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PROTOCOLO DE IDENTIFICACAO E ANALISE DE PERDAS POR MAKING-DO
PROTOCOL OF IDENTIFICATION AND ANALYSIS OF WASTE BY MAKING-DO

Autores: Caio César M. Maciel, Gabriel O. Cavalcante e Matheus Epifanio.

RESUMO

As perdas por making do acontecem quando uma atividade comega ou tem sua continuidade
sem que todos 0s requisitos necessarios estejam presentes. Na construcdo civil esse tipo de
perda é extremamente recorrente. A parametrizacdo do levantamento e a analise dos riscos
dessas perdas sdo os principais objetivos desse trabalho, pois subsidiard a determinacdo 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 trés métodos: Matriz de Probabilidade e Impacto; Monte Carlo (um método
probabilistico) para a projecdo de perdas em novos empreendimentos; e a analise das etapas
mais afetadas utilizando a sequéncia de Fibonacci. Devido as caracteristicas do objeto de
estudo, canteiros de obras, inseridos em ambiente dindmico, utilizou-se para a elaboracao do
protocolo o Design Science Research (DSR). A escolha da DSR justificou-se por ser capaz de
produzir conhecimentos cientificos que envolvessem o desenvolvimento de construcfes
inovadoras. Foi identificado nas obras pesquisadas que tanto na obra francesa quanto nas obras
brasileiras os niveis de gerencia tendem a continuar as atividades mesmo com a falta de algum
pré-requisito, além disso foi notavel que as perdas sao relativamente diferentes se comparar
uma obra de retrofit (renovacdo) com uma obra padrao.

Palavras-chave: Making do; Improvisacdo; Perdas; Planejamento e controle; Analise de risco.

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 INTRODUCAO

Shingo (1989), com o avango no estudo sobre o sistema produtivo, chamou a atencdo para
0s 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 producao que
SO aumentam 0s custos e ndo agregam valor ao produto, sendo identificadas em sete
grandes categorias de perdas em processo de manufatura: perdas por movimentacao, por
espera, por superproducdo, 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 importancia
de iniciar a atividade apenas quando todos 0S recursos necessarios para sua execucdo
estejam atendidos. O autor define kit completo como o conjunto de componentes
necessarios para completar uma tarefa.

Koskela (2004) prop@e entdo, apoiado nesses conceitos e em sua tese (Koskela, 2000), o
making do como uma nova categoria acrescida as sete perdas propostas por Ohno (1988).
O autor define making do como um tipo de perda que ocorre quando a tarefa € iniciada
ou continuada sem que todos os recursos estejam disponiveis em sua forma padréo ou
Otima. Segundo Koskela, essas situacdes sdo comuns na construcao civil devido a alta
incerteza de diversos recursos necessarios para execucdo das tarefas. Para o autor, o termo
tem uma conotacdo de buffering negativo, ou seja, contrapde-se a situacdo em que a tarefa
inicia com um estoque excedente de recursos disponiveis ou seja com auséncia de
recursos. Essa situacdo leva ao impacto da variabilidade da producdo e deve ser evitada,
uma vez que sua ocorréncia leva a atrasos.

Nesse contexto, algumas pesquisas foram realizadas, pelo grupo de pesquisa, para avaliar
as perdas por making do na construcdo civil em Goiania (AMARAL et al., 2019;
AMARAL et al. 2020). Segundo os autores, apesar de terem sido levantados na mesma
regido, utilizando o mesmo método e sendo os dados coletados do mesmo dashboard, os
resultados destas pesquisas sao diferentes em decorréncia dos seguintes fatores: diferentes
interpretacdes dos pesquisadores sobre o conceito de perdas e suas causas, destacando
aqui os vieses do protocolo proposto; cultura interna de cada empresa propicia diferentes
tipos de ocorréncia do making do; distintas etapas de execucdo dos empreendimentos
analisados e diferentes tipologias de empreendimentos analisados.

Para melhor compreender esses fatores, foi realizada uma Revisdo Sistemética da
Literatura. A partir do mapeamento sistematico da literatura, com foco nas perdas por
making do, foi avaliada a necessidade do aperfeicoamento do método de levantamento
das perdas e o seu tratamento. Portanto, um protocolo foi desenvolvido para melhorar
esse levantamento, buscando realizar uma analise menos subjetiva desses dados. A
analise mais quantitativa baseou-se nas analises de risco presente no PMI (2017), sendo
estas 0 método de Monte Carlos, ja utilizado amplamente para previsdes de custo e
cronograma das obras, e a Matriz de Probabilidade e Impacto, ja 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 trés metodos:
Matriz de Probabilidade e Impacto; Monte Carlo (um método probabilistico) para a
projecdo de perdas em novos empreendimentos; e a analise das etapas mais afetadas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MAPEAMENTO SISTEMATICA DA LITERATURA

Para elaborar o Mapeamento Sistematica 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 sistematico da literatura (MSL), identificando lacunas de conhecimento e
tipologia de obras ou analises realizadas, o que fundamentou a MSL e definiu o tema de
pesquisa.

2.1.1 Definicdo 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 area, IGLC) e Web of
Science® em pesquisa ao endereco eletronico dos periodicos da CAPES®.

2.1.2 Definicéo 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 trés triagens para a busca e
definicdo dos artigos, destacados na Tabela 1.

Tabela 1: Etapas da RSL. Fonte: Autores.

Filtros/triagens Definicoes

Filtro 1 Data de 2004 (ano de publicagdo do primeiro trabalho com o termo making do) até
2020

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

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

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

A plataforma do Scopus® fazia essa selegdo automaticamente, enquanto para as
outras plataformas essa triagem foi feita de forma manual.

Triagem 2 Eliminagdo artigos duplicados pela insercéo de filtros em planilha eletrénica excel®.
Triagem 3 Leitura do método, resultados e se necessario do artigo completo.

2.1.3 Processamento e Extracao Sistematizada dos Dados

A partir das informagdes apresentadas na Tabela 1 foi feito o processamento dos dados,
é importante ressaltar que as plataformas que trouxeram maior numero de artigos
relacionados com o tema foram a Scopus® e Engineering Village®, indicando que para
esse tema em especifico sdo 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 relevancia
dessa conferéncia no tema abordado.

FILTRO 1

FILTRO 2

TRIAGEM 1 TRIAGEM 2

TRIAGEM 3

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

Ao final desta triagem (Figura 1), vinte e trés artigos foram selecionados e durante a
andlise dos artigos foram ainda adicionados outros dez artigos considerados de relevancia
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 N° de artigos
Artigos selecionados com o filtro 1 (data de 2004 até 2020) 2612
Filtro 2: AND Construction OR Lean -2004
Triagem 1: Titulo, resumo e palavras chaves -554
Triagem 2: Eliminacdo dos duplicados -21
Triagem 3: Leitura da metodologia, resultados e do artigo completo. -10
Incluidos pelo método bola de neve +11

Total 34

2..1.4 Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL)

De modo geral, os trabalhos foram desenvolvidos em canteiros de obras, com estudos de
casos multiplos e em empreendimentos comerciais ou residenciais de multiplos
pavimentos ou ainda alguns trabalhos sdo estudos tedricos sobre o tema abordado com
definicBes de novos conceitos. Na Tabela 3 esta 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

Ronen et al.

1992

O conceito de kit completo melhorou as operagdes, mas
ainda é necessario melhorar a medicdo para avalia-los.

Koskela et al.

2000

Utilizar a fundamentagdo tedrica para construcdo e
desenvolvimentos de métodos e ferramentas baseados nesta.

Koskela et al.

2004

E necessario realizar trabalhos empiricos para mapear a
ocorréncia em diferentes situagcdes da producdo associando
0s seus impactos, e podendo assim, validar os conceitos e as
casualidades identificadas.

Santos

2004

Aplicar um modelo do trabalho em outras realidades de
pesquisa, como construcdo de procedimentos, identificagdo
de descontinuidades em outros setores da producdo e obras
de tipologias diversas.

