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RESUMO

As varias oscilagbes econOmicas aliadas a um modelo de mercado altamente
competitivo e globalizado, vém impondo mudangas na postura das empresas de
construcao civil diante do mercado atual. Essas mudancas sao percebidas
principalmente na forma dos empresarios gerirem seus negocios, com aplicagao de
novas metodologias e técnicas. A busca incessante por redugdo nos custos e no
tempo de entrega de seus projetos, aumenta a preocupagado com o uso de métodos e
modelos mais eficazes de gerenciamento, principalmente com atividades
relacionadas ao controle e monitoramento de obra. E neste contexto que a presente
pesquisa propde o desenvolvimento e aplicagdo de um modelo de gerenciamento do
valor agregado (GVA) para colaborar com a melhoria no controle de obras da
construgéo civil. Apesar de os conceitos do GVA terem surgido ha mais de um século,
apenas na década 1960 que o GVA teve seu inicio formal. Inicialmente era visto como
um sistema bastante complexo, entdo houve alguns incentivos para um uso mais
amplo no setor privado. Ainda assim, existe uma quantidade relativamente pequena
de publicacbes cientificas, principalmente no Brasil. Tornando possivel uma
exploragéo e investigacdo maior de assuntos pouco ou nada estudados. O objetivo
principal dessa pesquisa € apresentar como o desenvolvimento de um modelo das
técnicas de gerenciamento do valor agregado pode trazer beneficios para o controle
de obras da construgao civil. A metodologia da pesquisa sera de natureza aplicada
por meio da Design Science Research e com abordagem prescritiva, possuindo um
delineamento longitudinal. A implementacdo do modelo foi realizada em trés
empresas de construgdo civil, compondo uma amostra de casos genérica. A avaliagéo
do modelo foi realizada utilizando entrevistas com questionario estruturado entre os
participantes da implementacao. A validagcao desses resultados foi realizada com
ajuda do software IRAMUTEQ. Os resultados obtidos, no desenvolvimento do modelo,
condizem com as proposi¢des vistas no referencial tedrico, concluindo que o modelo

de GVA antedeu eficazmente aos objetivos da pesquisa.

Palavras-chave: Gerenciamento do valor agregado. Gerenciamento de custo.

Gerenciamento do tempo. Controle de obras. Design Science Research.



ABSTRACT

The various economic oscillations, alongside to a highly competitive and globalized
market model, have imposed changes in the posture of construction companies in the
current market. These changes are perceived mainly in the way entrepreneurs manage
their business, applying new methodologies and techniques. The incessant search for
cost reduction and better delivery time in projects has been pushing towards the use
of new management methods and models, mainly applied to production control and
monitoring. It is in this context that the present research proposes the development
and application of an earned value management model (EVM) to collaborate with the
improvement in the control of construction works. Although EVM concepts emerged
more than a century ago, it was only in the 1960s that the EVM was formally launched.
Initially it was a rather complex system, so there were some incentives for wider use
in the private sector. Nevertheless, there is a relatively small amount of scientific
publications, mainly in Brazil. Making possible a greater exploration and investigation
of subjects little or nothing studied. The main objective of this research is to present
the development of a model of earned value management techniques, which can bring
benefits to the control of construction works. The research methodology will be applied
through Design Science Research and with a prescriptive approach, having a
longitudinal design. The implementation of the model was carried out in three civil
construction companies, composing a generic sample of cases. The evaluation of the
model was carried out using interviews with structured questionnaire among the
participants of the implementation. Validation of these results was done with the help
of IRAMUTEQ software. The results obtained, in the development of the model, match
the propositions seen in the theoretical reference, concluding that the EVM model

effectively anticipated the objectives of the research.

Keywords: Earned value management. Cost management. Time management.

Construction control. Design Science Research.
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1. INTRODUGAO

Neste capitulo sera apresentada uma breve contextualizacdo sobre a
situacdo do mercado brasileiro da construgdo civil, ambientando a pesquisa no
conceito de gerenciamento e controle de obras. Também serdo abordadas as
justificativas, as questdes, os objetivos e o tema dessa pesquisa, assim como a divisao

do trabalho.

1.1 Contextualizagao

O baixo crescimento da economia brasileira, agravado pelo acirramento da
crise no pais, impactou de maneira negativa na construgéo civil, levando a uma queda
de investimentos, o crescimento das greves dos operarios e 0 aumento da
competitividade no setor (DIEESE, 2013, p. 2). Assim como em outros paises, a
construgdo civil tem uma importéncia significativa para a economia (FARINHA, 2012),
fazendo dessa industria um regulador para o mercado nacional, tanto na geragao
como manutencao dos empregos diretos e indiretos.

Logo, a situagdo econbmica atual ocasiona uma reducédo na oferta de
empregos e na quantidade de obras, reduzindo também, de forma significativa, as
oportunidades para o setor. Somente em 2014, houve um total de 600.000 demissdes
e uma reducao de aproximadamente 5,6% nas vendas, resultando em uma perda de
12 bilhdes de reais no mercado da bolsa de valores para o setor da construgao civil,
saindo de uma rentabilidade média, em 2013, de 11,2% para somente 2,3%, em 2014
(JORNAL NACIONAL, 2016).

Essa crise, que ndo é exclusiva da construgdo civil, foi agravada pelo
excesso de ofertas de imdveis produzidos nos anos anteriores a crise, devido a uma
euforia vivida naquela época pelo setor (AMORIN, 2015). Os altos indices de estoque
das construtoras contribuem de forma significativa para a reducdo de novos
langamentos de empreendimentos, agravando ainda mais a situagédo econdémica do
pais. Diante desta situacéo, as empresas estdo buscando meios para “sobreviver’ no
mercado, por meio de inovagdes tecnoldgicas, melhorias em seus processos € na
qualidade dos produtos e, principalmente, reduzindo os desperdicios (SEBRAE, 2016).

As rapidas oscilagbes da economia e mudanga tecnolégicas, presentes no

modelo de mercado atual, resultam em um ambiente de alta competitividade, além de
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mudancas e impactos nos processos produtivos. Assim, essas transformacodes afetam
diretamente o ambiente das organizag¢des, o modo operante, o desempenho produtivo
e sua lucratividade (FILHO, 2014, p. 14). Com intuito de adaptarem a esse novo
cenario, as organizagdes sao pressionadas a estabelecer novas politicas, técnicas e
conceitos, visando a melhoria de eficiéncia em seus processos e procurando
estabelecer vantagens competitivas duraveis. Visto que, cada vez mais, estdo sendo
cobradas por melhorias de qualidade e redugao nos custos de seus produtos. Essa
pressao, fomentada pela competicdo, levam as empresas a buscarem a exceléncia
na realizagcdo de suas tarefas, aumentando assim a importancia das fungdes de
coordenacao, monitoramento e controle (HAZIR, 2015).

Netto et al. (2015) concordam que o aumento da competicao, aliada a um
maior desenvolvimento tecnolégico das empresas, € um forte motivador para uma
busca por melhoria dos controles internos de uma organizacéo. Ferreira (2014, p. 1)
realga que “a construcao civil € um dos ramos produtivos que mais movimenta dinheiro
e com a intensificagdo da competitividade e exigéncia dos clientes, faz-se necessaria
uma gestao cada vez mais apurada”.

Entende-se que qualquer deficiéncia no sistema de controle da empresa
pode levar a prejuizos, inclusive com relacdo a eficacia de suas estratégias
organizacionais (MAIA; NETO, 2016, p. 198). Portanto, a busca por melhorias no
monitoramento e controle de obras passaram a ter uma maior importancia, fazendo
com que as organizagdes busquem modelos que possam satisfazer suas
necessidades e por consequéncia evitar prejuizos.

Vale ressaltar que, mesmo diante deste cenario, existem histéricos de
oscilagbes no mercado financeiro da construgcéo civil e espera-se que o mercado
retome seu crescimento econdmico. Observa-se isso ao verificar que o Brasil, de
acordo com os ultimos dados de 2016, possui um déficit habitacional médio de
aproximadamente seis milhdes e meio de habitagdes (CBIC, 2016). Sabe-se que entre
os anos de 2000 a 2010 o Brasil construiu aproximadamente 12,5 milhdes de moradias,
possuindo uma média anual de constru¢do anula préxima de 1 milhdo e 200 mil novas
habitacdes (LEITE JUNIOR, 2013). Considerando essa mesma média, seriam
necessarios quase seis anos para atender essa demanda de déficit habitacional.
Entretanto, com o crescimento populacional de aproximadamente 2% ao ano, a
necessidade sera ainda maior, somando 700 mil unidades habitacionais a essa conta.

E importante acrescentar a esse calculo também, os investimentos necessarios em
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infraestrutura (saneamento, transporte, energia, comunicagao, abastecimento, etc.)
para atender a estas novas habitagcbées (LIMMER, 2010, p. 6).

De acordo com o um estudo feito pelo SEBRAE (2016) de projecdes e
cenarios do setor de construcao no Brasil, percebe-se que existe uma forte tendéncia
de retomada das atividades relacionadas a industria da construgao civil. Esta
tendéncia € mostrada no Grafico 01, no qual observa-se um leve crescimento ou
reducdo da queda do PIB, de acordo com o cenario escolhido da construgao civil

brasileira.

