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RESUMO 

As perdas por making do acontecem quando uma atividade começa ou tem sua continuidade 

sem que todos os requisitos necessários estejam presentes. Na construção civil esse tipo de 

perda é extremamente recorrente. A parametrização do levantamento e a análise dos riscos 

dessas perdas são os principais objetivos desse trabalho, pois subsidiará a determinação das 

diretrizes para melhor gerir e diminuir as tais perdas. Esse trabalho tem por objetivo criar um 

protocolo para o levantamento de perdas por making do e analisar os riscos destas, utilizando 

para tanto três métodos: Matriz de Probabilidade e Impacto; Monte Carlo (um método 

probabilístico) para a projeção de perdas em novos empreendimentos; e a análise das etapas 

mais afetadas utilizando a sequência de Fibonacci. Devido às características do objeto de 

estudo, canteiros de obras, inseridos em ambiente dinâmico, utilizou-se para a elaboração do 

protocolo o Design Science Research (DSR). A escolha da DSR justificou-se por ser capaz de 

produzir conhecimentos científicos que envolvessem o desenvolvimento de construções 

inovadoras. Foi identificado nas obras pesquisadas que tanto na obra francesa quanto nas obras 

brasileiras os níveis de gerencia tendem a continuar as atividades mesmo com a falta de algum 

pré-requisito, além disso foi notável que as perdas são relativamente diferentes se comparar 

uma obra de retrofit (renovação) com uma obra padrão.  
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ABSTRACT 

Making do waste happens when an activity starts or is continued without all the necessary 

requirements being present. In civil construction this type of loss is extremely recurrent. the 

parameterization of the survey and the analysis of the risks of these losses are the main 

objectives of this study because it will provide subsidiarity for the determination of guidelines 

to better manage and reduce such losses. This work aims to create a protocol for surveying 

losses by making do and analyzing their risks using three methods: Probability and Impact 

Matrix; Monte Carlo (a probabilistic method) for the projection of losses in new ventures; and 

the analysis of the most affected stages using the Fibonacci sequence. Due to the characteristics 

of the object of this study, construction sites, inserted in a dynamic environment, the Design 

Science Research (DSR) was used for the elaboration of the protocol. The selection of the DSR 

can be justified by its capacity to produce scientific knowledge that involves the development 

of innovative constructions. It was identified that in both French and Brazilian constructions 

the management levels tend to proceed with activities despite the lack of some prerequisites, in 

addition it was notable that the losses are relatively different when comparing renovation work 

with standard constructions. 

Keywords: Making do; Improvisation; Waste; Planning and control; Risk Analysis.



1 INTRODUÇÃO 

Shingo (1989), com o avanço no estudo sobre o sistema produtivo, chamou a atenção para 

os principais tipos de problemas encontrados no sistema produtivo da manufatura, dando 

destaque ao conceito de perdas.  

Em complemento, Ohno (1988) definiu perdas como qualquer recurso de produção que 

só aumentam os custos e não agregam valor ao produto, sendo identificadas em sete 

grandes categorias de perdas em processo de manufatura: perdas por movimentação, por 

espera, por superprodução, por transporte, por processamento em si, perda por executar 

produtos defeituosos, por estoque.  

Ronen (1992), por sua vez, apresenta o conceito do kit completo e destaca a importância 

de iniciar a atividade apenas quando todos os recursos necessários para sua execução 

estejam atendidos. O autor define kit completo como o conjunto de componentes 

necessários para completar uma tarefa. 

Koskela (2004) propõe então, apoiado nesses conceitos e em sua tese (Koskela, 2000), o 

making do como uma nova categoria acrescida às sete perdas propostas por Ohno (1988). 

O autor define making do como um tipo de perda que ocorre quando a tarefa é iniciada 

ou continuada sem que todos os recursos estejam disponíveis em sua forma padrão ou 

ótima. Segundo Koskela, essas situações são comuns na construção civil devido à alta 

incerteza de diversos recursos necessários para execução das tarefas. Para o autor, o termo 

tem uma conotação de buffering negativo, ou seja, contrapõe-se à situação em que a tarefa 

inicia com um estoque excedente de recursos disponíveis ou seja com ausência de 

recursos. Essa situação leva ao impacto da variabilidade da produção e deve ser evitada, 

uma vez que sua ocorrência leva a atrasos. 

Nesse contexto, algumas pesquisas foram realizadas, pelo grupo de pesquisa, para avaliar 

as perdas por making do na construção civil em Goiânia (AMARAL et al., 2019; 

AMARAL et al. 2020). Segundo os autores, apesar de terem sido levantados na mesma 

região, utilizando o mesmo método e sendo os dados coletados do mesmo dashboard, os 

resultados destas pesquisas são diferentes em decorrência dos seguintes fatores: diferentes 

interpretações dos pesquisadores sobre o conceito de perdas e suas causas, destacando 

aqui os vieses do protocolo proposto; cultura interna de cada empresa propícia diferentes 

tipos de ocorrência do making do; distintas etapas de execução dos empreendimentos 

analisados e diferentes tipologias de empreendimentos analisados.  

Para melhor compreender esses fatores, foi realizada uma Revisão Sistemática da 

Literatura. A partir do mapeamento sistemático da literatura, com foco nas perdas por 

making do, foi avaliada a necessidade do aperfeiçoamento do método de levantamento 

das perdas e o seu tratamento. Portanto, um protocolo foi desenvolvido para melhorar 

esse levantamento, buscando realizar uma análise menos subjetiva desses dados. A 

análise mais quantitativa baseou-se nas análises de risco presente no PMI (2017), sendo 

estas o método de Monte Carlos, já utilizado amplamente para previsões de custo e 

cronograma das obras, e a Matriz de Probabilidade e Impacto, já aplicada para esse tipo 

de perda por Fireman et al. (2013).  



Diante do exposto, o trabalho tem por objetivo criar um protocolo para o levantamento 

de perdas por making do e analisar os riscos destas, utilizando para tanto três métodos: 

Matriz de Probabilidade e Impacto; Monte Carlo (um método probabilístico) para a 

projeção de perdas em novos empreendimentos; e a análise das etapas mais afetadas. 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 MAPEAMENTO SISTEMÁTICA DA LITERATURA 

Para elaborar o Mapeamento Sistemática da Literatura (MSL), procedeu-se a uma 

pesquisa bibliométrica, para quantificar e identificar os principais trabalhos relacionados 

com o tema making do. A partir dessa pesquisa bibliométrica, procedeu-se ao 

mapeamento sistemático da literatura (MSL), identificando lacunas de conhecimento e 

tipologia de obras ou análises realizadas, o que fundamentou a MSL e definiu o tema de 

pesquisa.  

2.1.1 Definição das Bases de Dados 

Foram utilizadas as bases de dados Engineering Village®, Science Direct®, Scopus® (que 

apresenta também os artigos do principal evento internacional da área, IGLC) e Web of 

Science® em pesquisa ao endereço eletrônico dos periódicos da CAPES®.  

2.1.2 Definição das Palavras-Chaves e Filtros 

As strings utilizadas nos sites de busca foram “Making-do” OR “Making do” OR 

“improvisition waste” e foram utilizados dois filtros e três triagens para a busca e 

definição dos artigos, destacados na Tabela 1. 

Tabela 1: Etapas da RSL. Fonte: Autores. 

Filtros/triagens Definições 

Filtro 1 Data de 2004 (ano de publicação do primeiro trabalho com o termo making do) até 

2020 

Filtro 2 AND (“Constrution” OR “Lean”); 

Triagem 1 Busca das palavras da string no título, nas palavras chaves e no resumo do artigo 

para selecionar os artigos que tivessem relação com o objetivo da busca.  

A plataforma do Scopus® fazia essa seleção automaticamente, enquanto para as 

outras plataformas essa triagem foi feita de forma manual. 

Triagem 2 Eliminação artigos duplicados pela inserção de filtros em planilha eletrônica excel®. 

Triagem 3 Leitura do método, resultados e se necessário do artigo completo. 

 

 

2.1.3 Processamento e Extração Sistematizada dos Dados 

A partir das informações apresentadas na Tabela 1 foi feito o processamento dos dados, 

é importante ressaltar que as plataformas que trouxeram maior número de artigos 

relacionados com o tema foram a Scopus® e Engineering Village®, indicando que para 

esse tema em específico são as bases de dados mais recomendadas.  



Além disso, vale ressaltar que a grande maioria dos artigos foram publicados no 

International Group for Lean Construction (IGLC), o que mostra a grande relevância 

dessa conferência no tema abordado. 

 

Figura 1: Quantitativo de artigos publicados por etapa de extração sistematizada. Fonte: Autores. 

Ao final desta triagem (Figura 1), vinte e três artigos foram selecionados e durante a 

análise dos artigos foram ainda adicionados outros dez artigos considerados de relevância 

para o tema pelo método de amostra bola de neve. Deste modo, a Tabela 2 apresenta o 

levantamento quantitativo dos artigos selecionados na pesquisa bibliométrica. 

Tabela 2: Quantitativo nas etapas da pesquisa bibliométrica. 