Baker et al.

2005

Evidenciar os efeitos da bricolagem no desenvolvimento de
capacidades e comportamentos organizacionais tais como:
criatividade, habilidades sociais, dentre outros.

Sommer

2010

Ampliar o banco de dados em outros canteiros para
possibilitar a realizacdo de uma analise estatistica e
relacionar as perdas com os pacotes de trabalho;

Aprimorar os estudos em relacdo a origem das perdas:
sindrome de eficiéncia, pressdo por resposta imediata,
informacdes relacionadas ao planejamento, modelos
comportamentais e cognitivos;

Analisar as perdas por making do na construcao civil quanto
a classificacdo na bibliografia como: improvisacao
emergente, re-interpretativa e inovadora que tenha efeitos
positivos.

Bolviken et
al.

2011

Estabelecer estratégias de abordagens ndo suscetiveis a
falhas. No artigo, apresentou uma conceituacao de fluxo e
identificou-se diferentes tipos de estratégias para medir o
fluxo de trabalho. A premissa para a conceituagdo de fluxo
é que deve integrar as duas dimensdes de uniformidade
(suavidade) e intensidade (volume).

Formoso et al.

2011

Elaborar um protocolo que se utilizaria combinagdes com
outros indicadores de making-do.

Emmitt et al.

2012

Entender a implicacdo da desigualdade de demanda nos
projetos de construcdo e como isso afeta as operagdes e 0s
processos.

10

Hamzeh et al.

2012

Estudar a relagdo entre improvisagdo, falhas e tarefas
semanais ndo concluidas.

11

Kalsaas

2012

Aplicar 0 modelo de operacionalizagdo integrado de
projetos.

12

Kalsaas

2012

Comparar os resultados de construcdes similares (com e
sem operacionalizagdo) em termos de indicadores enxutos.




N° Autor Ano Lacunas do conhecimento propostas pelos autores
13| Pikasetal. | 2012 Comprgender as deusogs toquas em nivel operacional
devido a falha em um pré-requisito.
Padronizar as tarefas para formaliza-las e incluir um
14| Santosetal. | 2012 |controle mais eficiente, para evitar que peculiaridades do
setor interfiram na previséo dessas.
15 | Eireman et al. | 2013 Identlfl_car a ocorréncia da nova categoria de making-do,
denominada trabalho inacabado.
Grosskopf et Aplicar acdes que facilitam o trabalho e evitam perdas por
16 2013 .
al. making-do.
17 Kalsaas 2013 Desenvolver um processo de operacu_)nallzagao do trabalho
centrado em evitar as perdas por making-do.
18 | Senyard et al. | 2013 E_xplorqr as variaveis positivas, que definem a utilidade e
limitacBes da bricolagem.
19 Bolviken et 2014 Investigar se a teoria Teoria de Fluxo de Valor (TFV) auxilia
al. na compreensao das perdas no projeto.
20| Jylhaetal. | 2014 Estabelecer _pad,rqes de processos de servigos em conjunto
com os funcionarios.
Estabelecer um modelo de controle ligado ao Last Planner
21| Ledoetal. | 2014 |System of Production Control (LPS) para a avaliacdo da
qualidade.
Melhorar a descricdo das variaveis, seus diferentes
Saurin e resultados, possibilidades de classificacdo, limites
22 2014 P . ~ -
Sanches aceitaveis, e mecanismos de propagacao e valores (analise
mais quantitativo).
Deschamps et Desenvolver um modelo para dimensionamento de buffers
23 2015 o . S
al. entre atividades considerando as variabilidades.
Desenvolver ~ modelos,  complementando-os  com
24 |Formoso et al. | 2015 | desenvolvimento conceitual adicional e dados empiricos
adicionais.
25 | Perezetal | 2015 Estabelecer um método para diferenciar as perdas por
transporte e perdas por making-do.
26 | Ansahetal. | 2016 |Estudo tedrico, sem proposicao de lacuna identificada.
Explorar diferentes métodos para se obter uma conexdo
27 | lbarraetal. | 2016 |mais eficiente de modelos de processos e produtos
(software).
28 | Santosetal | 2017 Investlga_r q_ual 0 tgmanho da equipe de gestdo da obra ideal
para minimizar os impactos das perdas.
29 Neve e 2018 Relacionar o Percent Planned Complete (PPC) com o
Wandahl making do para determinar limites aceitaveis de perdas.
30| Alhavaetal. | 2019 Este estudo faz uma analise critica Takt planning and takt

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




N° Autor Ano Lacunas do conhecimento propostas pelos autores
Analisar em tempo real e visualizar adicionalmente para
fornecer melhorias na implementacdo do Last Plan System
(LPS).

. Realizar analises para descobrir até que ponto a experiéncia
Javanmardi et - o
31 al 2019 | dos gerentes no passado contribui para sua decisdo sobre

' making-do no futuro.

Verificar se o efetivo controle da execugdo de planos de
32 | Amaral et al. | 2019 |acdo € eficaz para minimizar a ocorréncias de perdas por
making-do.
Expandir a amostra para outros estados e analisa-los,
considerando 0s processos e tipologias construcao.
Necessidade de aumento do banco de dados de perda por
making-do para obter uma maior representatividade e
compreender melhor os parametros que influenciam as
perdas.

33 | Amaral et al. | 2020

34 | Santosetal. | 2020

Destaque para os trabalhos de Formoso et al. (2011), Le&o et al. (2014), Formoso et al.
(2015), Fireman et al. (2013), Saurin e Sanches (2014) e Kaalsas et al. (2012), que
relataram dificuldades na identificacdo e classificagdo 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, € a necessidade de desenvolver analises mais quantitativas e 0s
limites aceitaveis das perdas por making-do (SAURIN; SANCHES, 2014).

Assim, ao se analisar o conteldo dos artigos selecionados na Tabela 3e suas lacunas de
conhecimento identificadas, definiu-se como objetivo desse trabalho o desenvolvimento
de um protocolo, com defini¢des assertivas e que incluisse uma andlise quantitativa das
perdas por making-do.

O Grafico 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 0 assunto.

Gréfico 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 ndo estdo relacionados diretamente com making-do, mas sdo relevantes para a
conceptualizacéo teorica sobre perdas também, foram selecionados.

2.2 DEFINICOES E CLASSIFICACOES 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 necessarios, ou gquando, sua execugdo
continua mesmo se um ou mais pré-requisitos ndo estdo mais disponiveis, como por
exemplo, quando 0 espaco necessario 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 dominios de consequéncia para o making do:
técnicas e comportamentais. Em relacdo as consequéncias técnicas, o ponto de partida é
0 aumento do tempo de tratamento e sua variabilidade devido a fabricagdo. Segundo o
autor, o aumento da variabilidade leva a mais trabalho inacabado ou ao aumento do prazo
de producdo. O aumento do prazo de producéo leva, por consequéncia, a uma baixa da
produtividade e a um acréscimo de taxas de operacGes. O aumento do trabalho em
progresso ou trabalho inacabado resulta em uma maior complexidade dos sistemas de
controles. Uma outra consequéncia intrinseca é a diminuicdo da qualidade e ainda uma
maior quantidade de retoques. Além dessas consequéncias, Koskela (2004) adicionou a
perda de seguranca causada pelo making do; essa perda de seguranca é o resultado das
condicdes anormais da fabricacdo. As consequéncias comportamentais, por outro lado,
de acordo com Ronen (1992), resultam na diminui¢cdo da motivagdo assim como no menor
esforgo da equipe para garantir que todos itens do kit (pré-requisitos) sejam atendidos.

O método de identificacdo de perdas proposto por Sommer (2010) e depois
complementado por Fireman et al.(2013) e Santos (2017) apresenta trés grupos. O
primeiro grupo € utilizado para identificar os pré-requisitos ausentes nos pacotes de
trabalho, o segundo para identificar as categorias de perdas mais afetadas, enquanto o
ultimo faz a avaliacdo dos impactos das perdas.