Grafico 01 - PIB da construgéo: evolugao e perspectivas
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Fonte: SEBRAE (2016)

Entdo, apesar de o mercado da construcdo esta diante de um cenario
delicado e preocupante, existe a necessidade de uma programagao para atender
essas possiveis demandas em um futuro préximo, por meio da aplicagao de novos
processos e modelos que possibilitem vantagem sustentavel e duravel, superando
assim os desafios impostos ao setor. Com isso, destaca-se ainda mais a importancia
do controle de obras por meio de um planejamento e um gerenciamento eficiente dos
processos, estando ligado diretamente com a redugéo de desperdicios e o aumento

da lucratividade e competitividade da empresa
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E exatamente neste meio de incertezas que mudancas est&o ocorrendo na
industria da construgao civil, algumas ja sendo planejadas por alguns anos e outras
que estdo ganhando espago no mercado de construgado, tais como a utilizagdo de
novas tecnologias e modelos de gestdo para redugdo de custos e mitigacdo de
desvios. Deve-se compreender que a facilidade na deteccdo de desvios e
desperdicios tem relagéo direta com o detalhamento do planejamento e a forma de
controle e monitoramento das atividades a serem executadas. Sendo assim, o
planejamento e o controle se complementam como atividades fundamentais para que
o plano inicial do projeto seja alcangado de maneira satisfatéria. Em outras palavras,
o planejamento deve tentar enxergar de maneira mais realista e assertiva de todas as
fases da obra e o controle e monitoramento devem colaborar para que as atividades
sigam as metas estabelecidas do plano inicial, procurando reduzir os desvios com o
maximo de antecedéncia possivel.

Limmer (2010, p. 16) explica que o planejamento e o controle exigem
conhecimento, mais detalhadamente possivel, do empreendimento, o que s6 pode ser
alcangado por meio da analise dos elementos que o compde, segundo ele, esta é a
primeira etapa para um bom planejamento. Além disso, o referido autor aborda que,
em paralelo as atividades de engenharia, suprimento e construgéo, é indispensavel
desenvolver e manter dinamicamente um plano de execug¢ao do projeto, de modo a
cumprir os componentes escopo, prazo e custo, dentro dos padrdes de qualidade e
risco predefinidos.

Esta busca por reducao de custos e melhoria nos processos tem como
objetivos claros o aumento do lucro e a sobrevivéncia da organizagédo. Em um
ambiente altamente competitivo, essa manutencdo da empresa no mercado esta
diretamente relacionada com os diferenciais que esta oferece para os seus clientes e
ao seu processo produtivo. Nesse ambiente, reduzir custos e prazos tem sido as
alternativas que muitas empresas estdo buscando, por meio do aprimoramento de
seus processos internos, conforme explicitam Greef, Freitas e Romanel (2012, p. 27):

Os esforgos para reduzir o desperdicio no processo e aumentar o valor
esperado por clientes internos e externos sao atividades internas,
incrementais e interativas, que devem ocorrer continuamente. Segundo este

principio a melhoria tem um momento ou marco inicial, mas nao deve ter um
momento ou marco final.

O uso dos recursos, sejam eles materiais ou mao de obra, de forma mais

eficiente, tem sido um diferencial competitivo que alavanca as empresas pela busca
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continua de melhorias em um modelo ciclico, similar ao modelo de PDCA. Deve-se
entdo atentar que cada vez mais a escassez dos recursos faz com que 0s precos se
elevem. Com isso, a busca por reducdo dos desperdicios torna-se ainda mais
essencial para toda a cadeia produtiva, visando sempre produzir mais, gastando
sempre 0 minimo possivel.

As perdas de materiais, a tecnologia ultrapassada, métodos construtivos
primarios e a mao de obra despreparada e nao racionalizada, sdo temas discutidos
pela industria da construgdo civil e até mesmo pela sociedade (LIMMER, 2010;
AGOPYAN; JOHN; GOLDEMBERG, 2011; GREEF; FREITAS; ROMANEL, 2012).
Portanto, as empresas de construcido civil que resolverem investir em novos
processos gerenciais, podem de fato estabelecer e manter uma vantagem competitiva
e duradora sobre seus concorrentes. Logo, essas organizagdes que desejam manter-
se em posic¢oes privilegiadas no mercado, nao podem ter um comportamento passivo
em relacdo a tais mudancas, visto que suas concorrentes sempre estardo dispostas a

ultrapassa-las.

1.2 Justificativa

Perante esse cenario apresentado, no ambito da industria da construgao
civil brasileira, de alta competitividade, baixo desempenho, poucas oportunidades,
falta de politicas de incentivo, aumento da oferta, maior exigéncia dos consumidores
e pressdes econOmicas e politicas, entende-se a necessidade do uso de técnicas e
ferramentas de controle e monitoramento, para um aprimoramento dos processos
gerenciais na construgao civil. O aprimoramento desses processos de gerenciamento
levam a uma melhoria no desempenho da em empresa, tendo como resultado projetos
mais eficientes (CARVALHO; AZEVEDO, 2013, p. 115).

Aliverdi, Moslemi Naeni e Salehipour (2012, p. 411) complementam ao dizer
que o crescente numero de projetos em areas de industria, construgao, servigos, etc.,
e a complexidade de gerenciamento e execugdo de projetos, o conhecimento, as
normas e os métodos de gerenciamento de projetos, tornam-se cada vez mais
importantes.

Além disso, a natureza sensivel ao tempo de grandes projetos de
construgdo implica que, se uma questdo importante n&o for solucionada de maneira

rapida, seus efeitos em cascata podem resultar em alteracdes no escopo de trabalho,
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na mudancga de cronograma, em custos excedentes ou em uma combinagao desses
fatores (LEE; ROJAS, 2014). Por isso, uma metodologia de controle € necessaria para
que a execugao do projeto acontega de acordo com o plano de projeto predefinido.
Consequentemente, o controle do projeto € um problema significativo durante o ciclo
de vida do projeto (ROZENES; VITNER; SPRAGGETT, 2006, p. 6).

Anteriormente, o controle de obras era utilizado como uma acao posterior
a execugao das atividades, funcionando apenas como um agente verificador de
regularidade, combinando possiveis agbes corretivas para mitigar resultados
negativos. Atualmente, este mesmo controle deve ser utilizado de forma diferente, ou
seja, no acompanhamento continuo durante a execugéo de todas as atividades, sendo
indispensavel para determinar os resultados, a eficiéncia e o cumprimento do
planejamento de uma obra (LIMMER, 2010, p. 9). Logo, o controle deve ser utilizado
nao somente para mitigar desvios apds as atividades serem executadas, mas também
durante todo o ciclo de vida de cada tarefa.

Acebes et al. (2014) explicam que o controle do projeto consiste na
comparagao de um plano ou linha de base com os resultados reais do projeto para
identificar desvios e ativar agdes corretivas iniciais, se necessario. Com esse nivel de
controle das atividades, os gestores de obra ndo precisarao esperar até o final de um
projeto para saber se os excessos estdo dentro dos niveis probabilisticos esperados
ou ndo (PAJARES; LOPEZ-PAREDES, 2011, p. 615). Nesse caso o objetivo do
processo de controle do projeto é otimizar o desempenho do projeto progredindo sem
divergéncia significativa em relagcdo ao orgamento, cronograma, qualidade ou
expectativas de seguranca do projeto (LEE; ROJAS, 2014).

Outra maneira de abordar a questdo da importdncia do controle é
examinando as falhas do projeto, a fim de identificar as regras de controle de projeto
mais eficazes (ROZENES; VITNER; SPRAGGETT, 2006, p. 6). Kim et al. (2015, p. 1)
explicam que um projeto de construgdo possui geralmente duas camadas de
gerenciamento em seu sistema de controle de projeto: uma camada centralizada e
uma camada distribuida. A camada centralizada inclui o gerenciamento de projetos e
controle de projeto no nivel do projeto. J& a camada distribuida é dividida em duas
subcamadas: supervisores de linha de frente (por exemplo, engenheiros ou gerentes
de equipe) e trabalhadores diretos (operarios). Kim e Ballard (2010) comenta que a
camada centralizada esta mais preocupada com o nivel de gerenciamento, enquanto

a camada distribuida esta mais preocupada com o nivel operacional. E interessante
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perceber essa diferenca, pois a equipe da camada centralizada estara mais receptiva
as novas mudancgas e sera também a principal envolvida nos assuntos gerenciais.

De acordo com Kim e Ballard (2010) o gerenciamento do valor agregado
(GVA) é uma ferramenta mais adequada para primeira camada, ou seja, no nivel de
gerenciamento. Porém a aplicacdo do GVA deve ter um aspecto multidisciplinar,
envolvendo um alto nivel de integracdo entre todos os participantes envolvidos
(MATEUS, 2011). Logo, a aplicagdo desses novos modelos deve ter como foco inicial
0s gestores e somente depois devem prosseguir para os niveis mais operacionais. A
proposta de um modelo de monitoramento e controle deve seguir essa linha de
raciocinio, pois a probabilidade de sucesso possivelmente sera maior. Vale destacar
que outros fatores influenciam e podem ser determinantes para o sucesso de um
projeto.

Em uma pesquisa, néo tdo recente, feito por Whittaker (1999) em 1450
empresas nos setores publico e privado, teve como principal conclusao que a falta de
gerenciamento de risco foi o fator mais bem classificado que contribuiu para o fracasso
do projeto. Entretanto, os outros fatores contribuintes foram a falta de habilidades de
equipe necessarias e falta de controle e monitoramento, conforme pode ser visto na
Tabela 01.