Etapa Nº de artigos 

Artigos selecionados com o filtro 1 (data de 2004 até 2020) 2612 

Filtro 2: AND Construction OR Lean -2004 

Triagem 1: Título, resumo e palavras chaves -554 

Triagem 2: Eliminação dos duplicados  -21 

Triagem 3: Leitura da metodologia, resultados e do artigo completo. -10 

Incluídos pelo método bola de neve +11 

Total 34 

 

2..1.4 Mapeamento Sistemático da Literatura (MSL) 

De modo geral, os trabalhos foram desenvolvidos em canteiros de obras, com estudos de 

casos múltiplos e em empreendimentos comerciais ou residenciais de múltiplos 

pavimentos ou ainda alguns trabalhos são estudos teóricos sobre o tema abordado com 

definições de novos conceitos. Na Tabela 3 está apresentado o levantamento das lacunas 

de conhecimentos dos trabalhos provenientes do MSL. 



Tabela 3: Lacunas de conhecimento propostas pelos autores do MSL. Fonte: Autores. 

Nº Autor Ano Lacunas do conhecimento propostas pelos autores  

1 Ronen et al. 1992 
O conceito de kit completo melhorou as operações, mas 

ainda é necessário melhorar a medição para avaliá-los.  

2 Koskela et al. 2000 
Utilizar a fundamentação teórica para construção e 

desenvolvimentos de métodos e ferramentas baseados nesta. 

3 Koskela et al. 2004 

É necessário realizar trabalhos empíricos para mapear a 

ocorrência em diferentes situações da produção associando 

os seus impactos, e podendo assim, validar os conceitos e as 

casualidades identificadas. 

4 Santos 2004 

Aplicar um modelo do trabalho em outras realidades de 

pesquisa, como construção de procedimentos, identificação 

de descontinuidades em outros setores da produção e obras 

de tipologias diversas.  

5 Baker et al. 2005 

Evidenciar os efeitos da bricolagem no desenvolvimento de 

capacidades e comportamentos organizacionais tais como: 

criatividade, habilidades sociais, dentre outros. 

 

6 
Sommer 2010 

Ampliar o banco de dados em outros canteiros para 

possibilitar a realização de uma análise estatística e 

relacionar as perdas com os pacotes de trabalho; 

Aprimorar os estudos em relação a origem das perdas: 

síndrome de eficiência, pressão por resposta imediata, 

informações relacionadas ao planejamento, modelos 

comportamentais e cognitivos; 

Analisar as perdas por making do na construção civil quanto 

a classificação na bibliografia como: improvisação 

emergente, re-interpretativa e inovadora que tenha efeitos 

positivos. 

7 
Bolviken et 

al. 
2011 

Estabelecer estratégias de abordagens não suscetíveis a 

falhas. No artigo, apresentou uma conceituação de fluxo e 

identificou-se diferentes tipos de estratégias para medir o 

fluxo de trabalho. A premissa para a conceituação de fluxo 

é que deve integrar as duas dimensões de uniformidade 

(suavidade) e intensidade (volume). 

8 Formoso et al. 2011 
Elaborar um protocolo que se utilizaria combinações com 

outros indicadores de making-do. 

9 Emmitt et al. 2012 

Entender a implicação da desigualdade de demanda nos 

projetos de construção e como isso afeta as operações e os 

processos. 

10 Hamzeh et al. 2012 
Estudar a relação entre improvisação, falhas e tarefas 

semanais não concluídas. 

11 Kalsaas 2012 
Aplicar o modelo de operacionalização integrado de 

projetos. 

12 Kalsaas 2012 
Comparar os resultados de construções similares (com e 

sem operacionalização) em termos de indicadores enxutos. 



Nº Autor Ano Lacunas do conhecimento propostas pelos autores  

13 Pikas et al. 2012 
Compreender as decisões tomadas em nível operacional 

devido à falha em um pré-requisito. 

14 Santos et al. 2012 

Padronizar as tarefas para formalizá-las e incluir um 

controle mais eficiente, para evitar que peculiaridades do 

setor interfiram na previsão dessas. 

15 Fireman et al. 2013 
Identificar a ocorrência da nova categoria de making-do, 

denominada trabalho inacabado. 

16 
Grosskopf et 

al. 
2013 

Aplicar ações que facilitam o trabalho e evitam perdas por 

making-do. 

17 Kalsaas 2013 
Desenvolver um processo de operacionalização do trabalho 

centrado em evitar as perdas por making-do. 

18 Senyard et al. 2013 
Explorar as variáveis positivas, que definem a utilidade e 

limitações da bricolagem. 

19 
Bolviken et 

al. 
2014 

Investigar se a teoria Teoria de Fluxo de Valor (TFV) auxilia 

na compreensão das perdas no projeto. 

20 Jylha et al. 2014 
Estabelecer padrões de processos de serviços em conjunto 

com os funcionários. 

21 Leão et al. 2014 

Estabelecer um modelo de controle ligado ao Last Planner 

System of Production Control (LPS) para a avaliação da 

qualidade. 

22 
Saurin e 

Sanches 
2014 

Melhorar a descrição das variáveis, seus diferentes 

resultados, possibilidades de classificação, limites 

aceitáveis, e mecanismos de propagação e valores (análise 

mais quantitativo). 

23 
Deschamps et 

al. 
2015 

Desenvolver um modelo para dimensionamento de buffers 

entre atividades considerando as variabilidades. 

24 Formoso et al. 2015 

Desenvolver modelos, complementando-os com 

desenvolvimento conceitual adicional e dados empíricos 

adicionais. 

25 Perez et al. 2015 
Estabelecer um método para diferenciar as perdas por 

transporte e perdas por making-do. 

26 Ansah et al. 2016 Estudo teórico, sem proposição de lacuna identificada. 

27 Ibarra et al. 2016 

Explorar diferentes métodos para se obter uma conexão 

mais eficiente de modelos de processos e produtos 

(software). 

28 Santos et al. 2017 
Investigar qual o tamanho da equipe de gestão da obra ideal 

para minimizar os impactos das perdas. 

29 
Neve e 

Wandahl  
2018 

Relacionar o Percent Planned Complete (PPC) com o 

making do para determinar limites aceitáveis de perdas. 

30 Alhava et al. 2019 
Este estudo faz uma análise crítica Takt planning and takt 

control (TPTC), analisando um projeto de caso de sucesso. 



Nº Autor Ano Lacunas do conhecimento propostas pelos autores  

Analisar em tempo real e visualizar adicionalmente para 

fornecer melhorias na implementação do Last Plan System 

(LPS). 

31 
Javanmardi et 

al. 
2019 

Realizar análises para descobrir até que ponto a experiência 

dos gerentes no passado contribui para sua decisão sobre 

making-do no futuro. 

32 Amaral et al. 2019 

Verificar se o efetivo controle da execução de planos de 

ação é eficaz para minimizar a ocorrências de perdas por 

making-do. 

33 Amaral et al. 2020 
Expandir a amostra para outros estados e analisá-los, 

considerando os processos e tipologias construção. 

34 Santos et al. 2020 

Necessidade de aumento do banco de dados de perda por 

making-do para obter uma maior representatividade e 

compreender melhor os parâmetros que influenciam as 

perdas. 

Destaque para os trabalhos de Formoso et al. (2011), Leão et al. (2014), Formoso et al. 

(2015), Fireman et al. (2013), Saurin e Sanches (2014) e Kaalsas et al. (2012), que 

relataram dificuldades na identificação e classificação das perdas por making-do, 

apontando assim para a necessidade de se aprimorar os métodos utilizados.  

Além da lacuna anterior, uma outra lacuna identificada, que os autores consideram 

relevante para o trabalho, é a necessidade de desenvolver análises mais quantitativas e os 

limites aceitáveis das perdas por making-do (SAURIN; SANCHES, 2014). 

Assim, ao se analisar o conteúdo dos artigos selecionados na Tabela 3e suas lacunas de 

conhecimento identificadas, definiu-se como objetivo desse trabalho o desenvolvimento 

de um protocolo, com definições assertivas e que incluísse uma análise quantitativa das 

perdas por making-do.  

O Gráfico 1 foi elaborado para ilustrar o levantamento numérico de artigos que foram 

publicados por ano de 1992 a 2020. Percebe-se um pico de artigos sobre assunto em 2012 

e depois ocorre uma queda e em 2019 volta novamente a ter um crescimento de artigos 

sobre o assunto. 

Gráfico 1: Quantidade de Artigos por making-do por Ano. Fonte: Autores. 
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2.1.5 Outros artigos 

Além dos artigos anteriormente listados, os trabalhos de Shingo (1989) e Ohno (1988) 

que não estão relacionados diretamente com making-do, mas são relevantes para a 

conceptualização teórica sobre perdas também, foram selecionados. 

2.2 DEFINIÇÕES E CLASSIFICAÇÕES DE PERDAS 

Segundo Koskela (2004), a perda por making do ocorre quando uma atividade no canteiro 

se inicia sem que haja todos os pré-requisitos necessários, ou quando, sua execução 

continua mesmo se um ou mais pré-requisitos não estão mais disponíveis, como por 

exemplo, quando o espaço necessário para uma atividade é o mesmo que para outra. 

Ronen (1992) denominou esse conjunto de pré-requisitos de kit completo.  

Ronen (1992) apresenta dois grandes domínios de consequência para o making do: 

técnicas e comportamentais. Em relação às consequências técnicas, o ponto de partida é 

o aumento do tempo de tratamento e sua variabilidade devido à fabricação. Segundo o 

autor, o aumento da variabilidade leva a mais trabalho inacabado ou ao aumento do prazo 

de produção. O aumento do prazo de produção leva, por consequência, a uma baixa da 

produtividade e a um acréscimo de taxas de operações. O aumento do trabalho em 

progresso ou trabalho inacabado resulta em uma maior complexidade dos sistemas de 

controles. Uma outra consequência intrínseca é a diminuição da qualidade e ainda uma 

maior quantidade de retoques. Além dessas consequências, Koskela (2004) adicionou a 

perda de segurança causada pelo making do; essa perda de segurança é o resultado das 

condições anormais da fabricação. As consequências comportamentais, por outro lado, 

de acordo com Ronen (1992), resultam na diminuição da motivação assim como no menor 

esforço da equipe para garantir que todos itens do kit (pré-requisitos) sejam atendidos.  

