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Resumo

Na construgdo civil, a depender do tipo de recurso avaliado (mdo de obra, material ou
equipamento), a literatura designa indicadores especificos para obtengdo da produtividade.
Pouco se discute no meio técnico-cientifico a respeito da interpretagdo e utilizagdo desses
indicadores associados com seu nivel de abrangéncia (didrio, cumulativo ou ciclico), em especial
associados a um tratamento estatistico. Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo
promover tais discussées, de forma a auxiliar a avaliacdo da produtividade em obra e
proporcionar aos gestores uma alternativa matemdtica eficiente de acompanhamento,
baseada na andlise de dados e estatistica, que pode ser aplicada mesmo com recursos
limitados.

Palavras-chave: Produtividade. RUP. Gerenciamento. Tratamento estatistico. Andlise de dados.

Como citar:

MARUM, T.H.; AGRA, R.R.; SILVA, R.N.; ANDRADE, R.P.; PAIXAO, M.J.S.; MARANHAO, F.L. Tratamento
estatistico de indicadores de produtividade como ferramenta de gerenciamento em obras. In:
ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 19., 2022, Canela. Anais... Porto
Alegre: ANTAC, 2022. p. 1-12.



Abstract

In civil construction, depending on the type of resource evaluated, the literature designates
specific indicators for obtaining productivity. Little is discussed in the technical-scientific field
regarding the interpretation and use of these indicators associated with their level of coverage
(daily, cumulative or cyclical), especially associated with a statistical treatment. In this context,
the present study aims to promote such discussions, in order to help the evaluation of
productivity in constructions and provide managers with an efficient technological alternative
for monitoring, based on data analysis, which can be applied even with limited resources.

Keywords: Productivity. RUP. Management. Statistical treatment. Data analysis.

INTRODUCAO

No contexto de servigos de engenharia civil, o termo produtividade pode ser entendido
como a eficiéncia na transformacdo de recursos (ou entradas, ou esforgos) em
produtos (ou saidas, ou resultados) (Figura 1) [1,2]. Na construgdo, os principais
recursos aos quais a produtividade pode ser avaliada podem ser classificados em mao
de obra, materiais e equipamentos. As eficiéncias nos usos desses recursos sdo entdo
denominadas: produtividade da mdo de obra, consumo unitdrio de materiais e
eficiéncia de equipamentos [2]. Para avaliar cada uma destas, indicadores de
produtividade sdo definidos a partir de uma relagdo entre o recurso (ou esforgo) e o
produto obtido (ou resultado).

Figura 1: Esquema ilustrativo do termo produtividade: eficiéncia na transformagao de
recursos em produtos

EFICIENCIA
RECURSOS > PRODUTOS

Fonte: o autor.

De maneira geral, os indicadores de produtividade em servigos de construgao civil
seguem a relagdo exposta na Equagdo 1, conforme apresentado no “Manual basico de

I”

indicadores de produtividade na construgao civil” [2]. Ressalta-se que indices menores

indicam maiores produtividades.

_Rs

IP =
Qs

(1)
Onde,

IP = indicador de produtividade;

Rs = recurso ou esforgo;

Qs = quantidade de servico/produto obtido.

A depender do recurso, o indicador pode apresentar nomenclaturas especificas. Para
produtividade da mao de obra, este indicador é conhecido como Razdo Unitaria de
Producdo (RUP) [2,3,4]. Nesta, o recurso é medido a partir do conceito de “Homens
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hora” (Hh) e da quantidade de servico realizada (Qs). Para materiais emprega-se o
nome Consumo Unitario de Materiais (CUM) [2,4], definido a partir do quociente entre
a quantidade de materiais efetivamente utilizados (Qmat) e a quantidade de produto
obtido. Para este recurso, também é comum discriminar os consumos em tedricos e
efetivos, de forma a estimar as perdas de material decorrentes do processo executivo
[2]. Em equipamentos, o indicador é denominado Eficiéncia de Equipamentos (EFE)
[2,4], o qual decorre da relagdo entre as horas de equipamento empregadas (Heq —
hora de equipamento) e o resultado obtido (Qs).

De maneira geral, os indicadores de produtividade (IP) podem ser avaliados em funcdo
do intervalo de tempo relacionado as entradas e saidas. Os IPs podem ser definidos
como didrios, cumulativos ou ciclicos. O IP Didrio mede a produtividade do servico a
cada dia. O IP Cumulativo corresponde a producdo acumulada ao longo de um
intervalo de tempo, enquanto o IP Ciclico a acumulacdo dentro de um ciclo de
producdo.