Tabela 01 — Falhas do gerente de projetos que contribuem para a superagao do orgamento

Descrigao Posicionamento
Os riscos nao foram abordados em varias areas 1
O gerente do projeto nao possuia as habilidades ou conhecimentos 2
necessarios
O progresso do projeto nao foi monitorado e agdes corretivas nao 3
foram iniciadas
A experiéncia e autoridade do gerente do projeto foram 4

inconsistentes com a natureza, alcance e riscos do projeto

Fonte: Adaptado de Whittaker (1999)

Essa situacdo também pode ser vista, em um estudo mais recente sobre
medi¢cdo de desempenho feito por Barros Neto, Lima e Candido (2016) na industria
da construcdo civil, no qual é retratada a importancia do controle, assim como os
parametros de indicadores de medigéo, para o gerenciamento de obras.

Vanhoucke (2011) explica que esses modelos de medigado de desempenho

podem ser encarados como medidas que servem de alerta precoce, quando o



19

desempenho desejado fica abaixo de limites pré-determinados pelo planejamento. O
mesmo autor ainda destaca que para a escolha do tipo de modelo de controle do
projeto, esse deve estar diretamente relacionado com o nivel de detalhe e com o
esfor¢co de gerenciamento que sera necessario aplicar durante todo o processo de
controle do projeto. Logo, a escolha desse modelo de controle deve ser feita levando
alguns aspectos em consideragdo, como o tipo de empreendimento, os niveis de
detalhamento, os parametros adotados, a complexidade do projeto, o nivel de
maturidade da empresa e o nivel da equipe de gerenciamento.

De maneira geral o modelo utilizado tradicionalmente de comparagao entre
o previsto e o realizado, com intuito de medir o desempenho de um projeto, pode nao
ser o mais adequado, visto que ele nao realiza estimativas completas, atuais e futuras,
do desempenho do projeto. O proprio diagrama de Gantt apresenta somente desvios
por meios de datas, ndo levando em consideracao o trabalho compreendido para tais
tarefas. Como exemplo, uma tarefa de 10 dias na qual ja se utilizou 05 dias, nao
significa que se tenha executado 50% dessa tarefa, por isso a importancia de uma
técnica que saiba diferenciar e ponderar estas situagdes (BARCAUI et al., 2010, p.
125).

Assim, a analise feita por meio do modelo tradicional pode esconder
desvios, ja que o mesmo faz analises separadas para o custo e o cronograma, ou seja,
uma obra pode apresentar uma boa “saude” financeira, mas ao mesmo tempo esta
atrasado (FARINHA, 2012). Mostrando mais uma vez a importancia de um modelo
que simplifique essa visdo desfragmentada do controle do projeto.

Vale frisar que o GVA pode ser utilizado como ferramenta efetiva de
medi¢cdo de desempenho para gerentes de construgédo e unidades de produgdo em
projetos de construgao (KIM et al., 2015, p. 1). Aliverdi, Moslemi Naeni e Salehipour
(2012, p. 411) e Dwaikat e Ali (2016, p. 3) partilham do mesmo pensamento ao explicar
que o GVA mede o desempenho e o progresso do projeto por meio de uma gestéao
integrada de trés elementos mais importantes em um projeto, custo, cronograma e
escopo.

Hunter, Fitzgerald e Barlow (2014) concordam que o GVA pode ser usado
como atividade de controle de projetos, pois sua principal vantagem de uso € a de
medir o desempenho do que esta sendo executado (escopo), no prazo programado
(tempo), analisando os recursos (custos) que foram necessarios para execugao do

projeto até aquele periodo verificado. Mateus (2011) reforga ao dizer que o GVA
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permite a coleta de dados durante toda a duragao do ciclo de vida do projeto, enquanto
requer informagbes detalhadas sobre trés principais entradas do projeto: escopo,
tempo e custo. Ele calcula variancias de custo e cronograma, indices de desempenho,
prevendo o custo e o prazo do projeto na conclusdo. Em resumo, o GVA fornece
indices de desempenho de custo, tempo e para estimativa de conclusdo de projeto,
por meio de um unico modelo de controle de projeto.

Outra vantagem do GVA é obter um diagnéstico prévio, sendo capaz de
antecipar possiveis problemas relacionados a custos, tempo e escopo (CRESPO;
ALVARES, 2013, p. 4). Rovai e Toledo (2002, p. 1) também estédo de acordo, ao afirmar
que as ferramentas e técnicas da analise do valor agregado proporcionam uma
“adverténcia prévia” a respeito do desempenho do projeto, sendo possivel ser
avaliada ja nas fases iniciais, com apenas 10% das tarefas executadas.

Assim, em vez de observamos esses trés aspectos isoladamente, dando
uma “visdo fragmentada” da evolugdo do projeto, o GVA integra esses aspectos,
fornecendo informagdes cruciais para uma melhor avaliacdo da situacdo atual do
projeto (CHAVES et al.,, 2010, p. 118), através de um controle e monitoramento
continuo e de investigagao das causas e efeitos dos desvios de projeto. (FERREIRA,
2014, p. 1). Cioffi (2006, p. 137) esclarece que como o método combina os trés
elementos do orgamento, cronograma e escopo usando o custo como meio de troca
comum, assim, a unidade da moeda financeira primaria de um projeto (por exemplo,
dolares, libras, o euro) torna-se a unidade para todas as medidas do GVA. Pode-se,
portanto, comparar diferentes medidas porque tém uma base comum, caracterizando
mais uma vantagem para o uso desse sistema.

Marsh e Flanagan (2000, p. 423-425) explicam que as ferramentas
colaborativas, assim como o GVA, podem ser amplamente incorporadas ao trabalho
dos profissionais e tem sido vistas como uma solugdo estratégica para aumentar a
competitividade. Para Valle e Soares (2006) o GVA é uma ferramenta poderosa de
tomada de deciséo, principalmente nas atividades diarias dos gerentes de projeto,
pois ele fornece um “alarme” precoce e facilita as decisdes que mantém o projeto no
prazo e dentro do orcamento. Portanto, o GVA mostra-se como uma ferramenta de
gestdo eficaz para o controle de empreendimentos, fornecendo um status real do
projeto, permitindo que os gestores se antecipem aos desvios detectados (BARBOSA
et al., 2011, p. 113).
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Apesar de alguns estudos mostrarem que a popularidade do GVA vem
crescendo (VARGAS, 2003a, p. 117) e que o método é bastante difundido no EUA, o
seu real uso na construgao civil do Brasil ainda é recente, possuindo poucos exemplos
praticos de aplicagdo em obras (BARCAUI et al., 2010, p. 125-126). No Brasil as
empresas praticamente optam por metodologias tradicionais de gestdo (ROVAI;
TOLEDO, 2002). Além disso, a industria da construgédo esta ficando atrasada com
relagdo ao uso na pratica do método de GVA, se comparado a outras industrias,
apresentando dificuldades em adequar a teoria com a pratica (NETTO et al., 2014).

Uma pesquisa feita por Marshal, Ruiz e Bredillet (2008), com 145
profissionais com experiéncia em GVA, mostrou que embora o gerenciamento do valor
agregado seja uma metodologia eficiente de controle de projetos, ainda existe um
enorme hiato entre o nivel real de uso e a utilidade sugerida da metodologia. Fleming
e Koppelman (2010) informam que dos inumeros projetos realizados em todo o mundo,
o GVA tem sido usado em talvez menos de um por cento. Marshall (2007) também
descobriu que uma implementagdo mais forte dos principios de gerenciamento de
valor agregado em esforgos contratados esta positivamente relacionada ao sucesso
do projeto e que os mecanismos do GVA estdo relacionados a administragdo e
desenvolvimento de contratos e ndao dependem do tipo de contrato. Na mesma
pesquisa foi possivel concluir que os principios do GVA contribuem para o
planejamento e controle do projeto.

Por tais fundamentos expostos, esta pesquisa mostra sua relevancia,
apresentando a aplicagdo de um modelo formulado com as técnicas de gerenciamento
do valor agregado, servindo de auxilio para o controle e monitoramento de obras da
construcéo civil brasileira, uma vez que os problemas de atrasos em obras, aumento
dos custos e problemas com escopo sédo de certa maneira, comuns para o setor.

E importante refletir que um novo modelo de gestdo ndo necessariamente
traduz em uma mudanca efetiva, mas se incorporado como uma nova filosofia, pode
refletir em uma mudanga de comportamento, trazendo assim os beneficios esperados
gue um novo sistema é capaz de fornecer (FERRAZ et al., 2005). E que também novos
modelos implicardo em custos administrativos, mas que tais custos devem ser
analisados de acordo com os beneficios que eles trardo ao projeto (HUNTER;
FITZGERALD; BARLOW, 2014).

Vale ressaltar que para as empresas atingirem as mudangas necessarias €

preciso neutralizar alguns fatores, sendo os principais: falta de pessoal qualificado,
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treinamento insuficiente, deficiéncia na comunicacao interna e auséncia de um modelo
comum para os processos gerenciais (KRAINER et al., 2013, p. 120). No entanto,
qualquer que seja o seu valor final, as mudangas de paradigma nao ocorrem durante

a noite, no gerenciamento de projetos (CIOFFI, 2006, p. 136).

1.3 Questao da pesquisa

Como melhorar o controle de obras da construgcdo civil utilizando as
técnicas do gerenciamento do valor agregado (GVA)?
A partir da questao principal, espera-se responder também as seguintes
questdes secundarias:
e Quais os desafios e os principais agentes dificultadores na aplicagéo de
um modelo de GVA no controle de obras?

e E porfim, é viavel utilizar o modelo de GVA na construgao civil?

1.4 Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo principal propor um modelo das técnicas
de gerenciamento do valor agregado que possa trazer beneficios para o controle de
obras da construcao civil.