O método de identificação de perdas proposto por Sommer (2010) e depois 

complementado por Fireman et al.(2013) e Santos (2017) apresenta três grupos. O 

primeiro grupo é utilizado para identificar os pré-requisitos ausentes nos pacotes de 

trabalho, o segundo para identificar as categorias de perdas mais afetadas, enquanto o 

último faz a avaliação dos impactos das perdas.  

No planejamento são definidos os pacotes de trabalho a serem executados e as perdas por 

making do são identificadas quando não há condições de trabalho e, por isso, são 

utilizadas alternativas ou improvisações para que o trabalho não seja interrompido. A 

aplicação do método deve considerar que essas perdas podem ou não gerar algum impacto 

na produção, não prejudicando a execução dos pacotes. Sendo assim, é necessário 

primeiro identificar quais são as atividades que podem levar a essas ou a outras perdas no 

processo de produção. (SOMMER, 2010) 

2.2.1 Método de identificação e classificação do making do 

Santos (2004) propôs um conceito de atividade que, por meio de remoção de restrição ou 

por antecipação gerencial, traz melhorias a um determinado processo. Essas atividades 

são ações de melhorias implementadas em um determinado setor para dar mais eficiência 

e eficácia aos processos.  



Essas atividades se relacionam com o conceito de melhoria contínua e propiciam um fluxo 

sem interrupção de produção que diminui as chances de perda por making do (Koskela, 

2000). 

Assim, com base na classificação de fluxos de entrada nos processos de construção, 

Sommer (2010) propôs um método de identificação do making do nos canteiros de obras 

que posteriormente foi aprimorado por Santos (2017) (Figura 2). 

 
Figura 2: Classificação dos fluxos de entrada nos processos da construção. Fonte: Santos (2017). 

Sommer (2010) determinou pré-condições que uma vez não atendidas poderiam causar o 

making do. A autora baseou-se em Koskela (2004), que criou sete categorias para 

classificação do making do. Na Figura 2 as categorias são apresentadas, bem como a 

categoria “Sequenciamento” proposta por Fireman et al. (2013), incorporada ao mapa 

conceitual apresentado na Figura 1 e aplicada por Leão et al. (2014).  

Fireman et al. (2013) também identificou uma relação entre os pacotes informais e o 

aumento de perdas por making do, por isso essa subdivisão se torna relevante, pois mostra 

o nível de planejamento e quão diretamente o aumento das perdas estão relacionadas com 

a informalidade dos pacotes de trabalho. 

 

2.2.2 Análises das perdas por making do 

A partir do método de perdas por making-do foi possível compreender os levantamentos 

feitos na bibliografia, analisando e identificando suas variações.   



Grosskopf, Menezes e Santos (2013) estudaram propostas de atividades que mantém o 

fluxo de trabalho em uma reforma de aeroporto, a fim de evitar a ocorrência do making-

do. Em seu trabalho apontaram soluções práticas como planejamento do espaço e 

utilização de projetos na execução de tarefas que normalmente levam ao retrabalho.  

Hamzeh, et al. (2012) propuseram a aplicação do Look Ahead Planning como forma de 

evitar as improvisações. Esse planejamento intermediário consiste em um desenho de 

atividades detalhadas que precede as atividades semanais, agendando as tarefas que estão 

totalmente finalizadas para serem desenvolvidas, evitando restrições e projeta como as 

operações devem ser executadas. 

O trabalho de Hamzeh et al. (2012) traz reflexões a respeito de variáveis que influenciam 

ou não a performance da construção. Um dos pontos a se destacar é se a participação 

direta dos trabalhadores no planejamento, melhora o conhecimento a respeito dos 

processos, evitando possíveis restrições e perdas por making do. 

Alhava et al. (2019) buscou entender as diferenças entre o cronograma planejado e a sua 

real implementação das tarefas na obra, utilizando ferramentas digitais providas por 

aplicativos de celular. A aplicação seria considerada um sucesso se o tempo de espera 

fosse reduzido em 30% comparado ao projetado. A partir do desenvolvimento do estudo 

e das suas dificuldades encontradas com base nos dados e no retrabalho relatado, a 

definição de trabalho finalizado não era clara para aqueles que estavam terminando a 

atividade, nem para aqueles que estavam verificando e certificando sobre o término da 

tarefa. Outro grande problema encontrado foi a baixa adesão dos colaboradores com a 

utilização dos aplicativos utilizados para reportar e documentar os problemas enfrentados. 

Uma solução adotada para esse problema foi a utilização dos aplicativos apenas pelos 

gestores responsáveis, destacando assim uma limitação do aplicativo proposto. 

Em Emmitt (2012), ficou clara a necessidade de estudar e entender a mentalidade vigente 

na empresa e de seus colaboradores. No estudo, foram realizadas entrevistas e discussões 

para entender as causas dos comportamentos que levavam ao making do. Descobrindo 

um padrão no momento de reportar algum problema de trabalho, formando um 

comportamento típico, essencialmente uma cultura propícia para a ocorrência de making 

do. Indivíduos adotavam rapidamente postura defensiva e justificavam os motivos para 

não ter terminado suas tarefas (trabalho inacabado), enfatizando ainda mais o making do.  

Foram identificadas que tarefas incompletas estavam sendo registradas como concluídas, 

não havia processo formal de verificação para garantir que as tarefas fossem executadas 

no padrão exigido, e havia falta de incentivos para abordar a cultura do making do.  

Outros trabalhos buscam estudar se o comportamento dos gestores afeta a ocorrência de 

perdas por making do. Javanmardi et al. (2019), por meio de questionários aplicados nos 

Estados Unidos e na província de ShanDong na China, buscaram identificar se o fator 

cultural influencia na tomada de decisão frente às improvisações e concluiu que nos 

Estados Unidos os gestores têm a preferência de continuar uma atividade mesmo com 

pré-requisitos ausentes. Na China prevalece a decisão de esperar. Essa diferença ocorre, 

pois na indústria chinesa existe uma grande e rápida disponibilidade de materiais, 

equipamentos e mão de obra, enquanto no país ocidental a disponibilidade é mais lenta. 



Além disso, concluiu-se que não existia diferença significativa nas decisões tomadas 

pelos gestores de diferentes níveis hierárquicos no mesmo país. 

Além da visão negativa do making do, Baker e Nelson (2005) apontam que a 

improvisação pode trazer resultados positivos em termos de inovação e superação de 

restrições. Em seu trabalho, os autores destacam a importância da bricolagem, definindo-

a como um artifício para se usar de todos os recursos que se têm disponíveis para 

solucionar problemas e criar novas oportunidades. 

A conotação negativa de making do como uma forma de perda tem um contraste com a 

discussão na literatura no papel da improvisação na gestão de organizações (Formoso et 

al., 2011), uma vez que estes autores afirmam que a improvisação pode ser positiva ou 

negativa, quando positiva podendo estar relacionada com o surgimento de uma inovação 

tecnológica. 

Deste modo, Senyard et al. (2013) definem bem o conceito de bricolagem, termo que 

significa reparação ou adaptação, como uma oportunidade amplamente ignorada como 

ferramenta gerencial. Para os autores, a bricolagem pode tornar empresas e gestores 

inovadores, pois apesar das restrições de recursos uma situação adversa pode ser superada 

de forma eficiente. 

Senyard et al. (2013) ainda consideram que a escassez vai exigir uma modificação no 

método de uma atividade ou serviço atual, gerando uma inovação, assim gerando uma 

nova metodologia que os recursos ausentes não são mais necessários. Não obstante, o 

resultado do making do é negativo, pois nele o recurso ausente continua necessário, 

gerando um efeito negativo no resultado final de alguma atividade.   

Sommer (2010) pesquisa o percentual de improvisações por categoria proposta, indicando 

que o maior número de registros 36% (estudo A) e 33% (estudo B) foram relacionados à 

acesso/mobilidade, seguida por proteção. Já para a segunda categoria mais atingida 

ocorreu diferença entre as obras A e B, proteção com 17%, sendo a segunda mais atingida 

no estudo A e área de trabalho com 22% como a segunda mais afetada para o estudo B. 

Além disso, a autora fez uma análise dos casos que ocorreram de forma continuada e 

repetida, 32% dos registros, destacando que as categorias acesso/mobilidade e proteção 

apresentam maior incidência para o estudo A, enquanto para o estudo B armazenamento 

com 42% e área de trabalho com 30%. No processo de estrutura, houveram mais registro 

de perdas por improvisação.  

Em Fortaleza, Ceará,  Brasil, foi feito o levantamento de perdas em três canteiros de obras 

e os autores concluíram que o pré-requisito mais ausente foi materiais e componentes 

com 73,6% de ocorrência; a categoria mais afetada foi ajustes de componentes com 40,3% 

de ocorrência e o impacto mais frequente foi o retrabalho com 38,9%. Esse impacto foi 

expressivo principalmente no acabamento e nas instalações finais. Outro ponto relevante 

desse trabalho é a divisão dos casos de perdas por etapa, demonstrando que cada etapa 

tende a ter impactos diferentes (SANTOS et al., 2020). 