No planejamento sdo definidos os pacotes de trabalho a serem executados e as perdas por
making do sdo identificadas quando ndo ha condi¢bes de trabalho e, por isso, sdo
utilizadas alternativas ou improvisacdes para que o trabalho ndo seja interrompido. A
aplicacdo do método deve considerar que essas perdas podem ou ndo gerar algum impacto
na producdo, ndo prejudicando a execucdo dos pacotes. Sendo assim, € necessario
primeiro identificar quais sao as atividades que podem levar a essas ou a outras perdas no
processo de producdo. (SOMMER, 2010)

2.2.1 Método de identificacao e classificagdo do making do

Santos (2004) propbs um conceito de atividade que, por meio de remocao de restricdo ou
por antecipacgdo gerencial, traz melhorias a um determinado processo. Essas atividades
sdo agdes de melhorias implementadas em um determinado setor para dar mais eficiéncia
e eficacia aos processos.



Essas atividades se relacionam com o conceito de melhoria continua e propiciam um fluxo
sem interrupgéo de producdo que diminui as chances de perda por making do (Koskela,
2000).

Assim, com base na classificacdo de fluxos de entrada nos processos de construcao,
Sommer (2010) propds um método de identificacdo do making do nos canteiros de obras
que posteriormente foi aprimorado por Santos (2017) (Figura 2).

O trabalho continua
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Figura 2: Classificacio dos fluxos de entrada nos processos da construcéo. Fonte: Santos (2017).

Sommer (2010) determinou pré-condicdes que uma vez ndo atendidas poderiam causar o
making do. A autora baseou-se em Koskela (2004), que criou sete categorias para
classificacdo do making do. Na Figura 2 as categorias sdo apresentadas, bem como a
categoria “Sequenciamento” proposta por Fireman et al. (2013), incorporada ao mapa
conceitual apresentado na Figura 1 e aplicada por Le&o et al. (2014).

Fireman et al. (2013) também identificou uma relacdo entre os pacotes informais e o
aumento de perdas por making do, por isso essa subdivisdo se torna relevante, pois mostra
o nivel de planejamento e quéo diretamente 0 aumento das perdas estdo relacionadas com
a informalidade dos pacotes de trabalho.

2.2.2 Analises das perdas por making do

A partir do método de perdas por making-do foi possivel compreender os levantamentos
feitos na bibliografia, analisando e identificando suas variagdes.



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 ocorréncia do making-
do. Em seu trabalho apontaram solucdes praticas como planejamento do espaco e
utilizacdo de projetos na execucdo de tarefas que normalmente levam ao retrabalho.

Hamzeh, et al. (2012) propuseram a aplicacdo do Look Ahead Planning como forma de
evitar as improvisacOes. Esse planejamento intermediario consiste em um desenho de
atividades detalhadas que precede as atividades semanais, agendando as tarefas que estdo
totalmente finalizadas para serem desenvolvidas, evitando restricdes e projeta como as
operacgdes devem ser executadas.

O trabalho de Hamzeh et al. (2012) traz reflexdes a respeito de variaveis que influenciam
ou ndo a performance da construcdo. Um dos pontos a se destacar € se a participacao
direta dos trabalhadores no planejamento, melhora o conhecimento a respeito dos
processos, evitando possiveis restricdes e perdas por making do.

Alhava et al. (2019) buscou entender as diferencas entre o cronograma planejado e a sua
real implementacdo das tarefas na obra, utilizando ferramentas digitais providas por
aplicativos de celular. A aplicacdo seria considerada um sucesso se 0 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
definicdo de trabalho finalizado ndo 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 adeséo dos colaboradores com a
utilizagéo dos aplicativos utilizados para reportar e documentar os problemas enfrentados.
Uma solucdo adotada para esse problema foi a utilizacdo dos aplicativos apenas pelos
gestores responsaveis, destacando assim uma limitacdo 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 discussoes
para entender as causas dos comportamentos que levavam ao making do. Descobrindo
um padrdo no momento de reportar algum problema de trabalho, formando um
comportamento tipico, essencialmente uma cultura propicia para a ocorréncia de making
do. Individuos adotavam rapidamente postura defensiva e justificavam os motivos para
ndo ter terminado suas tarefas (trabalho inacabado), enfatizando ainda mais o making do.
Foram identificadas que tarefas incompletas estavam sendo registradas como concluidas,
ndo havia processo formal de verificacdo para garantir que as tarefas fossem executadas
no padrdo exigido, e havia falta de incentivos para abordar a cultura do making do.

Outros trabalhos buscam estudar se o comportamento dos gestores afeta a ocorréncia de
perdas por making do. Javanmardi et al. (2019), por meio de questionarios aplicados nos
Estados Unidos e na provincia de ShanDong na China, buscaram identificar se o fator
cultural influencia na tomada de decisdo frente as improvisacdes e concluiu que nos
Estados Unidos os gestores tém a preferéncia de continuar uma atividade mesmo com
pré-requisitos ausentes. Na China prevalece a decisdo de esperar. Essa diferenca ocorre,
pois na industria chinesa existe uma grande e rapida disponibilidade de materiais,
equipamentos e mdo de obra, enquanto no pais ocidental a disponibilidade é mais lenta.



Além disso, concluiu-se que ndo existia diferenca significativa nas decisfes tomadas
pelos gestores de diferentes niveis hierarquicos no mesmo pais.

Além da visdo negativa do making do, Baker e Nelson (2005) apontam que a
improvisacdo pode trazer resultados positivos em termos de inovagdo e superacdo de
restricdes. Em seu trabalho, os autores destacam a importancia da bricolagem, definindo-
a como um artificio para se usar de todos 0s recursos que se tém disponiveis para
solucionar problemas e criar novas oportunidades.

A conotagéo negativa de making do como uma forma de perda tem um contraste com a
discussédo na literatura no papel da improvisagdo na gestdo de organizagdes (Formoso et
al., 2011), uma vez que estes autores afirmam que a improvisacdo pode ser positiva ou
negativa, quando positiva podendo estar relacionada com o surgimento de uma inovagao
tecnoldgica.

Deste modo, Senyard et al. (2013) definem bem o conceito de bricolagem, termo que
significa reparacdo ou adaptacdo, como uma oportunidade amplamente ignorada como
ferramenta gerencial. Para os autores, a bricolagem pode tornar empresas e gestores
inovadores, pois apesar das restri¢cdes de recursos uma situacao adversa pode ser superada
de forma eficiente.

Senyard et al. (2013) ainda consideram que a escassez vai exigir uma modificagdo no
método de uma atividade ou servigo atual, gerando uma inovacéo, assim gerando uma
nova metodologia que os recursos ausentes ndo sdo mais necessarios. Ndo obstante, o
resultado do making do é negativo, pois nele o recurso ausente continua necessario,
gerando um efeito negativo no resultado final de alguma atividade.

Sommer (2010) pesquisa o percentual de improvisac6es por categoria proposta, indicando
que o maior numero de registros 36% (estudo A) e 33% (estudo B) foram relacionados a
acesso/mobilidade, seguida por protecdo. Ja para a segunda categoria mais atingida
ocorreu diferenca entre as obras A e B, protecdo com 17%, sendo a segunda mais atingida
no estudo A e érea de trabalho com 22% como a segunda mais afetada para o estudo B.
Além disso, a autora fez uma analise dos casos que ocorreram de forma continuada e
repetida, 32% dos registros, destacando que as categorias acesso/mobilidade e protecdo
apresentam maior incidéncia para o estudo A, enquanto para o estudo B armazenamento
com 42% e area de trabalho com 30%. No processo de estrutura, houveram mais registro
de perdas por improvisacao.