Apesar de bem definidos de acordo com seu nivel de abrangéncia (diario, cumulativo
ou ciclico), a literatura pouco aborda a respeito da interpretacdo e utilizacGes desses
indicadores, em especial associados a um tratamento estatistico adequado. Assim, o
tratamento estatistico é relevante neste caso, uma vez que é aplicado com a finalidade
de caracterizar e compreender os dados coletados, por meio da elaboracdo de graficos
de evolugdo da produtividade e através da concepcdo de modelos probabilisticos que
proporcionam o agrupamento de dados de diferentes cenarios e fornecem estimativas
dos indices em obras, até mesmo considerando a dispersao inerente as apropriacdes
diarias. Assim, decisGes assertivas por parte dos gestores podem ser tomadas apds
aplicagdo destes procedimentos.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo promover discussdes a respeito
da correta utilizagcdo dos indicadores didrios ou cumulativos a partir do recurso mao
de obra (RUP diaria x RUP cumulativa) em servicos de alvenaria com base em uma
extensa campanha de coleta de dados em diferentes obras e tipos de bloco. Essas
discussOes ora realizadas neste artigo auxiliam a avaliacdo da produtividade em obra
e proporcionam aos gestores uma alternativa matemadtica eficiente de
acompanhamento, baseada em estatistica e analise de dados, que pode ser aplicada
mesmo com recursos limitados.

METODOLOGIA

Para este estudo, o servigo de alvenaria foi acompanhado em trés obras, denominadas
“Obra A”, “Obra B” e “Obra C”, ambas localizadas no municipio de S3o Paulo.

Nos servicos de alvenaria acompanhados, diferentes tipos de blocos vazados de
concreto foram utilizados em obras de edificagdes, tanto em ambientes internos
qguanto na regido aparente dos edificios, cada um com sua frente de servigo especifica.
Os blocos avaliados diferiam por suas espessuras, as quais possuiam 9, 14 e 19 cm. J4
as dimensdes de comprimento e largura eram, respectivamente, 19 e 39 cm.
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A afericao do servico nas obras foi conduzida considerando cada dia, frente de servico
(equipe) e obra analisada. Dessa forma, cada apropriacdo é um elemento do espaco
amostral que representa a produtividade para o servico de alvenaria por dia, obra e
tipo de bloco. O indicador de cada elemento é denotado “IP Elementar”. O recurso de
mao de obra foi apropriado em horas (h) consumidas para a quantidade de produto
realizado e o servico em metros quadrados levantados (m?).

CARACTERIZAGAO DAS OBRAS

A Obra A constitui uma construcdo distribuida em sete galpdes em estrutura de
concreto pré-moldada com trés pavimentos e cobertura e concentra-se em um Unico
terreno. Trata-se de uma obra de edificacdes de porte médio, com inicio em
18/11/2020, e conta com canteiro interno, refeitorio, almoxarifado, além de
contemplar alojamento localizado junto a obra.

A Obra B constitui uma construgdo predial de 2 torres, 16 pavimentos e uma creche
no subsolo. Trata-se de uma obra de edificacdes de porte médio, com inicio em
09/03/2020, e conta com canteiro de obras, refeitdrio e vestiario para m3o de obra
préoximo ao local de trabalho.

A Obra C constitui uma construcdo predial de 8 torres com canteiro de obras, refeitério
e banheiros para mao de obra préximo ao local de trabalho. Devido o escopo do
projeto contemplar a execucdo de dois lotes (16 torres), o terreno apresenta uma area
elevada com relacdo a quantidade de servico executada. Trata-se de uma obra de
edificacdes de porte médio, com inicio em 17/06/2019.