Os objetivos especificos séo:

e Fazer um estudo aprofundado sobre o gerenciamento do valor

agregado, buscando conceitos e lacunas nas publicagées mais atuais;

e Aplicar um modelo em empresas da construcdo civil, buscando uma

heterogeneidade na amostra estudada, acompanhando e verificando
periodicamente a sua eficacia durante processo;

e Propor melhorias e/ou ajustes para aplicagdo pratica do modelo de

gerenciamento do valor agregado em obras da construg&o civil;

e Apresentar as dificuldades e limitacbes durante todo o processo da

pesquisa.

E importante destacar que a proposi¢cdo de um modelo de GVA esta
relacionado apenas com a melhoria na gestdo e controle das obras e n&do com os

resultados obtidos ao final de cada empreendimento, pois tais resultados dependem
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de diversos outros fatores que nao fazem parte do estudo. No entanto a solugao
proposta é passivel de generalizagdo para problemas, permitindo novas pesquisas
em situag¢des similares. Portanto, o modelo tem o objetivo claro de facilitar o controle
de obras e auxiliar a equipe de gestdo na tomada de decisdes, segundo critérios que
serdao determinados pela pesquisa. De fato, as decisdes tomadas durante o processo

e o efeito que elas produziram, ndo fazem parte do objeto de estudo desta pesquisa.

1.5 Tema

O tema desta pesquisa € “A Aplicacdo de Um Modelo de Gerenciamento
do Valor Agregado para Melhoria da Eficiéncia do Controle de Obras na Construgcao
Civil’. O presente trabalho tera maior enfoque em sistemas de gestdo e tratara

especificamente de areas ligadas ao controle de obras na construgao civil.

1.6 Estrutura do trabalho

O presente trabalho apresenta-se em cinco partes, descritos a seguir:

o Capitulo 01: descreve as consideragoes iniciais, justificativa, objetivo e
definicdo do tema;

e Capitulo 02: faz uma revisao bibliografica e de forma objetiva apresenta
os principais conceitos do gerenciamento do valor agregado;

e Capitulo 03: apresenta a metodologia utilizada na pesquisa;

e Capitulo 04: mostra o desenvolvimento, a implementagao, os ajustes e
a avaliagao do modelo de gerenciamento do valor agregado;

e Capitulo 05: analisa os principais resultados obtidos em toda a pesquisa;

o Capitulo 07: expde as consideracdes finais da pesquisa.



24

2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentadas as dificuldades encontradas no
planejamento e controle de obras, os principais conceitos do gerenciamento do valor
agregado, assim como suas dificuldades e premissas que devem ser consideradas

antes da implementagao em um projeto.

2.1 Gerenciamento de obras

Gerenciar de forma eficiente neste cenario altamente competitivo e mutavel

€ um desafio enorme para os executivos (CARVALHO; AZEVEDO, 2013, p. 115).

Dentro das areas de gerenciamento de projeto, os de custos e prazos sdo as principais

restricdes dos empreendimentos da construcao civil. Tais restricdes sao estabelecidas

com o sentido de ndo cumprimento dos orcamentos e prazos propostos pelo plano de
trabalho de um determinado projeto (MUIANGA; GRANJA; RUIZ, 2015, p. 80).

O controle gerencial tem um impacto poderoso na competitividade

organizacional gragas a sua capacidade de influenciar a forma como gerentes

e outros funcionarios pensam e atuam. [...] deve considerar o controle

gerencial como um importante recurso organizacional e uma fonte de
potencial de vantagem competitiva (NILSSON; OLVE; PARMENT, 2011).

O que diferenciam os projetos bem-sucedidos dos malsucedidos sédo as
previsdes confiaveis, que colaboram com os resultados positivos (VARGAS, 2003b, p.
1). Como as metas de desempenho em custos e tempo sdo em geral os principais
objetivos do gerenciamento de um projeto (ALDABO, 2006, p. 18), elas assumem um
papel importante nessa gestéo. Visto que, levam a especular que ser eficiente através
do monitoramento e controle de custos e prazos tem um impacto significativo nas
chances de sucesso e no aumento da vantagem competitiva das corporagdes.

Com a evolugcdo das corporagdes e bancos, melhoria nos processos
contabeis e a abertura do mercado de capitais, o gerenciamento de custos tornou-se
primordial para escolha dos projetos. A reestruturagdo no setor de gestdo de custos
fez com que muitos empresarios modificassem radicalmente o modus operandi' de
seus negocios (BARBOSA et al., 2011).

1 Modus Operandi: expressdo em latim que significa modo de operagao, utilizada para designar uma
maneira de agir, operar ou executar uma atividade.
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Um estudo nao tao recente, feito nos EUA em 1995, apresentou que as
empresas ligadas a tecnologia da informagéo tinham uma taxa de falha de 31% (trinta
e um porcento) em seus projetos e que mais da metade iria custar em média 189%
(cento e oitenta e nove porcento) a mais que suas estimativas iniciais (THE STANDISH
GROUP, 1995). Tém-se que o custo gerado com falhas é alto, entdo, a gestdo de
custos € hoje uma tarefa fundamental para os gestores de projetos, sejam eles de
pequeno, médio ou grande porte. A falta ou uma imprecisdo no uso da geréncia dos
custos é capaz de prejudicar o sucesso de um projeto (FILHO, 2014, p. 14).

Essa gestao de custos inclui os processos essenciais para garantir que o
projeto acabe de acordo com o orgamento previamente estabelecido, garantindo o
valor final aprovado (FARINHA, 2012). Silva (2008, p. 14), compartilha dessa mesma
ideia ao dizer que o gerenciamento de custos tem como o principal objetivo garantir
que os custos orgados sejam cumpridos em toda a execugao do empreendimento. A
estimativa de custos também pode ser definida como um processo preditivo usado
para quantificar, custar e precificar os recursos exigidos pelo escopo de uma opgao,
atividade ou projeto de investimento em ativos (MARZOUK; HISHAM, 2014, p. 1303).

Filho (2014) em sua pesquisa apresenta que estimativas de projetos de
construgao feitas com avaliagdes por custos unitarios podem chegar a uma margem
de erro de até 30% (trinta porcento), ja estimativas feitas com orgamento detalhado
podem chegar a ter uma margem de erro de 10% (dez porcento) e com orgamento
analitico a margem de erro cai para menos de 5% (cinco porcento). Sabe-se 0 quéo o
setor da industria da construcédo é complexo e dindmico, onde muitas vezes a falta de
informagdes, documentos, projetos, detalhamentos, entre outros, podem ocorrer com
certa frequéncia. Portanto, € um grande desafio para as empresas e gestores fazer
estimativas adequadas e controla-las, bem como, administrar o tempo e as constantes
mudangas no projeto e na execugao. A montagem de um orgamento fidedigno ao
projeto € um trabalho arduo para os gerentes e técnicos e é ainda mais desafiante
manter este orgamento durante a execugao dos projetos.

E interessante destacar que a maior dificuldade das equipes de
gerenciamento ndo € a determinagao propriamente dita dos custos de um projeto e
sim a compreensdo do melhor principio de levantamento de custos que mais se
adeque ao empreendimento, identificando as principais variaveis que afetam o
resultado econdmico e financeiro. Assim, o gerenciamento de custos pode ser visto

como a identificagao das melhores alternativas, através de uma analise das condicoes
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e componentes de custeio de um empreendimento, além de um monitoramento eficaz
desses fatores (SILVA, 2008, p. 14).

Segundo Kern (2005), o setor da construgdo civil por muitas vezes
apresenta um ambiente incerto, dinamico e complexo, com muitas variaveis. Mesmo
produzindo um unico produto, sua construgdo passa por um longo periodo de
maturacao durante o ciclo de vida do produto, sendo suscetivel a mudancas em
projetos, contratos ou mesmo na economia. Ademais, sua caracteristica de execugao
de um produto unico, resulta na necessidade de informacgdes distintas para cada nova
obra, fazendo com que modelos de gestdo de custos, normalmente aplicados em
sistemas de producéo industriais repetitivos, ndo possam ser adaptados ao setor da
construcao civil.

A mesma autora constatou, em estudos exploratérios realizados em sua
pesquisa, que as principais falhas dos sistemas tradicionais de gerenciamento dos
custos tém relagao direta com a falta de planejamento e controle dos custos ao longo
de todo o ciclo de vida do empreendimento. Estes modelos tradicionais tém se
mostrado insatisfatorios para o gerenciamento de custos. Na opinido de Stallworthy
(1979) um bom sistema de gerenciamento de custo deve possuir em sua esséncia o
monitoramento e acompanhamento da evolugdo dos custos durante todo o
empreendimento, disponibilizando informagdes que sirvam de alerta precoce ao
projeto.

Cabe destacar que qualquer que seja o projeto, tem que ter como
premissas basicas o inicio e fim bem definidos através de fases claras de comeco e
encerramento (ALDABO, 2006, p. 17). A administracdo do tempo, assim como a
gestao de custos faz parte dos principais elementos de um projeto (LIMMER, 2010, p.
39). Para o sucesso total de um projeto é necessario ndo somente a gestdo de custo,
mas também um planejamento adequado e realista para todas as atividades. O atraso
em um projeto pode representar a perda de uma oportunidade e até mesmo de um
mercado especifico (BARCAUI et al., 2010, p. 15).

