudos recentes de
Tiwary (2023) e Yldrm, Khalafi, Guzel, Satk, and YIlmaz (2023), é possivel verificar que tais
métodos ndo sdo utilizados para a gestdo de construcdes de infraestruturas do setor. Assim,
propbe-se na fase 3 do fluxograma de validacdo amostral, comparar as médias de tempos
obtidos com os valores em uma simulacdo de Monte Carlo para a distribuicdo de valores
extremos a esquerda (Gumbel tipo 1) como apresentado em comparacdo com a distribuicao
gaussiana na Figura 7.

Figura 7 — Funcdes densidade de probabilidade Gumbel tipo | e Normal.

0.4 1 1) 1] 1 v 1 . 1Y 1Y
Gumbel
0.35 Normal |-
0.3 b
0.25 -
0.2 -
0.15 -
0.1 -
0.05 -
0 I L
- 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelos autores

De fato, a distribuicdo de Gumbel tipo | é muito utilizada para a previsao de eventos
extremos ao diminuir assim a importancia dos valores centrais (Wang, Wu, Chen, & Zhou,
2010). Assim, sera realizada a simulacdo de Monte Carlo para realizar uma analise do tipo

“worst-case scenario” para a previsao de tempos de cada atividade de manutengao.

Tendo em vista 0 exposto, a validacdo amostral apresentara uma tabela com média

observada (real), as médias em bootstrap, o grau de confiabilidade da amostra, e a média
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“worst-case” calculada via simulagdo de Monte-Carlo para cada um dos servicos de

manutencdo. Os métodos citados foram implementados via linguagem Python.

3. RESULTADOS

No que tange a validacdo amostral das atividades de manutencdo, os resultados
apresentados na Figura 7 demonstram que a estabilidade amostral (atividades com resultado
final “validado™) representa 69,2% da amostra. Nesses casos, a significancia estatistica foi
maior do que 10%, ndo sendo possivel, portanto, rejeitar a hipdtese de estacionariedade da
série de médias calculadas com o bootstrap. Entretanto, parte da amostra pode ser considerada
como ndo-validavel. Neste caso, as atividades ndo foram passiveis de validacao por possuirem

um tamanho amostral de até 3 observacoes.

Figura 7 - Aplicacdo do método proposto

Tamanho  Média Média Confiabilidade Worst-case

Atividade Amostral Observada Bootstrap (%) KPSS scenario Validagso
Atividade 1 21 21.00 21.20 >10% 27.02 Vilido
Atividade 2 1 29.86 29.86 1% 29.86
Atividade 3 20 5.13 5.13 >10% 5.71 Valido
Atividade 4 12 7.17 7.38 1% 8.73
Atividade 5 46 24.61 24.95 >10% 31.02 Valido
Atividade 6 19 34.08 34.66 >10% 41.48 Valido
Atividade 7 3 58.47 58.47 1% 58.47
Atividade 8 2 91.64 91.64 1% 91.64
Atividade 9 3 42.38 42.38 1% 42.38
Atividade 10 1 138.00 138.00 1% 138.00
Atividade 11 38 20.35 20.72 >10% 24.94 Vilido
Atividade 12 13 31.76 31.82 >10% 37.69 Valido
Atividade 13 39 26.77 27.00 3% 31.67
Atividade 14 18 37.63 37.32 >10% 43.64 Vilido
Atividade 15 62 18.25 18.16 >10% 22.71 Valido
Atividade 16 50 19.44 19.61 >10% 23.43 Vilido
Atividade 17 9 6.40 6.16 >10% 8.22 Valido
Atividade 18 9 27.97 28.57 1% 33.14
Atividade 19 6 45.20 45.12 >10% 54.67 Valido
Atividade 20 7 23.98 23.92 >10% 30.90 Vilido
Atividade 21 5 12.08 11.22 >10% 14.00 Valido
Atividade 22 6 46.78 42.91 >10% 59.46 Vilido
Atividade 23 3 56.48 56.48 1% 56.48
Atividade 24 3 98.99 98.99 1% 98.99
Atividade 25 29 10.44 10.59 >10% 13.63 Valido
Atividade 26 14 14.82 15.70 >10% 18.27 Vilido
Atividade 27 6 25.40 26.74 3% 33.77
Atividade 28 11 5.70 5.73 >10% 6.69 Vilido
Atividade 29 40 16.54 16.02 >10% 19.49 Vilido
Atividade 30 39 20.59 20.62 >10% 24.76 Valido
Atividade 31 14 27.86 27.86 >10% 33.25 Valido
Atividade 32 5 6.11 6.49 >10% 7.85 Valido
Atividade 33 11 28.46 28.26 >10% 32.83 Valido
Atividade 34 5 22.83 22.62 >10% 30.82 Valido
Atividade 35 27 14.52 14.52 >10% 20.17 Valido
Atividade 36 2 20.25 20.25 1% 20.25
Atividade 37 4 21.61 21.66 >10% 28.10 Vilido
Atividade 38 11 33.51 34.94 >10% 43.39 Valido
Atividade 39 17 43.94 44.16 >10% 55.35 Vilido

Fonte: Elaborado pelos autores
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4. CONCLUSOES

Durante o periodo de junho a dezembro de 2023, a equipe de pesquisadores
acompanhou o processo de coleta de dados in loco por meio de visitas em diversos
municipios dos estados de Sdo Paulo e Espirito Santo. Observou-se que, apesar de intenso, o
trabalho de coleta foi duramente afetado pela disponibilidade e frequéncia de servicos
passiveis de medicao (além de questdes operacionais e climéticas que geraram replanejamento
de operacdes em curtissimo prazo). Esse fator levou a existéncia de grande heterogeneidade
nos tamanhos amostrais em relacdo ao plano amostral inicialmente proposto. Contudo, esse
cenario de incertezas presente no dia-a-dia da operacdo também permitiu que em muitas
atividades os tamanhos amostrais fossem muito superiores ao inicialmente planejado, bem
como também possibilitou a medicao de atividades que ndo estavam inicialmente planejadas.

O método desenvolvido para a validacdo, além das médias observadas, apresentou
também a média de 30 reamostragens por bootstrap. Salienta-se que tal técnica é totalmente
computacional, e, portanto, livre de qualquer viés de interferéncia humana. Entende-se que tal
caracteristica € capaz de gerar resultados que podem ser considerados “imparciais” para a
formulacdo de contratos, sendo assim capazes de inibir acGes oportunistas e fortalecer

relacGes duradouras e de confianca para contratados e contratantes.
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