Durante o periodo de apropriacdo de dados nas trés obras, o qual foi iniciado em abril
de 2021 e finalizado em fevereiro de 2022, objetivou-se a maior quantidade de coleta
de apropriagdes em campo (esfor¢o amostral). Ao final do periodo, 452 apropriages
(n) foram coletadas, divididas em 127, 194 e 131 para as obras A, B e C,
respectivamente. A coleta de dados foi realizada com visitas as obras, de equipes
compostas por engenheiros, pesquisadores e estagidrios de engenharia civil. A
guantidade de apropriacGes distintas entre as obras sofreu influéncia da execucdo (ou
nao) do servigo analisado durante o periodo de visita da equipe nas obras. Além disso,
apesar das obras apresentarem algumas caracteristicas distintas entre elas, os dados
pertencem ao mesmo universo amostral das produtividades para o servico sob andlise,
0 que permite a comparagdo entre elas. A quantidade total de recurso medido em obra
foi de, aproximadamente, 5292 horas, empregadas para a execuc¢do de 5483 m? de
alvenaria.

TRATAMENTO ESTATISTICO DA PRODUTIVIDADE

CONCEITOS E PREMISSAS ESTATISTICAS

Os niveis de abrangéncia dos indicadores (diario, cumulativo, ciclico) apresentam
propriedades estatisticas distintas, o que implica em diferentes usos e interpretacgdes,
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a depender dos objetivos da andlise. Quando pretende-se avaliar a tendéncia central
de um conjunto de indicadores de produtividade, isto é, quando o interesse estd em
entender o comportamento “médio” do conjunto de dados (e, entdo, inferir o
comportamento geral da populacdo de onde a amostra foi extraida), pode-se avaliar
as seguintes métricas: IP didrio médio (média dos IP’s diarios); IP ciclico médio (média
dos IP’s ciclicos); ou IP cumulativo até o ultimo dia apropriado [1,2,4].

De maneira geral, considera-se que as apropriacbes didrias sdao medidas
independentes entre si, isto é, dada uma amostra com “n” dias coletados, o valor de
produtividade de cada dia ndo é afetado pelos demais [2]. Isso significa assumir que a
produtividade de um dia ndo afeta a produtividade do(s) proximo(s). Considerando
esse caso, estatisticas descritivas (como média, mediana, desvio padrdao, amplitude,
entre outros) e ferramentas inferenciais (como testes de hipétese, construgdo de
intervalos de confianca, entre outros) podem ser utilizadas sem ressalvas, uma vez que
tais métodos estatisticos exigem independéncia entre os elementos de uma amostra
[5,6]. Nesse sentido, graficos boxplot foram utilizados a fim de visualizar a distribuicao
e os valores discrepantes (outliers) dos indicadores de produtividade diario por obra.
Além disso, por meio desses graficos e tabelas, foi possivel comparar as medidas
descritivas (como a mediana e os demais quartis) entre as obras analisadas.

Para o indice cumulativo, o comportamento é distinto. Uma vez que sua formulacao
envolve a “acumulacdo” dos resultados de todos os dias até o ultimo avaliado, ndo se
pode assumir independéncia entre elementos. Como cada dia acumula os anteriores,
ndo se pode considerar que as produtividades acumuladas sejam independentes entre
si. Nesse caso, o IP cumulativo até o ultimo dia coletado se mostra a medida de
tendéncia central de interesse, uma vez que considera todos os cenarios (ponderando
todos esforgcos e quantidades produzidas) de todas as coletas [2]. Nesse sentido, a
curva de acumulacdo foi adotada neste estudo como forma de acompanhar a evolugdo
da produtividade em cada obra.

O IP ciclico se encontra em um passo intermedidrio entre os dois anteriores. Ao se
avaliar cada ciclo, a tendéncia é analisar a métrica de maneira similar ao IP cumulativo.
Por outro lado, em caso de mais de um ciclo de medi¢do, pode-se entender cada ciclo
como independente dos outros e entdao adotar uma abordagem similar a utilizada para
os IP’s didrios.

No presente estudo, foram avaliados somente os indicadores didrios e cumulativos.
Além disso, o tratamento estatistico proposto consiste de trés avaliagdes distintas:
anadlise descritiva da produtividade; acompanhamento de produtividade por obra e;
modelagem estatistica da produtividade global. Todos os graficos e representagdes
utilizadas no presente trabalho foram gerados a partir do software R 4.0.3 [7].

ANALISE DESCRITIVA DA PRODUTIVIDADE

Na andlise descritiva, as apropria¢ées foram avaliadas a partir da elaboragdo de
tabelas-resumo com o sumario estatistico das principais medidas de tendéncia central,
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quartis e dispersdo. A representacao dessas medidas foi apresentada por meio de
graficos de boxplot, auxiliando na descri¢do dos resultados obtidos [5,6].