A alta complexidade dos empreendimentos leva uma preocupacao a mais
aos gestores com relagéo aos riscos de atraso do projeto. Por muitas vezes o custos
excedentes em um projeto também podem levar ao encerramento precoce, portanto,
e fundamental ser capaz de prever os custos do projeto com a maior precisao possivel,
a fim de desenvolver planos financeiros mais realistas (KIM; REINSCHMIDT, 2011). O

tempo também pode ser visto como um recurso essencial para assegurar o término
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dos trabalhos dentro do prazo previsto (FARINHA, 2012), sendo um fator agravante
para o projeto quando nao se tem esse controle.

E possivel entender que a falta de controle, em qualquer quesito, pode
resultar em falhas que levem ao encerramento prematuro do projeto, por isso &
importante que as empresas busquem metodologias eficazes na gestao de projetos.
Sao varias as metodologias expostas no meio académico, cada uma possuindo
caracteristicas proprias. Como exemplo, existem métodos de planejamento e
orcamentacdo que pode utilizar-se de analogias, estimativas paramétricas,
levantamento de dados, diagramas, etc. (BARBOSA et al., 2011; PMI, 2013).

Araujo e Meira (2003) explicam que existem diversas técnicas para
planejamento e controle de obras, sendo os mais comuns, usados pela construgao
civil, o diagrama de barras, o cronograma de Gantt e as redes PERT/CPM. Nestes
modelos o controle é feito através de uma comparagéao sistematica entre o previsto e
o realizado, fornecendo assim subsidios para possiveis tomadas de decisdes. Nesse
mesmo estudo, os autores concluiram que apenas 16% das empresas utilizavam o
planejamento como instrumento para auxiliar o gerenciamento e que no restante dos
as decisGes eram baseadas apenas no bom senso e na vontade dos gestores. Eles
enfatizam que a falta de planejamento, acarreta em uma falta de controle, sendo tais
organizagodes incapazes de fornecer dados precisos sobre o0 andamento das obras.

Para Silva (2008, p. 13—16) cada empreendimento possui necessidades e
exigéncias especificas que devem ser gerenciadas desde o inicio do planejamento.
Por isso um modelo de gerenciamento adequado é um item essencial no sucesso do
projeto. Um pequeno erro no planejamento ou no controle pode gerar uma redugao
significativa na margem de lucratividade do empreendimento, aumentando assim o
risco do negdcio (FILHO, 2014, p. 15). Portanto, a falta ou escolha de um modelo de
gestdo ineficaz pode acarretar em prejuizos para a organizagdo, gerando um
“‘desconforto” em relacdo ao andamento de um empreendimento. Ficando
praticamente impossivel prever e tomar agdes antecipadas sem uma metodologia de
controle eficiente.

Scardoelli (2013), em sua pesquisa, explica que além de métodos de
planejamento, as inovagdes tecnoldgicas sdo importantes para o setor da construgao
civil, tais como a informatizagao, coleta de dados sistematica e exposi¢ao dos planos
de obra entre os envolvidos. Ela também comenta que as filosofias oriundas dos

sistemas de produgado como o Just in Time (JIT) e Total Quality Control (TQC), vem
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motivando o desenvolvimento de técnicas gerenciais e construtivas com menos
desperdicios, sem prejuizo para o nivel de qualidade. Apesar das inovagdes trazerem
beneficio as organizagdes, existem alguns riscos com relag&o a sua implementagao,
geralmente relacionados a forma imediatista e entusiasmada das empresas em
relagao a introducado de novos métodos ou modelos.

E possivel concluir que um planejamento aliado a um controle gerencial
eficaz melhora a previsibilidade da obra, possibilita o cumprimento das metas, um
melhor controle sobre os fatores de produc¢do, melhora o suporte na tomada de
decisdo e aumenta a competitividade da organizagdo (ARAUJO; MEIRA, 2003). Kim
(2015) comenta que as decisdes baseadas em previsdes tém impacto direto com a
eficacia do projeto, por isso € tdo importante um modelo eficaz e confiavel. Esses
fatores foram responsaveis pelo desenvolvimento e implantagdo de técnicas
transformadoras, como o método de gerenciamento do valor agregado (BARBOSA et
al., 2011, p. 19-20).

Bagherpour e Noori (2012, p. 3) explicam que o gerenciamento do valor
agregado pode ser visto como uma poderosa técnica de gerenciamento por meio da
integracao de pontos de vista de tempo e de custo do projeto. Seguindo essa linha de
pensamento, o GVA pode ser visto como um sistema que integra tempo, custo e
escopo do trabalho, auxiliando no calculo dos indices de desempenho e prevendo
duragéo e custo total de um projeto (BAGHERPOUR; SAFARI; SHARIFI, 2016, p.
1156).

Este conceito difere um pouco da pratica genérica que se encontra nas
empresas. Normalmente, o que se encontra € uma simples comparagao entre

o que foi gasto e o que se planeja gastar, sem levar em consideragao ou sem
explicitar o quanto foi efetivamente produzido ou realizado (FARINHA, 2012).

E exatamente nesse contexto que o gerenciamento do valor agregado
propde ferramentas eficazes para o acompanhamento e controle de obras, fornecendo
através de indicadores a real situacdo do projeto, podendo prever cenarios,
prognosticando possiveis desvios e levando a uma tomada de decisdo antecipada
pela equipe do projeto.

Com isso a aplicagao das ferramentas do GVA em obras da construgao civil
brasileira, pode tornar-se um diferencial competitivo nos modelos de gestao utilizados
até o momento. Isso nao quer dizer que tais ferramentas de gestdo sao garantia para

um empreendimento bem sucedido, mas o gerenciamento do valor agregado
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consegue contribuir muito para o tdo desejado alcance desse sucesso (VARGAS,
2003b). E conveniente afirmar isso, pois o controle e a otimizac&o de recursos é visto
por muitos como uma maneira de obter um melhor desempenho nas organizagdes e
que alguns dos indicadores de sucesso do projeto s&o prazo e custo (GIACOMETTI
et al., 2007).

2.2 Gerenciamento do valor agregado (GVA)

Originalmente, o gerenciamento do valor agregado foi desenvolvido
inicialmente para analise de custos do projeto (BAGHERPOUR; SAFARI; SHARIFI,
2016, p. 1156). Seus conceitos tiveram inicio ha mais de um século, através de
engenheiros industriais que atuavam em fabricas americanas, sendo utilizado por eles,
para o acompanhamento do desempenho financeiro da producgao, relacionados aos
padrdées ganhos com as despesas reais (KWAK; ANBARI, 2012).

Somente na década de 60, através da forca aérea americana o GVA foi
utilizado de maneira formal em paralelo com as técnicas de PERT/COM. Em 1967 o
Departamento de Defesa dos EUA publicou um documento, com o nome de "Critérios
de Sistemas de Controle de Custo / Programagao" (C / SCSC) que indica o inicio
formal do gerenciamento do valor agregado (CIOFFI, 2006, p. 137). Sendo parte
integrante para ser usado em grandes programas de aquisi¢do, na tentativa de
estabelecer uma metodologia consistente baseada em melhores praticas (KWAK;
ANBARI, 2012). Em resumo, era essencialmente um modelo padronizado de
gerenciamento somente para uso dos militares norte-americanos (FILHO, 2014, p. 60).

Até 1998 esses conceitos basicamente ficaram restritos a area
governamental, quando foi reconhecido formalmente pela American National Stardard
Institute (ANSI). Também nesse periodo o governo Americano tornou o GVA como
uma politica oficial de controle dos contratos do governo federal (VARGAS, 2003b, p.
45-46). Essa imposigao, apoiada por mandatos, leis governamentais e pressao
publica, fomentou a utilizagdo do GVA por outras organizagdes (KWAK; ANBARI, 2012,
p. 77).

Inicialmente o GVA era visto como um sistema bastante complexo, entao
para incentivar um uso mais amplo do método no setor privado, o governo federal dos
EUA decidiu usar um sistema de gerenciamento de valor agregado mais flexivel
(ANBARI, 2003, p. 12). A NSIA (National Security Industrial Association) formou uma
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comissao especial com o objetivo de facilitar a aplicagdo desses conceitos, formando
um guia para implementacdo do GVA (ROVAI; TOLEDO, 2002). O Guia de
Conhecimento em Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK®) do Project
Management Institute (PMI) forneceu a terminologia e as formulas basicas do GVA. A
terminologia foi simplificada e mais detalhes sobre o GVA foram fornecidos. A partir
desse periodo, o setor privado demonstrou mais interesse sobre o GVA que passou a
ter uma maior taxa de utilizacdo (KWAK; ANBARI, 2012, p. 78)..

O gerenciamento do valor agregado mesmo com conceitos oriundos a mais
de um século, sua empregabilidade pode ser vista como recente, mesmo em paises
pioneiros. No caso de paises emergentes, como o Brasil, 0 seu uso ainda é pouco
difundido e com poucos exemplos praticos demonstrado na literatura. Apesar dessa
baixa popularidade do GVA entre as organizagdes, isso nao reflete em seu valor como
ferramenta. Esse valor pode ser comprometido por alguns fatores encontrados nas
empresas, tais como falta de compreensao e familiaridade com a técnica, uso de
outras ferramentas, custo de implementacéo, entre outros (VARGAS, 2003a, p. 117).

Thormeyer (2006), em seu estudo, reconhece que as agéncias federais
americanas enxergam claramente o valor das ferramentas do GVA, mas que a
dificuldade em compreender os conceitos, acabam atrasando a disseminagdo do
método.