A Tabela 4 apresenta os resultados apresentados por Sommer (2010), Amaral et al. 

(2019), Amaral et al. (2020) e Santos et al.  (2020). É importante ressaltar que a categoria 



“Sequenciamento” surgiu com o estudo de Fireman et al. (2013), mas já havia sido citado 

anteriormente no trabalho de Ronen (1992) e Santos (2004). Nos dois estudos de Sommer 

(2010) A e B a categoria mais afetada foi acesso e mobilidade com 36% e 33%.  

Em Amaral et al. (2019) a categoria mais afetada nos três estudos A, B e C foi 

sequenciamento com 32,5% ,45,5% e 46,2% respectivamente. Novamente, em Amaral et 

al. (2020), sequenciamento apareceu em primeiro lugar como a categoria mais afetada 

com 41,55%. Em Santos et al. (2020), apesar da categoria mais afetada ser 

sequenciamento para o estudo A, com 28,6%, a categoria ajustes e componentes se 

destacou com 21,4%, sendo mais evidenciada nos estudos B e C com 35,3% e 58,3%, 

respectivamente.  

Para Santos et al. (2020), a categoria ajuste de componente foi observada em diferentes 

situações: mudança de material especificado no projeto e reaproveitamento de material 

antigo ou partes danificadas. Esses eventos podem ter como causa, na maioria das vezes, 

a complacência do responsável técnico ao iniciar as atividades na ausência de 

componentes adequados para sua execução. Sobre o sequenciamento, isso está 

relacionado principalmente ao planejamento para a conclusão das atividades, 

especialmente aqueles que não influenciam o caminho crítico. 

Tabela 4: Resumo das perdas dos trabalhos encontrados na bibliografia. Fonte: Autores. 

  
SOMMER 

(2010) 
AMARAL et al. (2019)  

AMARAL 

et al. 

(2020)  

SANTOS et al. (2020) 

 

 EMPRESA  A B A B C A A B C  

Acesso/ 

mobilidade 
36,0% 33,0% 10,0% 0,0% 0,0% 2,9% 7,1% 5,9% 4,2%  

Ajuste de 

componentes 
7,0% 8,0% 22,5% 27,3% 30,8% 24,2% 21,4% 35,3% 58,3%  

Área de 

trabalho 
9,0% 22,0% 17,5% 13,6% 7,7% 5,3% 0,0% 2,9% 0,0%  

Armazenamento 4,0% 17,0% 0,0% 7,5% 0,0% 6,3% 14,3% 11,8% 0,0%  

Equipamentos/ 

ferramentas 
13,0% 8,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,0% 7,1% 0,0% 0,0%  

Instalações 

provisórias 
14,0% 6,0% 2,5% 4,5% 0,0% 2,9% 0,0% 2,9% 0,0%  

Proteção 17,0% 6,0% 7,5% 9,1% 7,7% 15,9% 21,4% 20,6% 8,3%  

Sequenciamento -   - 32,5% 45,5% 46,2% 41,5% 28,6% 20,6% 29,2%  

 

2.3. Obras de Retrofit / Renovação 

Como outros exemplos de investigação de perdas por making do, Neve e Wandahl (2018) 

analisaram três obras de reforma/retrofit na Dinamarca, em que as perdas por making do 

eram a razão predominante da baixa produtividade nas obras. Outro ponto relevante do 

trabalho dos autores foi a relação entre diálogos nas obras e perdas por making do. 



Dentre as principais causas de perdas em projetos de renovação destacam-se materiais e 

projetos, que eram insuficientes e inadequados e, em segundo lugar, pouco ou nenhum 

acesso às edificações até alguns dias antes do início da construção, dificultando o controle 

do projeto e do planejamento (NEVE; WANDAHL, 2018). 

Grosskopf et al. (2013) aplicaram atividades extras de planejamento (atividades 

facilitadoras no trabalho de Santos, 2004) para a execução de uma obra de renovação de 

um aeroporto. A aplicação das atividades extras de planejamento foi feita antes do início 

da obra e, com isso, reduziram as perdas. Foram desenvolvidas listas de atividades 

necessárias para a realização da obra e foram identificados os momentos em que poderiam 

ocorrer perdas por making do e de tempo. Em seguida, foram desenvolvidos mapas de 

processos para incluir atividades que facilitavam o trabalho e minimizavam as perdas, 

similares ao que foi desenvolvido por Santos (2004), só que iniciando na etapa de projeto. 

Dentre essas atividades foram feitos projetos para evitar adaptações desnecessárias, 

dentre outras soluções para garantir a funcionalidade da área como instalações de 

máquinas automáticas de check-in, etc. O estudo da região existente pareceu ser de grande 

relevância para a redução significativa de perdas e além de não ter sido encontrado 

problemas relativos à informação (GROSSKOPF et al., 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3. MÉTODO  

Devido às características do objeto de estudo, com canteiros de obras, inseridos em 

ambiente dinâmico, utilizou-se para a elaboração do protocolo o Design Science Research 

(DSR). A escolha da DSR justificou-se por ser capaz de produzir conhecimentos 

científicos que envolvessem o desenvolvimento de construções inovadoras, destinadas a 

resolver problemas enfrentados no mundo real, e simultaneamente pudesse fornecer uma 

contribuição científica prescritiva (DRESCH et al., 2014).  

Na Figura 3 está apresentado o delineamento da pesquisa, contendo os conceitos 

investigados para a elaboração do artefato, que é o protocolo dinâmico de identificação e 

análise de dados das perdas making do.  

 

Figura 3: Delineamento da pesquisa. 

3.2 Protocolo de Coleta de Dados 

O protocolo de coleta de dados foi escolhido como o artefato do nosso trabalho e a Figura 

4 ilustra o fluxograma das etapas do protocolo. 



 

Figura 4: Fluxograma das etapas do protocolo. 

Etapa 1: A primeira etapa para identificação das perdas é compreender a gestão da 

empresa e de seus empreendimentos. Para tanto, foi necessário fazer o preenchimento de 

um formulário e acesso ao planejamento de curto, médio e longo prazo e cronograma. 

A partir do formulário procurou-se compreender se as perdas são devido a falhas no 

planejamento da obra, qual o nível de controle da empresa executante, em qual etapa 

ocorreu a perda, quais foram os seus impactos no planejamento inicial. 

Etapa 2: A segunda etapa do protocolo consiste em analisar os processos executivos, 

utilizando o método proposto por Perez et al. (2015), que consiste em fazer o mapeamento 

do fluxo físico a partir dos pacotes de trabalho previstos, por meio de um fluxograma dos 

processos, sendo identificadas as sequências das diferentes atividades que criam um 

processo. Por fim, definir um layout com a identificação dos fluxos de materiais no 

canteiro.  

A montagem dos fluxogramas dos processos é necessária para compreender o fluxo 

cronológico das atividades, assim facilitando o seu acompanhamento. Os layouts do 

processo são utilizados para entender os fluxos de materiais, pessoas, equipamentos e 

ferramentas, podendo assim identificar as perdas que podem ocorrer distantes do local da 

tarefa, mas que estão diretamente relacionadas a estas. 



Etapa 3: Esta etapa do protocolo se destina a subdivisão dos pacotes de trabalho em 

pacote de trabalho formal e pacote de trabalho informal. Sendo a definição do pacote 

formal: pacotes de trabalho planejados e executados na data correta. Para a definição dos 

pacotes informais foram utilizadas as três definições de Fireman et al. (2013): tarefas 

relacionadas à correção de trabalhos executados anteriormente; inclusão de tarefas 

necessárias devido ao fato de um pacote de trabalho não ter sido concluído na semana 

anterior (prevista); e novos pacotes de trabalho que não foram planejados para aquela 

semana ou em lotes planejados, mas não seguiram a sequência planejada. 

Etapa 4: Essa etapa consiste na identificação de casos de perdas por making do por meio 

de um protocolo de identificação das perdas. Essa parte tem três subdivisões principais, 

são elas: (i) classificação das perdas por making-do; (ii) investigação da sua origem (pré-

requisitos ausentes); e (iii) seus possíveis impactos.  

As perdas foram separadas em etapas e subetapas de acordo com as predefinições da NBR 

12721 (ABNT, 2005). 

Na Tabela 5 está ilustrada um conjunto de questões que ajudam a identificar a categoria 

de perda e na Tabela 6 está ilustrada a descrição dos pré-requisitos ausentes. 

Tabela 5: Categorias de perdas por making-do. Fonte: adaptado de Formoso et al. (2011). 

Categorias Questões Guias 

Acesso/ mobilidade Existe espaço disponível para que os colaboradores se movimentam 

adequadamente, assim como os meios ou caminhos usados por eles para se 

moverem no canteiro?  

Ajustes de 

componentes 

São eles quaisquer ajustes inesperados que são necessários para instalação de 

componentes ou elementos da edificação? 

Área de trabalho É uma área adequada para realização da tarefa e/ou atividade de suporte? 

Armazenamento Os materiais e componentes estão propriamente dispostos em lugares que 

foram preparados para sua estocagem? 

Equipamentos/ 

Ferramentas 

Os equipamentos ou ferramentas foram adaptadas ou criadas para a realização 

da atividade? 

Instalações provisórias 

(água/ eletricidade) 

As instalações de água e eletricidades usadas na tarefa foram criadas ou 

adaptadas? 