ACOMPANHAMENTO DE PRODUTIVIDADE POR OBRA

O acompanhamento por obra consistiu da elaboragdo e interpretacdo do grafico de
evolucdo da produtividade. Nele, a contagem de apropriacdes é apresentada em
ordem cronoldgica no eixo das abscissas e o indice avaliado (IP) no eixo das ordenadas.
Os indicadores diarios de produtividade sdo expostos como pontos, enquanto o IP
acumulado é representado por uma linha continua.

Por meio desse grafico, é possivel avaliar o comportamento assintdtico de
convergéncia do IP cumulativo, o qual pode ser utilizado como ferramenta de
acompanhamento e gerenciamento da produtividade.

MODELAGEM ESTATISTICA DA PRODUTIVIDADE GLOBAL

A fim de avaliar conjuntamente a produtividade de diferentes obras e frentes de
servico, o indicador diario de produtividade deve ser considerado. Nesse sentido,
adotou-se a estratégia proposta por Marum et al. [8], que propde a modelagem
estatistica dos IPs diarios e a interpretacdo fisica da produtividade por meio da
avaliacdo dos percentis das distribuicbes de probabilidade inferidas. A metodologia
proposta por Marum et al. [8] mostrou-se uma abordagem estratégica eficiente,
devido a sua natureza probabilistica, apresentando as vantagens de ser uma
ferramenta dindmica, que pode ser atualizada a partir do aumento do quantitativo
amostral coletado (tornando-se cada vez mais representativa) e, por isso, foi adotada
neste estudo no contexto de avaliagdo dos resultados de maneira agregada (e ndo mais
individualizados por obra).

Semelhante ao proposto no estudo de Marum et al. [8], um modelo de distribuicdo de
probabilidade foi assumido para os indicadores coletados considerando a distribuigdo
log-normal, LN (u, 02). A aderéncia do modelo foi avaliada no histograma de densidade
de frequéncias e no grafico normal de probabilidade a partir da construcdo do
intervalo de confianga (95%) ao redor da reta de regressdao do modelo [5,6].

Uma vez definido o modelo de probabilidade, os percentis de interesse, p5, p50 e p95
foram calculados. A Figura 2 ilustra a interpretacdo dos percentis das distribuicGes de
probabilidade, onde por exemplo, o percentil 95 (p95) representa uma produtividade
tal que somente 5% das apropria¢des do universo amostral seriam menos produtivas,
isto é, demandariam mais recursos para a mesma quantidade de servigco. Por outro
lado, o percentil 5 (p5) responderia por uma produtividade elevada, tal que somente
5% das apropria¢des do universo amostral superariam esta métrica.
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Figura 2: Analise esquematica de percentis de uma distribuicao de probabilidades
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Fonte: Marum et al. [5]

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados para os servicos de alvenaria foram primeiramente avaliados por meio
de estatisticas descritivas. O Quadro 1 apresenta o nimero de elementos apropriado
(n), os quartis (Q), média e coeficiente de variagao (C.V.) dos dados para cada obra. A
Figura 3 representa os resultados por meio de boxplots, ferramentas graficas ideais
para visualizar a distribuicdo dos dados e seus valores discrepantes (outliers). As
medidas estatisticas descritivas citadas no Quadro 1 formam o boxplot.

A andlise descritiva apontou similaridade entre as produtividades didrias entre as
obras A e C, especialmente quando verificada as medidas de tendéncias centrais
(mediana e média). Nota-se que a produtividade na Obra B é maior que as demais,
visto que o indicador possui valor inferior aqueles apresentados nas Obras A e C. Além
disso, os intervalos interquartis para as Obras A e C se apresentaram préximos,
enquanto que para a Obra B observou-se uma menor dispersdo dos IPs didrios em
torno da medida central (mediana). Contudo, o coeficiente de variagdo desta obra foi
similar ao da Obra A, e maior que o da Obra C, evidenciando possivel influéncia de
outliers no cdlculo desta métrica (representados por pontos com IPs maiores que
aproximadamente 2 h/m?3).

Quadro 1: Medidas de posi¢ao central e dispersao dos indicadores de produtividade didrios

Obra n Minimo 1Q Mediana Média 3Q Maximo C.V. (%)
A 127 0,18 0,74 1,12 1,39 1,77 5,75 66,9
B 194 0,34 0,61 0,78 0,99 1,06 5,19 69,3
C 131 0,28 0,86 1,13 1,35 1,58 4,52 57,2

Fonte: o autor.
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Figura 3: Analise descritiva — indicador de produtividade diario por obra
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Fonte: o autor.