O PMI (2013, p. 307) define o GVA como “uma metodologia de
gerenciamento usada para integrar o escopo, 0 cronograma e 0S recursos e medir
objetivamente o desempenho e o progresso do projeto”. Barcaui (2010, p. 126)
acrescenta que o método estabelece uma unidade de grandeza uniforme entre os
recursos e atividades distintas, através de uma associacédo das produtividades e os
custos orgados. Barbosa (2011, p. 113) enfatiza que a técnica permite uma
antecipagao dos problemas, auxiliando nas previsdes de prazos e custos do projeto.

O que diferencia o GVA de métodos tradicionais de controle é exatamente
a possibilidade de controlar simultaneamente prazos, custo e escopo, proporcionando
uma real performance do projeto, fazendo um comparativo entre o trabalho previsto e
o trabalho efetivamente realizado e seus respectivos custos até aquele determinado
momento, antecipando possiveis agdes corretivas (ROVAI; TOLEDO, 2002, p. 1-2).

Quando grandes flutuagdes de qualquer um das métricas do GVA surgem,
elas levam a maiores suspeitas de saber se o empreiteiro € capaz de gerenciar o

projeto em questdo. Portanto, € mais dificil de julgar se os sinais de aviso sao
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verdadeiros ou falsos, por isso Lipke (2003) propés novos métodos para os
indicadores de tempo, pois, para ele, estes indicadores ndo possuiam uma natureza
confiavel, resolvendo as limitagdes e peculiaridades inerentes ao uso da evolugao
histérica do GVA. Ele também propds agregar métodos estatisticos as métricas do
gerenciamento do valor agregado em outro estudo realizado (LIPKE, 2006).

Anbari (2003) apresenta uma pesquisa para simplificar o GVA, mostrando
sua aplicabilidade, tanto a projetos do setor publico como do setor privado,
independentemente do tamanho. Sua pesquisa utiliza uma terminologia mais
simplificada, fornecendo ferramentas graficas, extensdes e aplicagbes do GVA para
melhorar o uso e a eficacia deste importante método de gerenciamento de projetos.

Cioffi (2006) desenvolveu uma nova notagéo para o gerenciamento do valor
agregado tornando a matematica mais transparente e flexivel, numa tentativa de
evoluir o sistema para um formato mais cientifico. Ja Lewis (LEWIS, 2010) explica a
necessidade de se utilizar técnicas mais flexiveis e menos onerosas para a avaliagcao
de performance na gestédo de projetos, sugerindo entdo que o GVA fosse utilizado de
forma mais enxuta.

Lipke et al. (2009), por meio de um estudo com quase 500 meses de dados
em 12 projetos, forneceram um método de previsao confiavel do custo e duragao final
para melhorar a capacidade dos gerentes de projetos na tomada de decisdes. Devido
a uma vulnerabilidade no desempenho de custos, Souza et al. (2014) sugeriram uma
integracdo do GVA com dados historicos de indices de custos aplicada em projetos
reais com o objetivo de avaliar a precisao e a variagao em relagéo a técnica tradicional,
melhorando assim a previsibilidade de custos do projeto. Wauters e Vanhoucke (2015)
propés algo similar ao criar um novo critério para medir a estabilidade dos métodos
de previsao de tempo e custo.

Com relagao a integragao com os risco de um projeto, Pajares e Lépez-
Paredes (2011) apresentaram duas novas métricas que combinam o gerenciamento
do valor agregado e o gerenciamento de riscos do projeto, comparando o custo do
GVA e os desvios do cronograma, com o desvio que o projeto deve ter nas condi¢des
esperadas da analise de risco.

Kwak e Anbari (2012) forneceram recomendagdes para melhorar e ampliar
os aplicativos do GVA atual e praticas de gerenciamento de projetos para outros
programas e projetos governamentais, incentivando a comunidade de gerenciamento

de projetos a rever e avangar na aplicacdo do GVA. Ja Long Chen, Ting Chen e Lin
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(2016) propuseram um método de modelagem simples para melhorar a precisao do
poder preditivo da ferramenta em de 20%.

Para os 40 anos de aplicagdo do GVA, os métodos de previsdo foram
usados com pouca mudanga. Somente nos ultimos anos existiram algumas pesquisas
quanto a validade dos resultados de previsdo (LIPKE et al., 2009, p. 406). A maioria
dos modelos funciona bem quando é oferecido pela primeira vez, mas com o tempo,
a tecnologia avangada e as técnicas experimentais mais sofisticadas levam
naturalmente a melhorias (CIOFFI, 2006, p. 136).

Pode-se ver que o valor do Gerenciamento de Valor Agregado foi
demonstrado ao longo dos anos de aplicagcdo em muitos projetos. Ha evidéncias
substanciais de sua influéncia positiva nos resultados dos resultados do projeto. O
GVA promove varias boas praticas de gestdo que contribuem para o sucesso do
desempenho do projeto e da organizagao, na prestacao de contas, no planejamento,
na avaliacdo de risco, no rastreamento de informagdes, na elaboragao de relatérios,
no controle e muito mais (LIPKE, 2006).

Entdo, ainda que existam criticas ao método, o GVA pode ser considerado
como uma das técnicas mais importantes para monitorar e controlar projetos,
desempenhando um papel crucial na resposta a questdes gerenciais, tais como, se o
projeto estiver atrasado, sobre o orgamento, o custo do trabalho restante, entre outras
questdes (VON WANGENHEIM; SAVI; BORGATTO, 2011, p. 287).

2.3 Barreiras e Premissas da Implementagao

Sabe-se que para implementagao e sucesso de qualquer novo modelo de
gestdo, sdo necessarias a realizagcédo de atividades que impliquem em mudangas na
organizacdo. As dificuldades de mudanga de cultura sdo em gerais as primeiras
barreiras enfrentadas pela equipe de gestdo. O relatério CHAOS (THE STANDISH
GROUP, 1995) indica que os cinco maiores fatores de sucesso para projetos s&o o
envolvimento do wusuario, o suporte da alta administracdo, requisitos claros,
planejamento adequado e expectativas realistas. Sendo os trés primeiros os principais
elementos que aumentam as chances de sucesso. Para Vargas (2003b, p. 27-28) o
sucesso de um projeto pode ser definido pelo atendimento do seguintes quesitos:

e conclusdo do projeto dentro prazo programado;

e concluséao do projeto dentro dos custos orgados;
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e utilizagdo dos recursos com o minimo de desperdicios;

e conclusao do projeto com a qualidade esperada;

e execugao do projeto com o minimo de alteragdes de escopo;

e satisfacao do cliente na entrega do projeto;

e execugao do projeto sem lesar a cultura organizacional;

e execugao do projeto sem atrapalhar as atividades organizacionais.

Mdaller e Jugdev (2012) definem que o sucesso de um projeto pode
depender de varios fatores, tais como: o atendimento aos requisitos dos usuarios, o
cumprimento de propédsitos de projetos, o reuso de negdcios, a satisfagcdo dos
Stakeholders (clientes, usuarios finais, equipes, stakeholders e fornecedores), etc.

Giacometti et al. (2007) explicam que a implementagdo do GVA nao é facil
e necessita de total emprenho da alta geréncia, investimentos em Tl e capacitagdo da
equipe envolvida no projeto. Os autores também destacam a importancia vital da
definicdo bem-feita do escopo, elaboragédo do cronograma detalhado e um orgamento
de todas as atividades.

Um estudo estatistico feito por Kim, Wells e Duffey (2003), nos setores
publicos e privados, com 2500 individuos selecionados aleatoriamente dos mais de
trinta mil membros do Project Manegement Institute (PMI) e da antiga Performance
Management Association (PMA), foram identificados os principais fatores criticos de
sucesso para implantagao do GVA:

e suporte da alta administragao:

- abordagem de cima para baixo;

- construgao de uma cultura organizacional forte;

- fornecimento de recursos necessarios a implantacao;

- suporte central para o gerenciamento do valor agregado.
e treinamento de GVA:

- especializacao e capacitacao das equipes envolvidas;

- treinamento continuo;

o flexibilidade:

- permitir uma maior agilidade no uso das ferramentas do GVA;
- encontrar a melhor solugdo que se adeque a cultura organizacional;
e comunicacgao:

- comunicagao aberta entre os participantes da equipe de projeto;
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- facilitagcao de canais de comunicacdo com os clientes;
- uso de recursos eletrénicos para intercambio de informacdes.

Cutovoi e Salles (2011) realgam a importancia de uma linguagem comum e
um fluxo visivel para que o time de projetos possa discutir, rever conceitos e estudar
as técnicas do gerenciamento do valor agregado. Esse fluxo deve estar adequado a
organizacdo e deve formar uma base para um plano de implementagdo das
ferramentas do GVA. Christensen (1967) reforga o treinamento como um fator
importante para o sucesso da implantagcdo e acrescenta que a barreira cultural da
organizagao é um desafio a ser superado.

Percebe-se claramente uma intersecdo de pensamento entre esses
pesquisadores, onde o envolvimento dos usuarios, assim como o suporte da alta
geréncia, o planejamento claro das atividades que precisam ser realizadas, a
satisfagcdo do cliente, treinamento e o cumprimento das metas estabelecidas sao
requisitos essenciais para a conquista do sucesso do projeto.

Crespo e Alvares (2013) comentam que esse sucesso depende também de
outra variavel, que nao foi citada pelos autores anteriores, a sua implantagcao nas fases
iniciais do projeto. Entende-se que a implantagdo de um novo modelo deve ser
encarada como um novo projeto dentro de uma organizacgéo, levando a mudangas
NOS processos gerenciais da empresa.