Em Fortaleza, Ceard, Brasil, foi feito o levantamento de perdas em trés canteiros de obras
e o0s autores concluiram que o pré-requisito mais ausente foi materiais e componentes
com 73,6% de ocorréncia; a categoria mais afetada foi ajustes de componentes com 40,3%
de ocorréncia e o impacto mais frequente foi o retrabalho com 38,9%. Esse impacto foi
expressivo principalmente no acabamento e nas instalagdes finais. Outro ponto relevante
desse trabalho é a divisdo 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). E importante ressaltar que a categoria



“Sequenciamento” surgiu com o estudo de Fireman et al. (2013), mas ja 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 trés 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 4155%. 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
situacBes: mudanca de material especificado no projeto e reaproveitamento de material
antigo ou partes danificadas. Esses eventos podem ter como causa, na maioria das vezes,
a complacéncia do responsadvel técnico ao iniciar as atividades na auséncia de
componentes adequados para sua execugdo. Sobre 0 sequenciamento, isso esta
relacionado principalmente ao planejamento para a conclusdo das atividades,
especialmente aqueles que ndo influenciam o caminho critico.

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

AMARAL
SCE%%)ER AMARAL etal. (2019) | etal. | SANTOS et al. (2020)
(2020)
EMPRESA A B A B © A A B c
Acesso/ 36,0% | 33,0% | 10,0% | 0,0% | 0,0% 2,9% 71% | 59% | 4,2%
mobilidade
Ajuste de 7.0% | 8,0% | 22,5% | 27,3% | 30,8% | 24.2% | 21,4% | 35,3% | 58,3%
componentes
Area de 9,0% |22,0% | 17,5% | 13,6% | 7,7% 5,3% 0,0% | 2,9% | 0,0%
trabalho

Armazenamento | 4,0% | 17,0% | 0,0% | 7,5% | 0,0% 6,3% 14,3% | 11,8% | 0,0%
Equipamentos/ | 14 1o, | g095 | 00% | 0.0% | 0,0% 1,0% 71% | 0,0% | 0,0%
ferramentas
Instalacoes | 1 500 | 6006 | 25% | 45% | 0.0% 2,9% 0,0% | 2,9% | 0,0%
provisérias
Protecéo 17.0% | 6,0% | 75% | 91% | 7.7% | 159% | 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 / Renovacéao

Como outros exemplos de investigacédo de perdas por making do, Neve e Wandahl (2018)
analisaram trés obras de reforma/retrofit na Dinamarca, em que as perdas por making do
eram a razdo predominante da baixa produtividade nas obras. Outro ponto relevante do
trabalho dos autores foi a relacdo entre didlogos nas obras e perdas por making do.



Dentre as principais causas de perdas em projetos de renovagdo destacam-se materiais e
projetos, que eram insuficientes e inadequados e, em segundo lugar, pouco ou nenhum
acesso as edificagdes até alguns dias antes do inicio da construgdo, 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 execu¢do de uma obra de renovacdo de
um aeroporto. A aplicacdo das atividades extras de planejamento foi feita antes do inicio
da obra e, com isso, reduziram as perdas. Foram desenvolvidas listas de atividades
necessarias para a realizacéo 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), sé que iniciando na etapa de projeto.

Dentre essas atividades foram feitos projetos para evitar adaptacfes desnecessarias,
dentre outras solucBGes para garantir a funcionalidade da area como instalacdes de
maquinas automaticas de check-in, etc. O estudo da regido existente pareceu ser de grande
relevancia para a reducdo significativa de perdas e além de ndo ter sido encontrado
problemas relativos a informacdo (GROSSKOPF et al., 2013).



3. METODO

Devido as caracteristicas do objeto de estudo, com canteiros de obras, inseridos em
ambiente dindmico, utilizou-se para a elaboracdo do protocolo o Design Science Research
(DSR). A escolha da DSR justificou-se por ser capaz de produzir conhecimentos
cientificos que envolvessem o desenvolvimento de construcdes inovadoras, destinadas a
resolver problemas enfrentados no mundo real, e simultaneamente pudesse fornecer uma

contribuicdo cientifica prescritiva (DRESCH et al., 2014).

Na Figura 3 estd apresentado o delineamento da pesquisa, contendo o0s conceitos
investigados para a elaboracdo do artefato, que é o protocolo dindmico de identificacédo e
analise de dados das perdas making do.
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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.
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Figura 4: Fluxograma das etapas do protocolo.

Etapa 1: A primeira etapa para identificacdo das perdas é compreender a gestdo da
empresa e de seus empreendimentos. Para tanto, foi necessario fazer o preenchimento de
um formulério e acesso ao planejamento de curto, médio e longo prazo e cronograma.

A partir do formulario procurou-se compreender se as perdas sdo devido a falhas no
planejamento da obra, qual o nivel 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 0S processos executivos,
utilizando o método proposto por Perez et al. (2015), que consiste em fazer o mapeamento
do fluxo fisico a partir dos pacotes de trabalho previstos, por meio de um fluxograma dos
processos, sendo identificadas as sequéncias das diferentes atividades que criam um
processo. Por fim, definir um layout com a identificacdo dos fluxos de materiais no
canteiro.

A montagem dos fluxogramas dos processos € necessaria para compreender o fluxo
cronoldgico das atividades, assim facilitando o seu acompanhamento. Os layouts do
processo sdo 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 est@o diretamente relacionadas a estas.



Etapa 3: Esta etapa do protocolo se destina a subdivisdo dos pacotes de trabalho em
pacote de trabalho formal e pacote de trabalho informal. Sendo a definicdo do pacote
formal: pacotes de trabalho planejados e executados na data correta. Para a definicdo dos
pacotes informais foram utilizadas as trés definicbes de Fireman et al. (2013): tarefas
relacionadas a correcdo de trabalhos executados anteriormente; inclusdo de tarefas
necessarias devido ao fato de um pacote de trabalho ndo ter sido concluido na semana
anterior (prevista); e novos pacotes de trabalho que ndo foram planejados para aquela
semana ou em lotes planejados, mas ndo seguiram a sequéncia planejada.

Etapa 4: Essa etapa consiste na identificacdo de casos de perdas por making do por meio
de um protocolo de identificacdo das perdas. Essa parte tem trés subdivisdes principais,
sdo elas: (i) classificacdo das perdas por making-do; (ii) investigacao da sua origem (pré-
requisitos ausentes); e (iii) seus possiveis impactos.

As perdas foram separadas em etapas e subetapas de acordo com as predefinicdes da NBR
12721 (ABNT, 2005).

Na Tabela 5 esté ilustrada um conjunto de questdes que ajudam a identificar a categoria
de perda e na Tabela 6 esté ilustrada a descrigdo dos pré-requisitos ausentes.

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

Categorias

Questdes Guias

Acesso/ mobilidade

Existe espaco disponivel para que os colaboradores se movimentam
adequadamente, assim como 0s meios ou caminhos usados por eles para se
moverem no canteiro?

Ajustes de Sdo eles quaisquer ajustes inesperados que sdo necessarios para instalagdo de
componentes componentes ou elementos da edificagdo?

Area de trabalho E uma area adequada para realizacio da tarefa e/ou atividade de suporte?
Armazenamento Os materiais e componentes estdo propriamente dispostos em lugares que

foram preparados para sua estocagem?

Equipamentos/

Os equipamentos ou ferramentas foram adaptadas ou criadas para a realizagéo

Ferramentas da atividade?
InstalacOes provisorias | As instalacBes de &gua e eletricidades usadas na tarefa foram criadas ou
(Agua/ eletricidade) adaptadas?

Protec¢do (seguranca)

Os equipamentos de protecdo individual e coletivo estdo disponiveis e em boas
condi¢Bes?

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

Descrigdo

Informagdo

Projetos, plantas, estudos ou procedimentos que fornecam informacdes
necessarias para execu¢do de pacotes de trabalho que ndo estdo disponiveis,
ndo sdo claros, sdo incompletos ou desconhecidos.