A Figura 4 apresenta o grafico de evolucdo da produtividade para as 3 obras. Os
indicadores acumulados ao final da contagem para cada obra, foram de,
respectivamente 1,01; 0,79; e 1,12 para as Obras A, B e C. Estes valores representam
a produtividade efetivamente empregada pela equipe durante o periodo de coleta de
dados em obra, isto é, representam a razdo entre o total de horas empregadas (h) e a
area construida de alvenaria (m?2). Ha de se ressaltar que essa métrica é diferente da
média e mediana dos IPs didrios. Embora busquem representar uma produtividade
central ao conjunto de dados, o indicador cumulativo é mais adequado no cenario de
acompanhamento em obra (em fun¢do da evolugdo da apropriagdo), enquanto o
indicador didrio apresenta caracteristicas mais convenientes a modelagem estatistica
com distribui¢gdes de probabilidade.

Em um primeiro momento, nota-se a elevada variabilidade dos resultados diarios (IPs
diarios), por vezes maiores que 4 h/m? em todas as obras analisadas. A explicacdo para
essa variabilidade elevada é indicada na literatura a partir da utilizagdo do Modelo de
Fatores (REF), proposto por Thomas e Yiakoumis [9]. Este Modelo assume que o
trabalho de uma equipe é afetado por certa quantidade de fatores que podem alterar
o seu desempenho aleatoriamente ou sistemicamente. O efeito cumulativo dos
distUrbios causados por esses fatores gera uma curva de real produtividade, cuja forma
pode ser muito irregular, tornando sua interpretacdo dificil. Em contrapartida, o
indicador cumulativo apresenta menor sensibilidade em relagdo as variagGes didrias,
apresentando comportamento de convergéncia numérica a partir de uma quantidade
suficiente de apropriagdes.
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Tomando como exemplo a Obra B, a produtividade acumulada até a 302 contagem
apresenta valor de 0,73 h/m2. Vale ressaltar que esta amostragem constitui pouco
mais de 1/7 da amostragem total e apresenta erro relativo menor que 10% em relagéo
a produtividade final. A depender da evolucdao da produtividade em cada obra, a
guantidade minimamente suficiente para estimar a produtividade final da equipe
varia, como visto na Obra C, que necessita de 33 contagens (1/4 da amostragem total)
para retornar um indice com erro relativo menor ou igual a 10%. J& a Obra A
apresentou convergéncia mais rapida que as demais, com apenas 15 contagens
(aproximadamente 1/8 da amostragem total) para atingir erro relativo de,
aproximadamente 11%.

Essa avaliagdo do comportamento da curva cumulativa proposta no presente estudo
pode servir aos gestores de obra tanto a nivel de estimacao da produtividade final da
equipe quanto para fins de medidas de controle e evolucdo da produtividade. Por
exemplo, ao acompanhar a execucdo de um determinado servico, o gestor pode
identificar pelo comportamento do IP cumulativo a necessidade de interveng¢do nos
fatores que afetam a produtividade, de forma a privilegiar o atendimento de metas,
prazos e orientar a conducdo das atividades a partir da evolugdo vista na curva.

Figura 4: Evolugao da produtividade por obra — grafico de acompanhamento

Acompanhamento em obras - Grafico de Evolugdo da Produtividade
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Fonte: o autor.

Além das andlises descritivas e do grafico de evolugdo da produtividade, avaliadas
discriminando os resultados para cada obra, uma modelagem estatistica dos IPs didrios
é sugerida considerando o agrupamento de todo o conjunto de dados coletado em
obra. Como indicado na metodologia proposta por Marum et al. [8], um agrupamento
dos indicadores didrios é conduzido sob a premissa de que os dados pertencem ao
mesmo universo amostral das produtividades para o servigo sob andlise e uma
distribuicdo de probabilidade é associada a este conjunto. A Figura 5 apresenta a
aderéncia dos resultados obtidos a partir da escolha de ajuste com modelo lognormal
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para os indicadores diarios. Obteve-se uma distribuicdo de frequéncias com boa
aproximagdo a distribuicdo lognormal com pardmetros média 1,19 h/m? e desvio
padrdo 0,71 h/m?. Os resultados dos percentis de interesse (p5, p50 e p95) obtidos
estdo expostos no Quadro 2.