Proteção (segurança) Os equipamentos de proteção individual e coletivo estão disponíveis e em boas 

condições? 

Sequenciamento Alguma a tarefa foi alterada no cronograma, podendo sua data ser mudada ou 

a atividade tendo se tornado mais longa? 

 

Tabela 6: Pré-requisitos ausentes. Fontes: adaptado de FORMOSO (2011). 

Pré-requisito ausente Descrição 

Informação Projetos, plantas, estudos ou procedimentos que forneçam informações 

necessárias para execução de pacotes de trabalho que não estão disponíveis, 

não são claros, são incompletos ou desconhecidos. 

Material e componentes Material que não foi comprado ou entregue, ou que não está adequado para a 

tarefa em termos de qualidade e quantidade. 

Mão de obra Não está disponível em termos de quantidade ou habilidades necessárias. 

Equipamentos ou 

ferramentas  

Equipamentos e ferramentas que não estão disponíveis, não funcionam, ou 

não são adequados para a atividade. 

Espaço Quando não há espaço para o trabalho, não há acesso para a área de trabalho 

ou para o estoque de material. 



Pré-requisito ausente Descrição 

Tarefas 

interdependentes 

A interdependência entre tarefas torna impossível iniciar uma atividade 

subsequente. 

Condições externas Intempéries, incluindo vento, chuva ou temperaturas extremas. 

Instalações temporárias  Instalações temporárias que não são adequadas para a execução de um pacote 

de trabalho, incluindo eletricidade, canalização, equipamentos de saúde e 

segurança, área de inventário e andaimes. 

 

Etapa 5: A última etapa do protocolo é a quantificação dos impactos. Os possíveis 

impactos que foram levantados na literatura foram: diminuição da produtividade, 

desmotivação, perda de material, retrabalho, redução da segurança, redução da qualidade 

e falta de terminalidade (RONEN, 1992; KOSKELA, 2004; FIREMAN, 2013).  

Nem todos os impactos puderam ser descritos de forma quantitativa, como por exemplo 

a perda de segurança e qualidade que continuaram com descrições qualitativas, pois não 

é possível quantificar numericamente um acidente envolvendo danos e vidas humanas 

mantendo dessa forma a descrição qualitativa da Tabela 7. Os impactos foram avaliados 

em cinco parâmetros distintos, sendo eles: segurança, custo, cronograma, escopo e 

qualidade. Dentre esses parâmetros dois são quantitativos, o custo e o cronograma, os 

outros são qualitativos.  (PMI, 2017) 

A Tabela 7 ilustra os parâmetros utilizados neste trabalho, os quais foram uma 

reinterpretação dos dados de PMI (2017). Foi considerada a avaliação do impacto 

realizando-se a comparação dos parâmetros iniciais da tarefa. Por exemplo, se uma perda 

gerou um impacto, que, por sua vez, afetou o custo inicial previsto da tarefa, essa adição 

tem que ser contabilizada e analisada percentualmente, assim como o cronograma. Da 

mesma maneira, os parâmetros de segurança e qualidade são analisados referente à tarefa 

analisada. Por outro lado, o parâmetro do escopo é o impacto da perda nas tarefas 

subsequentes ou no projeto/empreendimento como um todo. 

Tabela 7: Avalição do impacto na atividade. Fonte (Adaptado de PMI, 2017). 

PARÂMETROS 

DE 

AVALIAÇAO 

DOS IMPACTOS 

(MB) (B) (M) (A) (MA) 

MUITO 

BAIXO 
BAIXO MODERADO ALTO MUITO ALTO 

Segurança (S) 

Máximo 

esperado como 

caso de 

primeiros 

auxílios 

Lesões menores 

reversíveis 

Lesão ou 

doença 

ocupacional 

significativas, 

porém 

reversível 

Lesão ou 

doença 

ocupacional 

invertíveis 

Uma ou mais 

fatalidade 

Custo (R$) 

Aumento 

insignificante no 

custo 

Aumento <5% 

no custo 

5% ≤ Aumento 

< 10% no 

custo 

10% ≤ 

Aumento < 

20% no custo 

20% ≤ Aumento 

no custo 

Cronograma (C)  

Aumento 

insignificante na 

tarefa 

Aumento <5% 

na tarefa 

5% ≤ Aumento 

< 10% na 

tarefa 

10% ≤ 

Aumento < 

20% na tarefa 

20% ≤ Aumento 

na tarefa 

Escopo (E) 

Alteração do 

escopo quase 

não significativa 

nas tarefas 

seguintes 

Pequena 

alteração do 

escopo nas 

tarefas seguintes 

Alteração 

significativa do 

escopo nas 

tarefas 

seguintes 

Alteração do 

escopo 

inaceitável 

Inviabilidade de 

execução do 

projeto 



Qualidade (Q) 

Redução da 

qualidade 

insignificante 

por medição 

Redução da 

qualidade 

significante por 

medição 

Redução da 

qualidade 

observável 

visualmente 

Redução da 

qualidade afeta 

o desempenho 

do produto 

final 

Perda de qualidade 

inaceitável, 

necessidade de 

retrabalho 

 

3.3. Aplicação do Protocolo 

O protocolo proposto tem a função de classificar e gerar análises a respeito das perdas 

por making do para se obter análises mais assertivas para o gestor. Para validar o 

protocolo, o estudo piloto foi feito com sete obras do Brasil e uma obra da França para 

efeito de comparação em diferentes ambientes e culturas. Os dados do Brasil já haviam 

sido anteriormente catalogados pelo grupo de pesquisa e posteriormente foram utilizados 

como fonte de dados para o protocolo. Um dos pesquisadores realizou intercâmbio na 

região de Toulouse na França, acompanhando uma obra de renovação (retrofit), 

possibilitando assim o levantamento e análise dos dados das perdas por making do.  

3.4. Análise de Risco 

Foram utilizados três métodos para a análise de risco, sendo eles: Matriz de Probabilidade 

e Impacto; Monte Carlo (um método probabilístico) para a projeção de perdas em novos 

empreendimentos; e a análise das etapas mais afetadas. 

3.4.1. Análise pela matriz de probabilidade e impacto 

Segundo PMI (2017), a matriz de probabilidade/consequência é um meio de combinar e 

classificar combinações qualitativas ou semiquantitativas de consequências e 

probabilidades, a fim de produzir um nível de risco ou classificação de risco, gerando 

informações que contribuam para a tomada de decisão com o objetivo de eliminar ou 

reduzir as perdas. 

Fireman et al. (2013) utilizou a matriz de probabilidade para avaliar os riscos que as 

perdas por making do identificadas poderiam gerar na produção. A avalição era realizada 

a partir de parâmetros subjetivos de impacto e probabilidade e definida por meio de três 

parâmetros de risco: vermelha (maior impacto); amarela (impacto intermediário); verde 

(menor impacto) (Tabela 8). 

Tabela 8: Matriz de probabilidade e impacto. Fonte adaptado Fireman et al. (2013). 

PROBABILIDADE 
IMPACTO 

Muito Alta Alta Moderado Baixo Muito Baixo 

Muito Baixa 26,00 16,00 10,00 6,00 4,00 

Baixa 39,00 24,00 15,00 9,00 6,00 

Moderado 65,00 40,00 25,00 15,00 10,00 

Alto 104,00 64,00 40,00 24,00 16,00 

Muito Alto 169,00 104,00 65,00 39,00 26,00 

 

A probabilidade é avaliada em decorrência da comparação da reincidência da perda por 

making-do identificada com as demais perdas registradas no banco de dados. Dessa 

forma, por meio da análise dos pré-requisitos quanto mais vezes essa perda aparecer no 



banco de dados, maior será sua probabilidade (Tabela 9). O nível do impacto foi escolhido 

por meio dos parâmetros de avaliação (segurança, custo, cronograma, escopo, qualidade) 

sendo eleito o maior.  

Tabela 9: Distribuição de pré-requisitos. 

PRÉ-REQUISITOS QUANTIDADE PERCENTUAL PESO PROBABILIDADE 

(1) Informação 25 38,46% 13 

(3) Mão de obra 19 29,23% 8 

(8) Instalações temporárias 10 15,38% 5 

(5) Espaço 7 10,77% 5 

(2) Material e componentes 5 7,69% 3 

(4) Equipamentos ou ferramentas 4 6,15% 3 

(6) Tarefas interdependentes 3 4,62% 2 

(7) Condições externas 1 1,54% 2 

 

Com o intuito de tornar o processo mais qualitativo e diminuir a subjetividade da forma 

que Fireman et al. aplicou o método, foi empregado na sequência de parâmetros de 

impacto e probabilidade pesos a cada um deles conforme a Tabela 10. Dessa forma, o 

intervalo de ação de cada parâmetro estará mais bem definido para facilitar a tomada de 

decisão (Tabela 10). 

Tabela 10: Parâmetros impacto e probabilidade. Fonte: Os autores. 

Parâmetro Impacto Peso  Parâmetro Probabilidade Peso 

Muito Baixo 2  Muito Baixa 2 

Baixo 3  Baixa 3 

Moderado 5  Moderada 5 

Alto 8  Alta 8 

Muito Alto 13  Muito Alta 13 
 

Com a aplicação do protocolo, realizou-se o preenchimento do banco de dados e foi feita 

a aplicação dos pesos aos parâmetros impacto e probabilidade no software Excel, para se 

definir por meio da análise dos pré-requisitos ausentes, verificar em qual categoria 

ocorreu o maior impacto e qual seria a prioridade de intervenção nessa atividade (Tabela 

11). 