De acordo com Krainer et al. (2013) para que as organizagdes atinjam as
mudangas sdo necessarios neutralizar alguns fatores: deficiéncia na qualificacdo dos
usuarios, falta de treinamento, auséncia de um modelo comum para os processos e
falhas de comunicagdo. Thamhain (1998) explica que as principais barreiras que
precisam ser superadas na implantacdo de um modelo das técnicas do GVA séao:

e impaciéncia com relacao a utilizagdo adequada do modelo;

e custo de implementacao elevado;

e consumo excessivo de tempo e recursos para utilizagao da ferramenta;

e baixa compreensao das funcionamento da técnica;

e pouca familiaridade com o uso da ferramenta;

e incoeréncia dos procedimentos gerenciais com os procedimentos da

ferramenta;

¢ limitagao da criatividade do uso de outras estratégias;

¢ controle acentuado atuando como ameacgador da equipe envolvida;
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o falta de proposito bem definido;

e beneficio vago e impreciso;

e experiéncias negativas com a utilizagdo de outras técnicas.

Segundo Gowan, Mathieu e Hey (2006, p. 39—40) as empresas precisam

entender certos critério para utilizar o GVA como uma ferramenta de gerenciamento

de projetos. Eles dividem em seis requisitos necessarios e esséncias para a

implantagdo do gerenciamento do valor agregado:

1)

2)

6)

As empresas precisam ter uma estrutura organizacional que permita
medir o desempenho de custo e tempo;

O trabalho a ser realizado deve ser descrito em uma sequéncia de
trabalho, possuindo a identificagdo de todas as tarefas importantes
para atender os requisitos do projeto com as dependéncias entre
elas;

Possuir um orgamento detalhado para cada tarefa do projeto,
mantendo uma conta de controle para verificagcdo de desempenho;

Possuir um registro com os custos diretos de uma maneira
consistente com os orcamentos em um sistema formal,

Gerar relatérios que comparem o planejado com o realizado, tanto
em variacado de custos como em variagao de tempo;

Elaborar analises detalhadas das variagbes fornecidas pelos

relatorios gerados.

Para Vargas (2003a) a natureza do projeto, a definicdo do escopo, o valor

da técnica, o treinamento, o suporte organizacional, o apoio da alta administracao, a

determinacao dos prazos, o processo de or¢camentagcao e a compreensio da técnica

sao fatores fundamentais para uma correta implementacdo do GVA. Ele também

explica que a informalidade no controle dos projetos pode ser um grande empecilho

para o uso correto das ferramentas do GVA. Ja Farinha (2012, p. 66—69) detalha que

para aplicagdo de um modelo de gerenciamento do valor agregado sdo precisos

quatro passos basicos:

1)

2)

Definicdo da Work Breakdown Structure (WBS) ou Estrutura
Analitica do projeto:

- Nesta etapa as tarefas do projeto devem ser definidas por meio de
uma analise cuidadosa do cronograma preliminar;

Definigcao do plano base:
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- Com auxilio da etapa anterior deve ser estimado um orgamento das
tarefas do projeto;
3) Registro das medi¢des das quantidades fisicas dos trabalhos:
- E nesta fase que s3o realizadas as medicdes de avanco fisico do
projeto;
4) Registro dos custos reais de execugao:
- Talvez o processo mais complicado e moroso das etapas e consiste
na determinagéao real do que foi gasto em cada atividade.
Em um estudo de caso feito por Valle e Soares (2006) foram definidas dez
etapas que devem ser seguidas para a implementacao do GVA, conforme pode ser

visto na Figura 01, a

1
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sequéncia proposta pelos autores coloca como o primeiro item o comprometimento

da organizagéo e finaliza com as ligbes aprendidas.
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Figura 01 - Passos para implantagdo do gerenciamento do valor agregado
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Fonte: adaptado de Valle e Soares (2006)

Segundo Netto et al. (2015) os principais fatores sdo: o suporte da alta
administragao, o treinamento em GVA, a maturidade da organizagao em projetos GVA,
uso de software integrado de gestao, definicdo do escopo, elaborag¢ao do cronograma,
definicdo dos custos, cultura da organizagdo, medigdo de desempenho do projeto,
experiéncia da equipe de projetos e adogao de procedimentos padronizados.

A Tabela 02 foi elaborada com o propésito de fornecer um pequeno resumo
dos principais quesitos para a implementacao das técnicas do gerenciamento do valor

agregado, conforme a opinido dos principais autores citados.

Tabela 02 - Principais quesitos para implementagcdo do GVA

AUTORES / Kim, Vargas Farinha | Thamhain Netto Valle e | Gowan,
QUESITOS Wells e et al. Soares | Mathieu
Duffey e Hey
Cultura ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
X X X X

organizacional
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Estrutura
organizacional

Apoio da alta
Administragao

Custo de
implementagao

Uso de software
de gestéo

Treinamento das
equipes

Compreensao da
técnica

Defini¢do do
escopo

Definigdo do
cronograma

Definigdo do
orgcamento

Fluxo de
Comunicagcio

Responsabilidade
das atividades

Fluxograma das
atividades

Controle dos
custos

Controle de
cronograma

Elaboragéao de
relatérios

Validagao das
informagodes

Definicdo de
propésito

Licoes
aprendidas
Fonte: autor (2018)

E possivel notar, na tabela apresentada, certa semelhanca entre os autores
com relacao a escolha dos principais quesitos para implementagao e uma sequéncia
l6gica e necessaria para o total sucesso da aplicagdo do novo modelo de gestao.
Quesitos como cultura organizacional, responsabilidades das atividades,
compreensao da técnica, fluxo de comunicagao, uso de software integrado de gestéo,
definicdo de propdsito e elaboracido de relatorios sao citados por pelo menos dois
autores. Ja quesitos como estrutura organizacional, treinamento das equipes,
definigdo de escopo, definigdo do cronograma, definigdo do orgamento, controle de
custos, controle de cronograma e validagdo das informagdes sdo quase unanimes
entre os pesquisadores.

Apesar de alguns quesitos serem citados com menor frequéncia entres os

autores, nao significa que eles sejam menos importantes como critérios para o
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sucesso e que nao precisem ser gerenciados pela equipe de projeto. Como exemplo,
temos um quesito interessante, citado apenas por Kim, Wells e Duffey (2003) e Netto
et al. (2015), que é a utilizagdo de um software integrado de gestéo de projetos. Esse
tipo de solucédo € muito bem-vinda para auxiliar a implementacdo do GVA, pois é um
facilitador para o controle de custos e pode melhorar o fluxo de informagdes (MELLO;
STRANDHAGEN; ALFNES, 2015).

A equipe de projetos deve considerar todas essas premissas para que o
sistema possa ser implementado com qualidade e agilidade, produzindo resultados
confiaveis a gestédo do projeto. E importante ter toda esta preocupacdo e cuidado
antes de aplicar as técnicas do gerenciamento do valor agregado, pois assim as
chances de sucesso serdao maiores, tanto para a implementagdo das ferramentas

como para a gestédo de projetos futuros

2.4 Categorizagao

Devido a complexidade de nomenclaturas e formulas do GVA, de forma
mais organizada e pratica, foi elaborada uma categorizagdo dos conceitos,
procurando unificar nas mais diversas literaturas, as principais terminologias
(VARGAS, 2003b, p. 41-45; BARCAUI et al., 2010, p. 128-130; BARBOSA et al., 2011,
p. 116—-147; PMI, 2013, p. 154-155).

2.4.1 Categoria 1 — Parametros de Medigcao

Nessa categoria foram selecionados os parametros iniciais e primordiais
para a utilizagcdo das ferramentas do GVA. Para uma melhor compreensao, estes
parametros sao aqueles que teoricamente nao sao oriundos somente de uma formula,
mesmo que alguns possuam expressdes matematicas, sé podem ser calculados
através de informacgdes provenientes de fontes externas (orgamentos, planejamentos,
cronogramas, planos de projeto, planilhas de acompanhamento, relatorios, entre
outros).

Wauters e Vanhoucke (2015, p. 1), assim como em outros estudos,
reforgam a importancia das trés métricas chaves para avaliar o status do projeto: valor
agregado, valor planejado e custo real. Entretanto, sem um orgcamento e sem um

cronograma do projeto, o calculo dessas métricas fica inviavel, pois esses fatores



40

estdo ligados diretamente a essas informagdes, como sera exposto a seguir. Por isso
o orgamento no término e a duragao prevista foram incluidos nessa primeira categoria,
estabelecendo os parametros fundamentais para dar prosseguimento a analise do
GVA.

2.4.1.1  Valor Agregado (VA)

Possui as nomenclaturas de custo orgado do trabalho realizado (COTR),
budget cost of work performed (BCWP) ou earned value (EV). Representa o valor
planejado das atividades que foram executadas até certo momento, ou seja, o valor
que deveria ser gasto, para a quantidade de pacotes de trabalho realizados, até a data
de “status” do projeto, podendo ser simbolizado pela expresséo a seguir:

VA=ONTxPF, (1)
Onde:

ONT = orgcamento no término;
PFr = progresso fisico realizado até a data de status do projeto.

Normalmente o VA é dificil de medir com exatiddo, dependendo muitas
vezes do julgamento de profissionais com mais experiéncia que fazem parte da equipe
do projeto, principalmente para atividades em andamento. (FARINHA, 2012). O valor
agregado pode ser calculado a través do percentual executado multiplicando pelo seu
valor planejado de determinada atividade. Vale salientar que cada organizagao possui
uma regra especifica para o calculo do EV, talvez a mais conhecidas sejam:

a) Regra 0/100 — nesse caso ndo se considera tarefas em andamento,
somente atividades totalmente concluidas;

b) Regra 20/80 — qualquer atividade iniciada é considerada 20% executada

e obtém os outros 80% quando s&o concluidas;
c) Regra 50/50 — as atividades iniciadas recebem o status de 50%
executada e quando concluidas recebem os outros 50%.