Material e componentes

Material que ndo foi comprado ou entregue, ou que ndo estd adequado para a
tarefa em termos de qualidade e quantidade.

Mao de obra Ndo esta disponivel em termos de quantidade ou habilidades necessérias.
Equipamentos ou Equipamentos e ferramentas que ndo estdo disponiveis, ndo funcionam, ou
ferramentas ndo sdo adequados para a atividade.

Espaco Quando nao ha espago para o trabalho, ndo ha acesso para a area de trabalho

ou para o estoque de material.




Pré-requisito ausente
Tarefas
interdependentes
Condigdes externas
InstalagBes temporarias

Descricao

A interdependéncia entre tarefas torna impossivel iniciar uma atividade
subsequente.

Intempéries, incluindo vento, chuva ou temperaturas extremas.

InstalacGes temporérias que ndo sao adequadas para a execugdo de um pacote
de trabalho, incluindo eletricidade, canalizagdo, equipamentos de salde e
seguranca, area de inventario e andaimes.

Etapa 5: A Ultima etapa do protocolo é a quantificagdo dos impactos. Os possiveis
impactos que foram levantados na literatura foram: diminuicdo da produtividade,
desmotivacdo, perda de material, retrabalho, reducéo da seguranca, redugédo 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 seguranca e qualidade que continuaram com descri¢des qualitativas, pois ndo
é possivel quantificar numericamente um acidente envolvendo danos e vidas humanas
mantendo dessa forma a descricao qualitativa da Tabela 7. Os impactos foram avaliados
em cinco parametros distintos, sendo eles: seguranca, custo, cronograma, escopo e
qualidade. Dentre esses parametros dois sdo quantitativos, o custo e 0 cronograma, 0s
outros sdo qualitativos. (PMI, 2017)

A Tabela 7 ilustra os parametros utilizados neste trabalho, os quais foram uma
reinterpretacdo dos dados de PMI (2017). Foi considerada a avaliacdo do impacto
realizando-se a comparacdo dos parametros iniciais da tarefa. Por exemplo, se uma perda
gerou um impacto, que, por sua vez, afetou o custo inicial previsto da tarefa, essa adi¢cdo
tem que ser contabilizada e analisada percentualmente, assim como o cronograma. Da
mesma maneira, 0s parametros de seguranca e qualidade sdo analisados referente a tarefa
analisada. Por outro lado, o pardmetro do escopo € o impacto da perda nas tarefas
subsequentes ou no projeto/empreendimento como um todo.

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

PARAMETROS (MB) (B) (M) (A) (MA)
DIz MUITO
AVALIACAO BAIXO BAIXO MODERADO ALTO MUITO ALTO
DOS IMPACTOS
Leséo ou
doenca Lesdo ou
Seguranca (S) LesGes menores gcu_p_aciqnal doen_ga
reversiveis significativas, | ocupacional
porém invertiveis
reversivel
5% < Aumento 10% <
Custo (R$) Aurr?: gtos,:f% < 10% no Aumento <
. custo 20% no custo
5% < Aumento 10% <
Cronograma (C) Aurr:;etn;;; S0 < 10% na Aumento <
tarefa 20% na tarefa
Pequena . Alt_eragéo ~
alteracio do significativa do | Alteracdo do
Escopo (E) escopo nas €sCopo nas €scopo
tarefas seguintes tarefas inaceitavel
seguintes
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Redugdo da Redugdo da qualidade afeta
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3.3. Aplicacéao do Protocolo

O protocolo proposto tem a funcao de classificar e gerar analises a respeito das perdas
por making do para se obter analises mais assertivas para o gestor. Para validar o
protocolo, o estudo piloto foi feito com sete obras do Brasil e uma obra da Franca para
efeito de comparacdo em diferentes ambientes e culturas. Os dados do Brasil ja haviam
sido anteriormente catalogados pelo grupo de pesquisa e posteriormente foram utilizados
como fonte de dados para o protocolo. Um dos pesquisadores realizou intercambio na
regido de Toulouse na Franga, acompanhando uma obra de renovagdo (retrofit),
possibilitando assim o levantamento e analise dos dados das perdas por making do.

3.4. Analise de Risco

Foram utilizados trés métodos para a analise de risco, sendo eles: Matriz de Probabilidade
e Impacto; Monte Carlo (um método probabilistico) para a projecéo de perdas em novos
empreendimentos; e a anlise das etapas mais afetadas.

3.4.1. Analise pela matriz de probabilidade e impacto

Segundo PMI (2017), a matriz de probabilidade/consequéncia € um meio de combinar e
classificar combinacbes qualitativas ou semiquantitativas de consequéncias e
probabilidades, a fim de produzir um nivel de risco ou classificacdo de risco, gerando
informacBes que contribuam para a tomada de decisdo 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 producéo. A avalicéo era realizada
a partir de parametros subjetivos de impacto e probabilidade e definida por meio de trés
parametros de risco: vermelha (maior impacto); amarela (impacto intermediario); verde
(menor impacto) (Tabela 8).

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

IMPACTO
AROEAELIDARS Muito Alta Alta Moderado Muito Baixo
Muito Baixa 26,00 16,00
Baixa 39,00 15,00
Moderado 25,00 15,00
Alto 40,00 24,00 16,00
Muito Alto 39,00 26,00

A probabilidade é avaliada em decorréncia da comparacdo da reincidéncia da perda por
making-do identificada com as demais perdas registradas no banco de dados. Dessa
forma, por meio da analise dos pré-requisitos quanto mais vezes essa perda aparecer no



banco de dados, maior sera sua probabilidade (Tabela 9). O nivel do impacto foi escolhido
por meio dos parametros de avaliacdo (seguranca, custo, cronograma, escopo, qualidade)
sendo eleito o maior.

Tabela 9: Distribuicéo de pré-requisitos.

PRE-REQUISITOS QUANTIDADE | PERCENTUAL | PESO PROBABILIDADE
(1) Informacéo 25 38,46% 13
(3) Méo de obra 19 29,23% 8
(8) Instalagbes temporarias 10 15,38% 5
(5) Espago 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) CondigBes 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 sequéncia de parametros de
impacto e probabilidade pesos a cada um deles conforme a Tabela 10. Dessa forma, o
intervalo de acdo de cada parametro estara mais bem definido para facilitar a tomada de
decisdo (Tabela 10).

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

Parametro Impacto Peso Parametro 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 aplicacdo do protocolo, realizou-se o preenchimento do banco de dados e foi feita
a aplicacdo dos pesos aos parametros impacto e probabilidade no software Excel, para se
definir por meio da analise dos pré-requisitos ausentes, verificar em qual categoria
ocorreu 0 maior impacto e qual seria a prioridade de intervencdo nessa atividade (Tabela
11).

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

Etapas
EMPRESA | ATIVIDADE | FORMALIDADE | ETAPA | SUBETAPA
Pré-requisito ausentes Contexto da perda
Pré-requisito 1 | Pré-requisito 2 DESCRICAO/CAUSA | IMAGEM | EQUIPE
Categorias Impactos no trabalho
Categoria 1 | Categoria 2 Impactol | Impacto2 | Impacto 3
Par&metros de avaliacdo dos impactos
SEGURANGA | CUSTO | CRONOGRAMA| ESCOPO | QUALIDADE | Prioridade

3.4.2. Analise da Etapa Mais Afetada Utilizando a Sequéncia de Fibonacci



Uma das principais dificuldades observadas é que apenas o levantamento de perdas por
making do n&o fornece informacdes suficientes para que o gestor evite as perdas em seu
proximo empreendimento ou tarefa. Uma analise dos trabalhos anteriores como Amaral
et al. (2019), e Santos et al. (2020), permitiu concluir que as improvisacOes estdo
presentes em todas etapas do canteiro, de tal maneira que ¢ dificil evitar todas elas, para
tal é necesséario um controle rigoroso de processos. Para facilitar o feedback do gestor, a
andlise direcionada dos impactos é importante, ela permite que o gestor priorize as
correcdes necessarias em direcdo a uma obra mais eficiente possivel.