Tabela 11: Dados sobre as perdas por making do da França. Fonte: Autores. 

Etapas 

EMPRESA ATIVIDADE FORMALIDADE ETAPA SUBETAPA 

Pré-requisito ausentes Contexto da perda 

Pré-requisito 1 Pré-requisito 2 DESCRIÇÃO/CAUSA IMAGEM EQUIPE 

Categorias Impactos no trabalho  

Categoria 1 Categoria 2 Impacto 1 Impacto 2 Impacto 3 

Parâmetros de avaliação dos impactos 

SEGURANÇA CUSTO CRONOGRAMA ESCOPO QUALIDADE Prioridade 

 

3.4.2. Análise da Etapa Mais Afetada Utilizando a Sequência de Fibonacci 



Uma das principais dificuldades observadas é que apenas o levantamento de perdas por 

making do não fornece informações suficientes para que o gestor evite as perdas em seu 

próximo empreendimento ou tarefa. Uma análise dos trabalhos anteriores como Amaral 

et al.  (2019), e Santos et al. (2020), permitiu concluir que as improvisações estão 

presentes em todas etapas do canteiro, de tal maneira que é difícil evitar todas elas, para 

tal é necessário um controle rigoroso de processos. Para facilitar o feedback do gestor, a 

análise direcionada dos impactos é importante, ela permite que o gestor priorize as 

correções necessárias em direção a uma obra mais eficiente possível. 

A análise das perdas por etapas no canteiro é interessante uma vez que facilita uma 

gradual melhora do processo de administração da obra. Em linhas gerais, ao invés do 

gestor concentrar seus esforços em corrigir todos os casos que acontecem no canteiro, 

que é um processo um tanto quanto difícil, ele concentra energia, recursos e gestão nas 

etapas que contribuem com maior impacto afim de alcançar melhores resultados nos 

pontos mais críticos da obra em relação ao making do. 

Dessa forma, foi proposto um algoritmo para indicar ao gestor a provável etapa que gera 

mais impacto. Os impactos precisam ser avaliados com pesos, para que ocorrências de 

impacto baixo que possam ser consideradas irrelevantes não sobressaiam sobre as de alto 

impacto. O método de análise de etapas utiliza os cinco parâmetros apontados no 

protocolo ponderados pela sequência de Fibonacci para fornecer um diagnóstico. A 

sequência de Fibonacci que melhor ajusta os impactos está ilustrada na Tabela 10.  

A utilização da sequência para ponderar a intensidade do impacto de muito baixo para 

muito alto foi sugerida para intensificar os impactos severos na obra que devem ser 

previamente corrigidos. Com essa ponderação, poucos resultados caracterizados como 

“muito alto” devem apresentar resultados de maior valor que várias perdas caracterizadas 

com impacto “muito baixo”. Além disso, a sequência resguarda o gestor da possibilidade 

de inúmeros casos de impactos insignificantes resultarem em resultados relevantes. 

O somatório de Fibonacci por etapas aponta qual fase da obra o risco é mais elevado 

referente a um parâmetro. Por meio do somatório e da filosofia do gestor sobre qual dos 

cinco parâmetros deve ser evitado prioritariamente é possível se obter um feedback de 

qual serviço precisa ser acompanhado com mais atenção. 

3.4.3. Análise de risco pelo método de Monte Carlo 

Deschamps et al. (2015) aplicaram o método de Monte Carlo para a análise de 

cronograma; a partir dessa aplicação percebeu-se a possibilidade de aplicação desse 

método para uma análise probabilística das perdas por making do. Essa aplicação projetou 

as possibilidades de perdas em uma futura obra. 

O método de Monte Carlo é uma técnica de análise em que um modelo computacional é 

repetido diversas vezes, a partir de valores de entrada aleatórios para cada repetição 

impulsionada pelos dados de entrada, incluindo distribuições de probabilidade e 

ramificações probabilísticas, são geradas saídas para representar o intervalo de resultados 

possíveis para o projeto (PMI, 2017). 



A simulação modela os efeitos combinados de riscos individuais do projeto e outras fontes 

de incerteza para avaliar o seu impacto potencial sobre o cumprimento dos objetivos do 

projeto. A técnica de simulação mais comum é a análise de Monte Carlo, pela qual os 

riscos e outras fontes de incerteza são usados para calcular os resultados de cronograma 

possíveis para o projeto total (PMI, 2017). 

Nesse trabalho o método de Monte Carlo foi feito para projeções de cenários possíveis de 

obras futuras. Tendo em vista duas ou mais obras similares cujo o levantamento de dados 

de perdas por making do são relativamente diferentes esses resultados podem ser 

utilizados para projetar as possíveis perdas para uma próxima obra, ainda não executada, 

também similar as anteriores. 

Nesse trabalho, os valores de entrada podem ser as porcentagens de categorias mais 

afetadas, a porcentagem de casos que geraram impactos avaliados muito alto, dentre 

outros. A simulação nesse trabalho foi dividida em cinco partes, sendo elas: 

Entrada dos dados referentes: na primeira parte são selecionados os dados referentes 

das obras similares (X, Y) e calculado o desvio padrão entre eles (DP). 

Geração de números aleatórios dentro de uma distribuição normal (NDN): números 

aleatórios dentro de uma distribuição normal de média zero e desvio padrão um. Esses 

números são utilizados para o cálculo dos novos valores. A distribuição normal foi 

escolhida, pois o levantamento de dados por making do é uma parte amostral da obra 

como um todo, podendo então esses valores variarem entorno do que foi levantado. 

Geração de números aleatórios (NA) entre 0 e 1: são gerados números para avaliação 

da probabilidade. Baseado na quantidade de dados de cada obra (x, y) são calculadas suas 

probabilidades de ocorrência.  

Geração dos valores novos valores (Vn): Os novos valores seguem a Equação 1. 

Equação 1: 𝑉(𝑛) = {𝑆𝑒 𝑁𝐴 <
𝑥

(𝑥+𝑦)
, 𝑋 + 𝐷𝑃. 𝑁𝐷𝑁, 𝑌 + 𝐷𝑃. 𝑁𝐷𝑁   

Geração do histograma para avaliação: Após n simulações um histograma e uma curva 

S de análise quantitativa (Figura 5) são gerados para a determinação de um novo valor 

probabilístico para a obra futura.  



 

Figura 8: Curva S de avaliação do impacto. Fonte: PMI, 2017. 

3.5. Caracterização da empresa e empreendimento 

Os critérios utilizados para a seleção das empresas no Brasil foram: 1) Interesse em 

participar de estudos acadêmicos; 2) Ter um Sistema de Gestão da Qualidade (SGQ) ou 

processos mapeados e monitorados; 3) Apresentar empreendimentos em execução que 

permitam coletar dados para pesquisa. Com isso, foram selecionadas sete empresas em 

Goiânia, com mais de 20 anos de experiência, de médio e grande porte e que trabalham 

principalmente com prédios residenciais de alta padrão. Apenas uma empresa não possuía 

uma certificação de gestão de qualidade, mas demais possuem certificação PBQP-h - 

nível A (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat) e ABNT ISO 

9001:2015. (ABNT, 2015). 

A caracterização dos empreendimentos analisados foi realizada considerando uma 

descrição da obra, o número de pavimentos, as principais fases de execução no período 

estudado, a área construída, a forma como a mão de obra foi contratada, o período de 

observação e data prevista de entrega do trabalho.  

Os acompanhamentos foram realizados nas fases de fundação, estrutura, alvenaria, 

instalações, esquadrias, acabamentos e reboco. As empresas têm mão de obra própria e 

terceirizada. 

A empresa francesa apresenta mais de 20 anos de experiência no mercado e possui as 

certificações AFNOR (Associação Francesa de Normalização) ISO: 9001 que é uma 

certificação de qualidade e AFNOR ISO:14001 que é uma certificação do meio ambiente 

e é uma empresa de médio porte. Pode se afirmar que as empresas brasileiras e a francesa 

estão em níveis semelhantes de gestão. O empreendimento analisado foi uma obra de 

retrofit de um prédio que foi adaptado para se tornar uma Universidade. 



O porte da empresa respeitou a classificação do Serviço de Apoio às Micro e Pequenas 

Empresas (SEBRAE), que leva em consideração o número de funcionários por empresa.  

O empreendimento francês foi acompanhado por 5 meses durante o início de 2019, 

enquanto os empreendimentos goianos foram acompanhados por volta de 3 a 4 meses em 

2018. 

4. RESULTADOS 

Quanto à formalidade dos pacotes franceses, 66,13% destes foram informais. Destaca-se 

que as perdas por making do estão diretamente ligadas à informalidade das atividades. A 

relação entre a improvisação e a falta de cumprimento do planejamento torna-se ainda 

mais evidente nos casos do Brasil, os quais resultaram em uma informalidade de 76,82% 

dos casos. 

De todos os pré-requisitos ausentes, em ambos os países estudados, o mais recorrente foi 

o de informação (Gráfico 2). Assim como identificado no trabalho de Neve et al. (2018), 

nesse caso em específico as informações de projetos e os materiais foram insuficientes e 

ou inadequados, o que provavelmente gerou falta de informação. Outros trabalhos na 

literatura também identificaram qual o pré-requisito mais ausente, Sommer (2010) 

identificou que a principal origem eram as instalações temporárias em 81% dos casos 

observados, já Amaral et al. (2020) identificaram que 26,09 % dos casos sofrem com mão 

de obra e 23,19% com informações.  