Figura 5: Modelo estatistico — distribuicdo do indicador de produtividade diario

Distribuicdo do Indicador de Produtividade Diario Grafico normal de probabilidade do IP diario
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Fonte: o autor.

Quadro 2: Percentis de interesse para o modelo proposto

Modelo Proposto
Percentil p5 p50 p95
indice equivalente 0,41 1,02 2,53
Fonte: o autor.

Adotando o modelo proposto para representar a produtividade didria para o servi¢o
de alvenaria, o gestor de obra pode avaliar percentis e quais indicadores decorrem
destes, bem como adotar valores pré-fixados e obter o percentil equivalente. Em
ambas as situagdes, os resultados do modelo podem ser interpretados do ponto de
vista probabilistico, fornecendo uma ferramenta capaz agrupar resultados de
diferentes cendrios e considerar a variabilidade intrinseca dos IPs didrios na
caracterizagao da produtividade.

Para o exemplo acima (Quadro 2), a métrica 0,41 h/m? representa uma produtividade
elevada, tal que a probabilidade de que um novo valor didrio apropriado em obra
supere esta métrica é de apenas 5%. Em contrapartida, pode-se entender que novos
IPs didrios superiores a 2,53 h/m? também apresentam probabilidade de ocorréncia
igual ou menor que 5%. Adicionalmente, o percentil 50 equivale a 1,02 h/m? e
corresponde a mediana da distribui¢cdo probabilistica.

CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo promover discussdes acerca da utilizacao dos
diferentes tipos de indicadores de produtividade, associados a um tratamento
estatistico, como forma de auxilio a avaliagdo da produtividade em obra por parte dos
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gestores. Uma alternativa matematica eficiente de acompanhamento, baseada em

estatistica e analise de dados, foi indicada. Entre as principais conclusdes, destacam-

se:

Os indicadores de produtividade possuem diferentes caracteristicas em
fungdo dos niveis de abrangéncia (diario, ciclico, cumulativo) e o tratamento
estatistico, interpretacao e aplicacdo destes indicadores deve considerar tais
particularidades. Os gestores, ao avaliarem a produtividade em obra, devem
se atentar a tais usos e particularidades expostos no estudo;

Estatisticas descritivas podem ser aplicadas aos indicadores didrios para
melhorar caracterizacdo e compreensdo dos dados coletados. O gestor de
obra pode utilizar tabelas-sumario e representacdes graficas como auxilio a
esta andlise, que possui carater predominantemente descritivo e exploratério;
O acompanhamento da produtividade das obras por parte do gestor pode ser
conduzido a partir da avaliacdo do IP cumulativo. O grafico de evolugdo da
produtividade é util para visualizacdo dos principais comportamentos da curva
cumulativa e fornece ao gestor métricas de controle para tomadas de decisdo
(intervencgGes pontuais, atingimento de metas, evolucdo).

A curva do IP cumulativo converge e, portanto, é possivel estimar a
produtividade efetiva das frentes de servico a partir de uma quantidade
minimamente suficiente ainda durante sua execucdo. De posse disso, o gestor
pode decidir por intervengdes pontuais para melhoria da produtividade
efetiva final, também pode utilizar essa estimativa como representativa da
produtividade da equipe, entre outros.

De posse do modelo estatistico de distribuicdo, baseado nos indicadores
didrios de produtividade, o gestor de obra consegue avaliar percentis de
atendimento da produtividade avaliada (porcentagem de vezes que a
produtividade é atendida ou superada em um dia de obra) e os indicadores
decorrentes destes (indices de produtividade relativos ao percentil
observado), assim como adotar outros valores e obter os percentis
equivalentes. O modelo probabilistico constitui, portanto, uma ferramenta
capaz de agrupar resultados de diferentes cendrios e fornecer estimativas
representativas da realidade observada em obras, considerando a dispersado
intrinseca das medigdes didrias.

A metodologia de analise discutida no presente estudo constitui uma
alternativa matematica vidvel e eficiente no cendrio da construgao civil. Isto
decorre do emprego de poucos recursos para obtencdao dos resultados
associados a uma analise robusta o suficiente para guiar tomadas de decisdo
dos gestores baseadas nas tendéncias da produtividade observadas em obra.
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