A andlise das perdas por etapas no canteiro é interessante uma vez que facilita uma
gradual melhora do processo de administracdo da obra. Em linhas gerais, ao invés do
gestor concentrar seus esforcos em corrigir todos 0s casos que acontecem no canteiro,
que é um processo um tanto quanto dificil, ele concentra energia, recursos e gestdo nas
etapas que contribuem com maior impacto afim de alcangcar melhores resultados nos
pontos mais criticos da obra em relacdo ao making do.

Dessa forma, foi proposto um algoritmo para indicar ao gestor a provavel etapa que gera
mais impacto. Os impactos precisam ser avaliados com pesos, para que ocorréncias de
impacto baixo que possam ser consideradas irrelevantes ndo sobressaiam sobre as de alto
impacto. O método de analise de etapas utiliza os cinco parametros apontados no
protocolo ponderados pela sequéncia de Fibonacci para fornecer um diagnostico. A
sequéncia de Fibonacci que melhor ajusta os impactos esta ilustrada na Tabela 10.

A utilizacdo da sequéncia 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 ponderacdo, poucos resultados caracterizados como
“muito alto” devem apresentar resultados de maior valor que varias perdas caracterizadas
com impacto “muito baixo”. Além disso, a sequéncia resguarda o gestor da possibilidade
de inumeros casos de impactos insignificantes resultarem em resultados relevantes.

O somatédrio de Fibonacci por etapas aponta qual fase da obra o risco é mais elevado
referente a um parametro. Por meio do somatdrio e da filosofia do gestor sobre qual dos
cinco parametros deve ser evitado prioritariamente € possivel se obter um feedback de
qual servico precisa ser acompanhado com mais atencao.

3.4.3. Analise de risco pelo método de Monte Carlo

Deschamps et al. (2015) aplicaram o método de Monte Carlo para a analise de
cronograma; a partir dessa aplicacdo percebeu-se a possibilidade de aplicacdo desse
método para uma analise probabilistica das perdas por making do. Essa aplicacdo projetou
as possibilidades de perdas em uma futura obra.

O metodo de Monte Carlo é uma técnica de analise em que um modelo computacional é
repetido diversas vezes, a partir de valores de entrada aleatérios para cada repeticéo
impulsionada pelos dados de entrada, incluindo distribuicbes de probabilidade e
ramificacOes probabilisticas, sdo geradas saidas para representar o intervalo de resultados
possiveis para o projeto (PMI, 2017).



A simulagdo 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 simulagdo mais comum é a analise de Monte Carlo, pela qual o0s
riscos e outras fontes de incerteza séo usados para calcular os resultados de cronograma
possiveis para o projeto total (PMI, 2017).

Nesse trabalho o método de Monte Carlo foi feito para projecdes de cenarios possiveis de
obras futuras. Tendo em vista duas ou mais obras similares cujo o levantamento de dados
de perdas por making do sdo relativamente diferentes esses resultados podem ser
utilizados para projetar as possiveis perdas para uma proxima obra, ainda ndo 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 simulacédo nesse trabalho foi dividida em cinco partes, sendo elas:

Entrada dos dados referentes: na primeira parte sdo selecionados os dados referentes
das obras similares (X, Y) e calculado o desvio padrdo entre eles (DP).

Geragdo de numeros aleatdrios dentro de uma distribui¢cdo normal (NDN): nimeros
aleatdrios dentro de uma distribuigdo normal de média zero e desvio padrdo um. Esses
nameros sdo utilizados para o célculo dos novos valores. A distribuicdo normal foi
escolhida, pois o levantamento de dados por making do é uma parte amostral da obra
como um todo, podendo entdo esses valores variarem entorno do que foi levantado.

Geracao de numeros aleatdrios (NA) entre 0 e 1: sdo gerados nimeros para avaliacdo
da probabilidade. Baseado na quantidade de dados de cada obra (x, y) sdo calculadas suas
probabilidades de ocorréncia.

Geracao dos valores novos valores (Vn): Os novos valores seguem a Equacéo 1.

Equacio 1: V(n) = {Se NA < (xi—y) X +DP.NDN, Y + DP.NDN
Geracao do histograma para avaliacdo: Apés n simulagGes um histograma e uma curva
S de anélise quantitativa (Figura 5) sdo gerados para a determinacdo de um novo valor
probabilistico para a obra futura.
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Figura 8: Curva S de avaliagdo do impacto. Fonte: PMI, 2017.
3.5. Caracterizagdo da empresa e empreendimento

Os critérios utilizados para a selecdo das empresas no Brasil foram: 1) Interesse em
participar de estudos académicos; 2) Ter um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) ou
processos mapeados e monitorados; 3) Apresentar empreendimentos em execucao que
permitam coletar dados para pesquisa. Com isso, foram selecionadas sete empresas em
Goiania, com mais de 20 anos de experiéncia, de médio e grande porte e que trabalham
principalmente com prédios residenciais de alta padrdo. Apenas uma empresa nao possuia
uma certificacdo de gestdo de qualidade, mas demais possuem certificacdo PBQP-h -
nivel A (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat) e ABNT ISO
9001:2015. (ABNT, 2015).

A caracterizacdo dos empreendimentos analisados foi realizada considerando uma
descricdo da obra, 0 nimero de pavimentos, as principais fases de execucao no periodo
estudado, a area construida, a forma como a méo de obra foi contratada, o periodo de
observacao e data prevista de entrega do trabalho.

Os acompanhamentos foram realizados nas fases de fundacdo, estrutura, alvenaria,
instalacGes, esquadrias, acabamentos e reboco. As empresas tém méao de obra propria e
terceirizada.

A empresa francesa apresenta mais de 20 anos de experiéncia no mercado e possui as
certificacbes AFNOR (Associagdo Francesa de Normalizacdo) 1SO: 9001 que é uma
certificacdo de qualidade e AFNOR 1S0O:14001 que é uma certificacdo do meio ambiente
e € uma empresa de médio porte. Pode se afirmar que as empresas brasileiras e a francesa
estdo em niveis semelhantes de gestdo. 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 classificacdo do Servico de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE), que leva em consideracdo o numero de funcionarios por empresa.

O empreendimento francés foi acompanhado por 5 meses durante o inicio de 2019,
enguanto os empreendimentos goianos foram acompanhados por volta de 3 a 4 meses em
2018.

4. RESULTADOS

Quanto a formalidade dos pacotes franceses, 66,13% destes foram informais. Destaca-se
que as perdas por making do estdo diretamente ligadas a informalidade das atividades. A
relagdo entre a improvisagao 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 0s paises estudados, 0 mais recorrente foi
o de informacéo (Grafico 2). Assim como identificado no trabalho de Neve et al. (2018),
nesse caso em especifico as informacdes de projetos e os materiais foram insuficientes e
ou inadequados, o que provavelmente gerou falta de informacdo. Outros trabalhos na
literatura também identificaram qual o pré-requisito mais ausente, Sommer (2010)
identificou que a principal origem eram as instalagdes temporarias em 81% dos casos
observados, jaA Amaral et al. (2020) identificaram que 26,09 % dos casos sofrem com méo
de obra e 23,19% com informacdes.

Destaca-se para 0s casos levantados na Franca, que as principais perdas relacionadas com
a mao de obra eram principalmente as de servigos terceirizados. Na obra estudada néo
existia um sistema de avaliagdo de empresas terceirizadas, 0 que poderia evitar a
contratacdo de empresas com baixa qualidade. Ja 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 especificacdo de alguns componentes e dimensionamentos
equivocados. Tais ocorréncias resultaram no aumento do percentual relacionado a
materiais e componentes.