Destaca-se para os casos levantados na França, que as principais perdas relacionadas com 

a mão de obra eram principalmente as de serviços terceirizados. Na obra estudada não 

existia um sistema de avaliação de empresas terceirizadas, o que poderia evitar a 

contratação de empresas com baixa qualidade. Já nas obras do Brasil “materiais e 

componentes” se destacou como o segundo pré-requisito ausente nos casos de perdas. 

Durante as visitas pode-se evidenciar a baixa qualidade de alguns materiais como o 

concreto, falta de especificação de alguns componentes e dimensionamentos 

equivocados. Tais ocorrências resultaram no aumento do percentual relacionado à 

materiais e componentes. 

Gráfico 2: Gráfico dos pré-requisitos ausentes no Brasil e na França. Fonte: Autores 



 

Além dos pré-requisitos, é comum na literatura o mapeamento dos dados de acordo com 

as oito categorias propostas no making-do.  Amaral et al. (2019) apontam resultados 

similares ao deste trabalho, uma vez que o pré-requisito com maior nível de ausência nas 

três obras por eles estudados foi informação e as categorias mais evidenciadas foram 

sequenciamento e ajustes de componentes respectivamente. Dentre as categorias 

apresentadas no Gráfico 3, as mais afetadas foram ajustes de componentes e 

sequenciamento, o que está diretamente ligado aos pré-requisitos citados anteriormente. 

Algumas atividades foram executadas de maneira incorreta devido à falta ou insuficiência 

de um ou mais pré-requisitos levando ao ajuste de componentes para a continuação das 

tarefas. Além disso, serviços mal executados comprometeram o andamento das obras 

resultando em falhas de sequenciamento.  

Gráfico 3: Comparação entre Brasil e França das categorias com casos de perdas. Fonte: Autores. 
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Como houve o aumento na quantidade de ajustes e complicações quanto ao 

sequenciamento, os maiores impactos foram falta de terminalidade e retrabalho (Gráfico 

4). A equipe de serviço não foi redimensionada, o que resultou em atraso na entrega da 

obra francesa. A partir da análise do Gráfico 4 pode-se perceber indícios de um 

comportamento diferente frente a um caso de making-do. Na obra francesa percebeu-se 

que as tarefas continuavam mesmo com pré-requisitos ausentes, entretanto devido à perda 

de qualidade, as atividades eram refeitas o que levava a problemas de sequenciamento, 

pois atividades subsequentes não podiam ser realizadas levantando a falta de 

terminalidade das tarefas. Nas obras estudadas do Brasil, os trabalhadores continuaram 

as tarefas de maneira incompleta até sua total inviabilidade, isso reduz a falta de 

terminalidade, por outro lado aumenta a quantidade de produtos defeituosos gerando 

retrabalho. 

Gráfico 4: Gráfico dos impactos no Brasil e na França. Fonte: Autores. 

 

Santos et al. (2020) Identificaram que em uma das companhias do seu estudo de caso foi 

necessário retrabalho em 87,5% dos casos identificados. Amaral et al. (2020) apontaram 

o retrabalho também como maior consequência mesmo que com 27,05% dos casos. 

Além das categorias, dos pré-requisitos e das consequências, o protocolo permitiu uma 

análise dos impactos referentes a segurança, custo, cronograma, escopo e qualidade. No 

Gráfico 5, observa-se que as obras estudadas tiveram em sua grande maioria impactos 

muito baixo na segurança. Em geral, muitas improvisações não eram necessárias o uso de 

certos equipamentos de segurança individual e coletivo, esses casos de making do 

normalmente não alteram, ou influenciam minimamente na segurança. Ao observar as 

obras do Brasil, tem-se um valor considerável de 12,08% na categoria muito alto, isso 

pode ser explicado por inúmeros serviços em altura sendo executados sem todos os 

equipamentos de segurança regulamentados para tais tarefas. O mesmo pode ser 

observado na obra de retrofit da França com 13,85% dos casos classificados como altos. 

O parâmetro de segurança normalmente tende a resultados mais extremos por levar a risco 

de acidentes fatais principalmente quando não é respeitado o uso de equipamentos de 

proteção individual e coletiva. 
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Gráfico 5: Avaliação dos impactos referente ao parâmetro de segurança. Fonte: Autores. 

 

Ao analisar o impacto no custo, percebe-se a influência que a falta de planejamento das 

tarefas tem no valor da obra (Gráfico 6). As obras brasileiras apresentaram um valor 

significativo de impactos “alto e muito alto”, enquanto a obra francesa, o maior o índice 

foi “moderado”, mas também teve impacto significativo no índice “muito alto”. No caso 

do Brasil, muitos serviços foram feitos com material ou procedimentos indevidos, os 

produtos defeituosos e o retrabalho têm participação significativa desse impacto no custo. 

Na obra francesa, o retrabalho e os atrasos que geraram o aumento do custo. 

Gráfico 6: Avaliação dos impactos referente ao parâmetro de custo. Fonte: Autores. 

 

O parâmetro de cronograma assemelha-se ao custo (Gráfico 7). Novamente os serviços 

inacabados, a falta de terminalidade principalmente na obra de renovação e o retrabalho 

por conta de produtos defeituosos levam a atrasos no cronograma. 
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Gráfico 7: Avaliação dos impactos referente ao parâmetro do cronograma. Fonte: Autores. 

 

O impacto do escopo leva em consideração o quanto as tarefas comprometeram o 

andamento como um todo da obra. Ambas as obras apresentam impactos baixos na obra 

como um todo (Gráfico 8); entretanto, o somatório de impactos moderados impactou a 

obra como um todo levando a atrasos de cronograma e aumento de custos, mas não 

inviabilizou o projeto gerando prejuízos. 

Gráfico 8: Avaliação dos impactos referente ao parâmetro do escopo. Fonte: Autores. 

 

A grande maioria das perdas por making do evidenciadas na obra da França e nas obras 

do Brasil não tem grande impacto na qualidade. O parâmetro de impacto muito alto na 

qualidade acontece quando o produto perde total qualidade de tal forma que não pode 

mais ser utilizado e é necessário o total retrabalho. Nas obras brasileiras não houveram 

queda significativa no parâmetro de qualidade salve exceção de alguns serviços como 

concreto abaixo das especificações de projeto. Dessa forma tal parâmetro não resultou 

em valores classificados como muito alto o que fica evidente no Gráfico 9. Enquanto na 
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obra francesa houve algumas atividades que tiveram baixa qualidade, aceitas pelo cliente 

com consequente perda da qualidade e redução no valor a ser pago. 

Gráfico 9: Avaliação dos impactos referente ao parâmetro de qualidade. Fonte: Autores. 

 

 

 

 

5.1. Análise pela Matriz de Probabilidade e Impacto 

Utilizando a análise pela Matriz de Probabilidade e Impacto para a avaliação dos impactos 

foram definidos os níveis de prioridade de cada a atividade e, dessa forma, a atividade de 

maior prioridade servira de ferramenta para a tomada de decisão do gestor. 

A Tabela 12 demonstrou a relação entre o número de prioridade alta com a total de 

prioridade (alta, moderada e baixa). Por meio da análise de porcentagem da tabela, a 

categoria mais preocupante seria a de instalações provisórias com 100% dos casos se 

tratando de prioridade alta. Quando tratado especificamente esse caso notou-se que 

ocorreu apenas um caso de prioridade alta e mais nenhum caso de outra prioridade. 

Já para ajustes de componentes com 91,89% dos 39 casos se tratavam de prioridade alta 

e apenas 3 casos de prioridade moderada. Dessa forma, com uma amostra muito maior 

consegue-se concluir a importância e necessidade de maior atenção a esse ponto 

especifico da obra. Nesse quesito apresentou tantos casos por se tratar de um 

empreendimento de renovação, ou seja, se muitos ajustes na morfologia do edifício. 
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Tabela 12: Prioridade das categorias do empreendimento francês. Fonte: Autores. 

FRANÇA 

CATEGORIAS ALTA MODERADA BAIXA % ALTA 

(2) Ajustes de componentes 34 3 0 91,89% 

(8) Sequenciamento 11 5 0 68,75% 

(7) Proteção (segurança) 2 10 0 16,67% 

(1) Acesso/ mobilidade 1 12 0 7,69% 

(4) Armazenamento 1 7 1 11,11% 

(6) Instalações provisórias 1 0 0 100,00% 

(3) Área de trabalho 0 8 0 0,00% 

(5) Equipamentos/ Ferramentas 0 3 0 0,00% 

TOTAL 50 48 1   

 

Partindo para a análise das atividades de “alta prioridade”, foi possível determinar onde 

o gestor deverá atuar para minimizar as perdas. Pelo Gráfico 10, conclui-se como mais 

impactante 68% prioridade ajustes de componentes e 22% para sequenciamento. 

Gráfico 10 - Razão das categorias com prioridade alta em relação ao total de atividades de prioridade alta 

para empreendimento francês. Fonte: Autores 

 

Para os empreendimentos analisados no Brasil, destacaram-se ajustes de componentes 

com 75,36%, apresentando 52 situações com prioridade alta e 17 de prioridade baixa, 

garantindo o nível de confiança para utilização em projeções futuras pela quantidade de 

dados (Tabela 13). 