Gréfico 2: Gréfico dos pré-requisitos ausentes no Brasil e na Franga. Fonte: Autores
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Além dos pré-requisitos, € comum na literatura 0 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 nivel de auséncia nas
trés obras por eles estudados foi informacéo e as categorias mais evidenciadas foram
sequenciamento e ajustes de componentes respectivamente. Dentre as categorias
apresentadas no Grafico 3, as mais afetadas foram ajustes de componentes e
sequenciamento, o que esta diretamente ligado aos pré-requisitos citados anteriormente.
Algumas atividades foram executadas de maneira incorreta devido a falta ou insuficiéncia
de um ou mais pré-requisitos levando ao ajuste de componentes para a continuagdo das
tarefas. Além disso, servicos mal executados comprometeram o andamento das obras
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resultando em falhas de sequenciamento.

Gréfico 3: Comparacdo entre Brasil e Franga das categorias com casos de perdas. Fonte: Autores.
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Como houve o aumento na quantidade de ajustes e complicacbes quanto ao
sequenciamento, os maiores impactos foram falta de terminalidade e retrabalho (Gréafico
4). A equipe de servigo ndo foi redimensionada, o que resultou em atraso na entrega da
obra francesa. A partir da anélise do Gréfico 4 pode-se perceber indicios 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 a perda
de qualidade, as atividades eram refeitas o que levava a problemas de sequenciamento,
pois atividades subsequentes ndo 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.

Gréfico 4: Gréfico dos impactos no Brasil e na Franca. Fonte: Autores.
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Santos et al. (2020) Identificaram que em uma das companhias do seu estudo de caso foi
necessario retrabalho em 87,5% dos casos identificados. Amaral et al. (2020) apontaram
o retrabalho também como maior consequéncia mesmo que com 27,05% dos casos.

Além das categorias, dos pré-requisitos e das consequéncias, 0 protocolo permitiu uma
analise dos impactos referentes a seguranca, custo, cronograma, escopo e qualidade. No
Gréfico 5, observa-se que as obras estudadas tiveram em sua grande maioria impactos
muito baixo na seguranca. Em geral, muitas improvisacdes ndo eram necessarias 0 uso de
certos equipamentos de seguranca individual e coletivo, esses casos de making do
normalmente ndo alteram, ou influenciam minimamente na seguranca. Ao observar as
obras do Brasil, tem-se um valor consideravel de 12,08% na categoria muito alto, isso
pode ser explicado por inimeros servi¢cos em altura sendo executados sem todos 0s
equipamentos de seguranca regulamentados para tais tarefas. O mesmo pode ser
observado na obra de retrofit da Franga com 13,85% dos casos classificados como altos.
O pardmetro de seguranca normalmente tende a resultados mais extremos por levar a risco
de acidentes fatais principalmente quando néo é respeitado o uso de equipamentos de
protecdo individual e coletiva.



Gréfico 5: Avaliacdo dos impactos referente ao pardmetro de seguranca. Fonte: Autores.
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Ao analisar o0 impacto no custo, percebe-se a influéncia que a falta de planejamento das
tarefas tem no valor da obra (Gréfico 6). As obras brasileiras apresentaram um valor
significativo de impactos “alto e muito alto”, enquanto a obra francesa, o maior o indice
foi “moderado”, mas também teve impacto significativo no indice “muito alto”. No caso
do Brasil, muitos servigos foram feitos com material ou procedimentos indevidos, 0s
produtos defeituosos e o retrabalho tém participacéo significativa desse impacto no custo.
Na obra francesa, o retrabalho e os atrasos que geraram 0 aumento do custo.

Gréfico 6: Avaliacdo dos impactos referente ao parametro de custo. Fonte: Autores.
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O parametro de cronograma assemelha-se ao custo (Gréfico 7). Novamente 0s servicos
inacabados, a falta de terminalidade principalmente na obra de renovacéo e o retrabalho
por conta de produtos defeituosos levam a atrasos no cronograma.



Gréfico 7: Avaliacdo dos impactos referente ao parametro do cronograma. Fonte: Autores.
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O impacto do escopo leva em consideracdo o quanto as tarefas comprometeram o
andamento como um todo da obra. Ambas as obras apresentam impactos baixos na obra
como um todo (Gréfico 8); entretanto, o somatdrio de impactos moderados impactou a
obra como um todo levando a atrasos de cronograma e aumento de custos, mas nédo
inviabilizou o projeto gerando prejuizos.

Gréfico 8: Avaliacdo dos impactos referente ao pardametro do escopo. Fonte: Autores.
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A grande maioria das perdas por making do evidenciadas na obra da Franca e nas obras
do Brasil ndo tem grande impacto na qualidade. O parametro de impacto muito alto na
qualidade acontece quando o produto perde total qualidade de tal forma que ndo pode
mais ser utilizado e é necessario o total retrabalho. Nas obras brasileiras ndo houveram
queda significativa no pardmetro de qualidade salve excecdo de alguns servicos como
concreto abaixo das especificagdes de projeto. Dessa forma tal parametro ndo resultou
em valores classificados como muito alto o que fica evidente no Gréfico 9. Enquanto na



obra francesa houve algumas atividades que tiveram baixa qualidade, aceitas pelo cliente
com consequente perda da qualidade e reducéo no valor a ser pago.

Grafico 9: Avaliacdo dos impactos referente ao parametro de qualidade. Fonte: Autores.
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5.1. Andlise pela Matriz de Probabilidade e Impacto

Utilizando a andlise pela Matriz de Probabilidade e Impacto para a avaliagdo dos impactos
foram definidos os niveis de prioridade de cada a atividade e, dessa forma, a atividade de
maior prioridade servira de ferramenta para a tomada de decisao do gestor.

A Tabela 12 demonstrou a relacdo entre o numero de prioridade alta com a total de
prioridade (alta, moderada e baixa). Por meio da analise de porcentagem da tabela, a
categoria mais preocupante seria a de instalacdes provisorias 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.

Ja 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 importancia e necessidade de maior atencdo a esse ponto
especifico da obra. Nesse quesito apresentou tantos casos por se tratar de um
empreendimento de renovacgéo, ou seja, se muitos ajustes na morfologia do edificio.



Tabela 12: Prioridade das categorias do empreendimento francés. Fonte: Autores.

FRANCA

CATEGORIAS ALTA| MODERADA |[BAIXA | % ALTA
(2) Ajustes de componentes 34 3 0 91,89%
(8) Sequenciamento 11 5 0 68,75%
(7) Protecao (seguranca) 2 10 0 16,67%
(1) Acesso/ mobilidade 1 12 0 7,69%
(4) Armazenamento 1 1 11,11%
(6) Instalagdes provisorias 1 0 100,00%
(3) Area de trabalho 0 0 0,00%
(5) Equipamentos/ Ferramentas 0 0 0,00%

TOTAL 50 48 1

Partindo para a analise das atividades de “alta prioridade”, foi possivel determinar onde
0 gestor devera atuar para minimizar as perdas. Pelo Gréfico 10, conclui-se como mais
impactante 68% prioridade ajustes de componentes e 22% para sequenciamento.

Gréfico 10 - Razdo das categorias com prioridade alta em relacdo ao total de atividades de prioridade alta
para empreendimento francés. Fonte: Autores
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Para os empreendimentos analisados no Brasil, destacaram-se ajustes de componentes
com 75,36%, apresentando 52 situacGes com prioridade alta e 17 de prioridade baixa,
garantindo o nivel de confianca para utilizacdo em projecdes futuras pela quantidade de
dados (Tabela 13).

Sequenciamento apesar de ndo ser a categoria com maior valor atingindo 56,04%, porém
possui 0 maior nimero de atividades categorizadas sendo 51 de prioridade alta e 39 de
prioridade baixa.



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) Protecao (seguranca) 25 1 12 65,79%
(1) Acesso/ mobilidade 1 0 3 25,00%
(4) Armazenamento 3 0 11 21,43%
(6) Instalagdes provisorias 1 1 4 16,67%
(3) Area 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 francés (obra de renovacao/retrofit),
os dados brasileiros apresentam menor variacdo entre si, por serem empreendimento
caracterizados por tipologias similares, a variacdo entre as categorias de perdas
encontradas é menor (Gréfico 11).

Gréfico 11: Raz8o das categorias com prioridade alta em relagdo ao total de atividades de prioridade alta
para os empreendimentos brasileiros. Fonte: Autores.
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Ao analisar os dados Franca x Brasil destaque para os valores de 19% para 4% na
categoria protecdo, resultados justificados pelas tipologias de obras. A adequacdo do
empreendimento francés apresenta menor incidéncia de situagdes impostas ao risco do
que a construcao de empreendimentos multiplos pavimentos brasileiros (Grafico 12).



A maior diferenca de resultados estd em ajuste de componentes, por se tratar de uma
renovacao, por diversas vezes ndo se consegue todas as informagfes necessarias para a
execucdo de determinado servigo, seja pela inexisténcia de projeto anterior ou por algo
executado de forma equivocada, sendo necessario o ajuste posterior.

Gréfico 12: Comparacdo entre categorias com prioridade alta para os empreendimentos francés e
brasileiro. Fonte: Autores.
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5.2. Analise das Etapas mais afetadas

Santos et al. (2020) propdem um estudo por etapas. Os autores separaram de maneira
geral em cinco etapas: estrutura, alvenaria, acabamento, instalacbes e gestdo. Os
resultados apontados no trabalho mostram que as consequéncias do making do diferem
muito de etapa para etapa. A etapa de estrutura por exemplo sofreu 29% com falta de
terminalidade e reducgédo da qualidade, enquanto a etapa de acabamento teve 100% de
consequéncia o retrabalho.

A anélise proposta nesse trabalho difere de Santos et al. (2020), pois analisa um ndmero
maior de etapas segundo o0s impactos de seguranca, custo, cronograma, €scopo e
qualidade, que utiliza a ponderacao pela sequéncia de Fibonacci apresentou resultados de
qual etapa da obra foi mais impactada com perdas por making-do. Essa analise ndo se
torna muito representativa nos dados do Brasil, uma vez que englobou iniimeras obras e
de diferentes perfis de empreendimentos; dessa forma, para ndo fornecer resultados que
fogem do cenério real dessas obras, apenas a obra francesa foi contemplada pela analise
com sequéncia de Fibonacci no presente trabalho a titulo de exemplificacdo do método.

A respeito da seguranca, a etapa que teve maior impacto foi de instalages provisorias e
maquinario. A pontuagéo de 89 fica muito acima das demais que estdo na ordem de 10 a
30 pontos. Esse alto impacto pode ser relacionado com as improvisagdes tipicas para
ganhar tempo no canteiro de obra, auséncia de guarda-corpos em passarelas improvisadas
e auséncia de EPIs sdo apenas alguns exemplos evidenciados que colaboram para esse
alto risco de acidentes.



Partindo para o impacto de custo, o resultado obtido foi que a etapa de revestimentos e
pinturas foi a mais afetada com uma pontuagdo de 101 dos 347 pontos totais. Esse
resultado pode ser interpretado por conta das inimeras quantidades de retrabalho que
aconteceram principalmente na fase final da obra. A obra sofreu com inimeras alteragdes
devido as alteragdes propostas pelo cliente depois de j& estar executado e com servigos
inadequados ou incoerentes com o projeto que levaram ao retrabalho.

O impacto de cronograma normalmente esta associado ao custo, especificamente quando
estd relacionado a retrabalhos. O retrabalho é um fator determinante para o ndo
cumprimento do cronograma, sendo assim, a etapa que sofreu maior impacto no quesito
cronograma foi “revestimentos e pinturas”. Muitas etapas da obra francesa tiveram
pontuacfes consideraveis 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 instalacdes de painéis foram executadas com qualidade inferior a
requisitada. Os padrdes de qualidade requisitados nao alcangados diminuiram a qualidade
geral da obra, comprometendo assim o escopo da obra. Nesse trabalho foi proposto um
diagnostico automatizado de apresentacdo da etapa mais afetada por impacto. Esse
diagnostico 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.

Selecione abaixo qual dos 5 impactos deseja ser
analisado

Qualidade

Com base em uma analise preliminar a etapa mais
afetada pelo impacto selecionado foi:

Paredes_e_Painéis

Figura 9: Diagnostico da etapa mais afetada por impacto segundo a ponderagdo de Fibonacci.

5.3. Analise de risco pelo método de Monte Carlo

Foram realizadas 40 mil simulacfes de analise de risco a partir dos dados de seguranca
de todos os empreendimentos. Nas simula¢des foram consideradas as porcentagens de
casos avaliados como impacto muito alto. Portanto, os valores para o Brasil e para Franca
foram respectivamente, 12,56% e 6,15%. No Grafico 13 pode-se identificar que o valor
mais frequente na simulacao foi de 12% com 3071 repeticdes.



Gréfico 13: Frequéncia de repeti¢des. Fonte: Autores.
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Porcentagem de casos de seguranga com impacto muito alto

No Gréfico 14 pode-se analisar que existe uma probabilidade de 90,99% dos casos
avaliados com impacto muito alto na seguranca serem 18% ou menor que este valor. Ou
seja, na pratica, em uma projecao futura, baseado nos dados levantados, 18% dos casos
de perdas por making do terdo impacto muito alto com a seguranca.

Gréfico 14: Curva S quantitativa. Fonte: Autores.
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A aplicagdo da simulacdo de Monte Carlo nesse trabalho foi ilustrativa, pois as obras
analisadas possuem tipologias diferentes. A obra francesa se caracterizava como uma
obra de renovacao e as obras brasileiras eram novos empreendimentos.



6 CONCLUSOES

A partir de uma andlise global foi possivel identificar que tanto na obra francesa quanto
nas obras brasileiras os niveis de gerencia tendem a continuar as atividades mesmo com
a falta de algum pré-requisito, além disso foi possivel identificar que as perdas sédo
relativamente diferentes se compararmos uma obra de renovacao/retrofit com uma obra
padrdo. Além disso na obra francesa existe uma maior tendéncia de parar uma atividade
apos serem vistos os impactos de uma perda enguanto nas obras brasileiras as atividades
sdo paradas apds um maior tempo e impactos mais significativos.

A partir da andlise 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, protecdo com 17% e 6% e area de trabalho com 9% e 22%.
Ja 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 andlise por etapas avaliou onde estdo os maiores impactos no canteiro de obras. Por
meio deste método, € possivel concentrar os esforcos e as diretrizes para os problemas
com impacto ou relevancia maior em questdo de perdas. Além disso, tal analise permite
que o gestor priorize 0 impacto de maior importancia 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 divisdo por etapas fez uso apenas de pesos dos impactos utilizando Fibonacci, para o
estudo francés, contudo, tal sequéncia pode ser utilizada para encontrar os resultados
esperados. Uma andlise com valores inseridos de duracdo de tarefas e valor das tarefas
por meio de um cronograma fisico financeiro pode ser sugeridos em futuros trabalhos,
pois deve apresentar impactos ainda mais proximos da realidade.

Uma simulacdo de cenarios com pouca similaridade ndo é recomendavel, porque 0s
registros das ocorréncias de perdas sdo diferentes em termos de categorias, necessitando
assim a aplicacdo do método em empreendimentos similares para a demonstracdo de sua
eficacia. Entretanto, o método de Monte Carlo se mostrou eficaz para simulacdo e sendo
uma sugestdo de trabalho futuro aplicacdo desse método em casos similares.

Enfim, artefato (protocolo) definido na DSR se mostrou eficiente para o levantamento
dos dados e andlises tanto para obras em diferentes paises quanto para obras de diferentes
tipologias, 0 que mostra sua aplicabilidade.
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