Sequenciamento apesar de não ser a categoria com maior valor atingindo 56,04%, porém 

possui o maior número de atividades categorizadas sendo 51 de prioridade alta e 39 de 

prioridade baixa. 
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Tabela 13: Prioridade das categorias do empreendimento brasileiro. Fonte: Autores 

BRASIL 

CATEGORIAS ALTA MODERADA BAIXA % ALTA 

(2) Ajustes de componentes 52 0 17 75,36% 

(8) Sequenciamento 51 1 39 56,04% 

(7) Proteção (segurança) 25 1 12 65,79% 

(1) Acesso/ mobilidade  1 0 3 25,00% 

(4) Armazenamento 3 0 11 21,43% 

(6) Instalações provisórias 1 1 4 16,67% 

(3) Área de trabalho 0 2 14 0,00% 

(5) Equipamentos/ Ferramentas 0 2 1 0,00% 

TOTAL 133 7 101   

 

Diferente dos dados levantados no empreendimento francês (obra de renovação/retrofit), 

os dados brasileiros apresentam menor variação entre si, por serem empreendimento 

caracterizados por tipologias similares, a variação entre as categorias de perdas 

encontradas é menor (Gráfico 11). 

Gráfico 11: Razão das categorias com prioridade alta em relação ao total de atividades de prioridade alta 

para os empreendimentos brasileiros. Fonte: Autores. 

 

Ao analisar os dados França x Brasil destaque para os valores de 19% para 4% na 

categoria proteção, resultados justificados pelas tipologias de obras. A adequação do 

empreendimento francês apresenta menor incidência de situações impostas ao risco do 

que a construção de empreendimentos múltiplos pavimentos brasileiros (Gráfico 12). 
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A maior diferença de resultados está em ajuste de componentes, por se tratar de uma 

renovação, por diversas vezes não se consegue todas as informações necessárias para a 

execução de determinado serviço, seja pela inexistência de projeto anterior ou por algo 

executado de forma equivocada, sendo necessário o ajuste posterior. 

Gráfico 12: Comparação entre categorias com prioridade alta para os empreendimentos francês e 

brasileiro. Fonte: Autores. 

 

5.2. Análise das Etapas mais afetadas 

Santos et al. (2020) propõem um estudo por etapas. Os autores separaram de maneira 

geral em cinco etapas: estrutura, alvenaria, acabamento, instalações e gestão. Os 

resultados apontados no trabalho mostram que as consequências do making do diferem 

muito de etapa para etapa. A etapa de estrutura por exemplo sofreu 29% com falta de 

terminalidade e redução da qualidade, enquanto a etapa de acabamento teve 100% de 

consequência o retrabalho.  

A análise proposta nesse trabalho difere de Santos et al. (2020), pois analisa um número 

maior de etapas segundo os impactos de segurança, custo, cronograma, escopo e 

qualidade, que utiliza a ponderação pela sequência de Fibonacci apresentou resultados de 

qual etapa da obra foi mais impactada com perdas por making-do. Essa análise não se 

torna muito representativa nos dados do Brasil, uma vez que englobou inúmeras obras e 

de diferentes perfis de empreendimentos; dessa forma, para não fornecer resultados que 

fogem do cenário real dessas obras, apenas a obra francesa foi contemplada pela análise 

com sequência de Fibonacci no presente trabalho a título de exemplificação do método. 

A respeito da segurança, a etapa que teve maior impacto foi de instalações provisórias e 

maquinário. A pontuação de 89 fica muito acima das demais que estão na ordem de 10 a 

30 pontos. Esse alto impacto pode ser relacionado com as improvisações típicas para 

ganhar tempo no canteiro de obra, ausência de guarda-corpos em passarelas improvisadas 

e ausência de EPIs são apenas alguns exemplos evidenciados que colaboram para esse 

alto risco de acidentes.  
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Partindo para o impacto de custo, o resultado obtido foi que a etapa de revestimentos e 

pinturas foi a mais afetada com uma pontuação de 101 dos 347 pontos totais. Esse 

resultado pode ser interpretado por conta das inúmeras quantidades de retrabalho que 

aconteceram principalmente na fase final da obra. A obra sofreu com inúmeras alterações 

devido às alterações propostas pelo cliente depois de já estar executado e com serviços 

inadequados ou incoerentes com o projeto que levaram ao retrabalho. 

O impacto de cronograma normalmente está associado ao custo, especificamente quando 

está relacionado a retrabalhos. O retrabalho é um fator determinante para o não 

cumprimento do cronograma, sendo assim, a etapa que sofreu maior impacto no quesito 

cronograma foi “revestimentos e pinturas”. Muitas etapas da obra francesa tiveram 

pontuações consideráveis no cronograma, o resultado foi um atraso de dois meses para o 

término da obra. 

Os impactos de qualidade e escopo também apresentaram um mesmo resultado. A etapa 

mais prejudicada nesses quesitos foi “paredes e painéis”. Nesse estudo de caso, foi 

observado que muitas instalações de painéis foram executadas com qualidade inferior a 

requisitada. Os padrões de qualidade requisitados não alcançados diminuíram a qualidade 

geral da obra, comprometendo assim o escopo da obra. Nesse trabalho foi proposto um 

diagnóstico automatizado de apresentação da etapa mais afetada por impacto. Esse 

diagnóstico foi anexado junto ao protocolo de forma que ele apresenta ao gestor qual a 

etapa mais afetada. A Figura 9 ilustra um exemplo pré-selecionado no impacto de 

qualidade. 

 

Figura 9: Diagnóstico da etapa mais afetada por impacto segundo a ponderação de Fibonacci. 

5.3. Análise de risco pelo método de Monte Carlo 

Foram realizadas 40 mil simulações de análise de risco a partir dos dados de segurança 

de todos os empreendimentos. Nas simulações foram consideradas as porcentagens de 

casos avaliados como impacto muito alto. Portanto, os valores para o Brasil e para França 

foram respectivamente, 12,56% e 6,15%. No Gráfico 13 pôde-se identificar que o valor 

mais frequente na simulação foi de 12% com 3071 repetições. 



Gráfico 13: Frequência de repetições. Fonte: Autores. 

 

No Gráfico 14 pode-se analisar que existe uma probabilidade de 90,99% dos casos 

avaliados com impacto muito alto na segurança serem 18% ou menor que este valor. Ou 

seja, na prática, em uma projeção futura, baseado nos dados levantados, 18% dos casos 

de perdas por making do terão impacto muito alto com a segurança. 

Gráfico 14: Curva S quantitativa. Fonte: Autores. 

 

A aplicação da simulação de Monte Carlo nesse trabalho foi ilustrativa, pois as obras 

analisadas possuem tipologias diferentes. A obra francesa se caracterizava como uma 

obra de renovação e as obras brasileiras eram novos empreendimentos.  
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6 CONCLUSÕES 

A partir de uma análise global foi possível identificar que tanto na obra francesa quanto 

nas obras brasileiras os níveis de gerencia tendem a continuar as atividades mesmo com 

a falta de algum pré-requisito, além disso foi possível identificar que as perdas são 

relativamente diferentes se compararmos uma obra de renovação/retrofit com uma obra 

padrão. Além disso na obra francesa existe uma maior tendência de parar uma atividade 

após serem vistos os impactos de uma perda enquanto nas obras brasileiras as atividades 

são paradas após um maior tempo e impactos mais significativos.  

A partir da análise pela matriz de probabilidade e impacto conclui-se que as duas 

categorias mais afetadas, tanto na obra francesa e nas obras brasileiras, foram ajuste de 

componentes e sequenciamento com 68% e 39% respectivamente, divergindo de Sommer 

(2010), em que as categorias mais atingidas foram maior acesso/mobilidade com 32% e 

33% para os estudos A e B, proteção com 17% e 6% e área de trabalho com 9% e 22%. 

Já se assemelhando com o estudo de Santos et al. (2020) com os estudos B e C onde 

ajustes de componentes foram a categoria mais atingida com 35,3% e 58,3% 

respectivamente e divergindo do estudo A com sequenciamento sendo categoria mais 

atingida 28,6%. 

A análise por etapas avaliou onde estão os maiores impactos no canteiro de obras. Por 

meio deste método, é possível concentrar os esforços e as diretrizes para os problemas 

com impacto ou relevância maior em questão de perdas. Além disso, tal analise permite 

que o gestor priorize o impacto de maior importância segundo o objetivo da obra. Em 

algumas obras, impactos no cronograma podem ser bem mais prejudiciais que impactos 

na qualidade por exemplo, sendo assim, esse método permite ao gestor atuar nos impactos 

que devem ser primordialmente evitados. 

A divisão por etapas fez uso apenas de pesos dos impactos utilizando Fibonacci, para o 

estudo francês, contudo, tal sequência pode ser utilizada para encontrar os resultados 

esperados. Uma análise com valores inseridos de duração de tarefas e valor das tarefas 

por meio de um cronograma físico financeiro pode ser sugeridos em futuros trabalhos, 

pois deve apresentar impactos ainda mais próximos da realidade.  

Uma simulação de cenários com pouca similaridade não é recomendável, porque os 

registros das ocorrências de perdas são diferentes em termos de categorias, necessitando 

assim a aplicação do método em empreendimentos similares para a demonstração de sua 

eficácia. Entretanto, o método de Monte Carlo se mostrou eficaz para simulação e sendo 

uma sugestão de trabalho futuro aplicação desse método em casos similares. 

Enfim, artefato (protocolo) definido na DSR se mostrou eficiente para o levantamento 

dos dados e análises tanto para obras em diferentes países quanto para obras de diferentes 

tipologias, o que mostra sua aplicabilidade.  
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