Imagine a situacdo em que a Regra 50/50 esta sendo utilizado em uma
empresa, para uma determinada atividade que foi realizada apenas 10%, nesse caso
considera-se 50% executado, ou seja, o VA agregou mais do que devia. No caso
contrario, onde a atividade esteja 80% executada e seja apropriado apenas 50%, o
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VA agregou menos do que devia. Nos dois casos vemos exemplos de situagdes que
dao informacgdes falsas da atual situagao do projeto. Por isso a correta apropriagéo do
VA é um fator importante para toda a analise do GVA, pois os parametros situacionais
e de previsdo depende da fidelidade destes dados obtidos.

Entretanto sabe-se que para grandes obras, com diversas atividades seria
um desafio enorme e talvez um custo muito elevado com controle, para identificar a
porcentagem real realizada de cada atividade, o que poderia até inviabilizar a
aplicacéo da ferramenta. Entdo o uso de uma dessas regras ou de outras similares
atende como um modelo, talvez ndo o mais eficaz, mas suficiente para superar tais

obstaculos.
2.4.1.2  Valor Planejado (VP)

Também pode ser chamado de custo orgado do trabalho agendado (COTA),
budget cost of work scheduled (BCWS) ou planned value (PV) e indica o valor
autorizado para realizar determinada atividade do projeto. Em outras palavras,
apresenta a parcela do orgamento que deve ser gasta de acordo com o custo da linha

de base para uma ou mais atividades, podendo ser representado pela férmula a seguir:
VA=ONT xPF, (2)
Onde:

ONT = orcamento no término;

PFp = progresso fisico previsto.
2.4.1.3 Custo real (CR)

Representa o custo total incorrido de uma atividade até a data de status do
projeto, podendo ser conhecido também como custo real do trabalho realizado (CRTR),
actual cost of work performed (ACWP) ou somente actual cost (AC). Vale ressaltar
gue o CR néao podera ser recuperado pelo projeto, pois os gastos ja foram realizados
pelas atividades entregues. Dessa forma nao existe uma férmula especifica para o
custo real e sim devem existir modelos e/ou ferramentas de controle e afericado dos

custos de cada atividade. O acompanhamento e controle dos custos talvez sejam uma
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das mais desafiadoras e importantes tarefas que a equipe de obra deve executar, pois

€ um dos fatores cruciais para o uso com precisao do GVA.

2.4.1.4  Orgamento no término (ONT)

Corresponde ao valor da soma de todos os custos planejados das
atividades de um determinado projeto e também pode ser conhecido por bugtet at
completion (BAC). E importante que a equipe de responsavel pelo levantamento de
custos previstos (orgamentos) tenha bastante atengéo na apropriagdo desses custos
de obra, pois a linha de base de custos servira para todo o acompanhamento e
controle através das ferramentas do GVA.

Vale ressaltar que normalmente o ONT tem valores menores que 0s pregos
de contrato e que alguns componentes de custo como despesas gerais, impostos,
lucros, entre outros, sdo de dificil apropriagédo ao longo do tempo (BAGHERPOUR,;
NOORI, 2012, p. 3).

2.4.1.5 Duracgéo Prevista (DP)

Também pode ser conhecido como PAC (plan at completion) e reflete o
prazo total para execugao do projeto, geralmente expresso em meses ou semanas.
Para elaboracdo planejamento da obra s&o necessarias as definicbes de atividades,
0 seus sequenciamentos, as definicdes dos recursos de cada atividade, a estimativa
de duracgdes de cada atividade, a montagem e controle do cronograma (BARCAUI et
al., 2010; PMI, 2013, p. 112).

E interessante entender que o processo do gerenciamento de tempo tem
fortes interacbes com outras areas de projeto, principalmente com o gerenciamento
dos custos. Sendo importante frisar que atrasos no projeto tem ligagéao direta com o
aumento dos custos, pois o custo sofre variagdes em fungao do tempo (LIMMER, 2010,
p. 115). As despesas fixas sdo um exemplo claro dessa variagdo em fungéo do tempo.
Entende-se entdo que o controle de custos aliado ao controle de tempo trazem
inumeros beneficios ao projeto, colaborando ainda mais para a aplicagéo e uso das

ferramentas do gerenciamento do valor agregado.
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2.4.2 Categoria 2 — Parametros de Desempenho

Nesta categoria foram separados os principais indicadores do desempenho
atual do projeto, em outras palavras indicam a atual situagdo da obra até o momento
(data de status). Estes indicadores ndo necessitam de dados externos para serem
elaborados, pois sao dependentes exclusivamente da aplicacdo de formulas, com o
uso de informagdes obtidas da categoria anterior. Nesse caso as equipes de obras
precisam apenas compreender como eles funcionam e quais respostas podem ser

extraidas desses indicadores de desempenho.
2.4.2.1  Variaggo de prazos (VPR)

Conhecida também como variagao de progresso ou schedule variance (SV),
expressa o desempenho do cronograma em um projeto, através da variagao entre as
quantidades estimadas e as realmente executadas até a data de status do projeto.
Sua férmula é representada pela seguinte expresséao:

VPR =VA-VP (3)

A variacao de prazos pode ser também mostrada em percentual através da
expressao a seguir:

wpn - 17 @

2.4.2.2 Variagéo de custos (VC)

Trata-se da medida de desempenho de custos mostrada através dos
desvios entre o custo orgado e custo real até a data de status do projeto. Pode ser
chamado também de cost variance (CV), podendo ser representado pela formula a
seqguir:

VC=VA-CR (5)

Assim como variagao de prazos, a variacdo de custos também pode ser

apresentada em percentual através da formula:
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2.4.2.3 Indice de desempenho de prazo (IDP)

Conhecido também como scheduled performance index (SPI), pode ser
utilizado como indicador de desempenho do progresso do projeto através da relagao
entre o valor agregado e o custo real através da expressao:

mp="2 (7)
VP

2.4.2.4 Indice de desempenho de custo (IDC)

E o indicador de desempenho dos custos do projeto, através da relagéo do
valor agregado e o custo real. E conhecido também como cost performance index
(CPI). Sua formula é a seguinte:

mc="4 (8)
CR

2.4.2.5 Indice de desempenho para término (IDPT)

Podendo também ser chamado de TCPI (to-complete performance index)
ou IDCR (indice de desempenho de custos de recuperacgéo). Este indice é calculado
através da projecdo do IDC, para que a parcela de atividades restante do projeto
alcance o ONT inicial previsto e acordo com a expressao a seguir:

IDPT :ONT—_VA (9)
ONT -CR

Uma observacéo que deve ser feita € que caso o projeto possua um novo
orcamento aprovado, a férmula pode ser substituida por esse novo valor que pode ser
chamado de Estimativa no Término (ENT), como sera visto a seguir. Entéo,
substituindo o IDPT pelo ENT e a formula ficara da seguinte forma:

ENT VA (10)
ENT —CR

IDPT =
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2.4.3 Categoria 3 — Parametros de Estimativas

Nessa categoria estdo indicadores de previsdo, ou seja, propde cenarios
futuros para os projetos analisados, sendo uteis para a tomada de decisdo e para
tracar planos de contingéncia. Alguns indicadores desta categoria podem né&o

depender exclusivamente de férmulas, requisitando informacdes de fontes externas.

2.4.3.1  Estimativa para término (EPT)

Representa o custo total estimado das atividades do projeto que faltam ser
realizadas, podendo também ser chamado por estimate to complete (ETC). No caso
de calculo da EPT cada empresa pode seguir caminhos diferentes de calculo, mas os
mais comuns S3o:

a) Nova Estimativa

- elaborar um novo orgamento das atividades que faltam ser concluidas,
podendo seguir algumas das metodologias de estimativas de custos
apresentadas nesta pesquisa;

b) Estimativa Otimista

- na ocorréncia de desvios de custos isolados e nao repetitivos, ou seja,
o trabalho restante do projeto estara em conformidade com o
planejamento inicial; Dessa forma a EPT pode ser calculada pela
seguinte expressao:

EPT = ONT —VA (11)

c) Estimativa Realista
- caso os desvios de custos forem recorrentes, ou seja, o projeto
permanecera com o mesmo desempenho financeiro até o momento,
dessa forma o calculo do EPT deve ser feito pela férmula a seguir:

ONT - VA (12)
IDC

EPT =

d) Estimativa Pessimista
— caso 0s desvios sejam recorrentes tanto em custo como no prazo das

atividades, ou seja, o restante das atividades do projeto seguira a mesma
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projecao financeira e de prazos; Entao a férmula a ser usada nesse caso
passa a ser:

ONT V4 (13)

EPT =
IDC x IDP

2.4.3.2  Estimativa no término (ENT)

Representa a estimativa de custo do projeto em seu término, considerando
os valores ja incorridos somados ao EPT. E conhecido também como estimated at
completion (EAC) e pode ser apresentada pela seguinte formula:

EPT =CR+EPT (14)

Lembrando que a formula da EPT deve ser adotada conforme as

estimativas mostradas anteriormente.

2.4.3.3  Variaggo no término (VNT)

Comumente chamado de variation at completion (VAC) este indicador
reflete a variacdo do custo total do projeto como o orgamento previsto, em outras
palavras reflete a diferenga do orgamento original (ONT) e o a estimativa de orgamento
final (ENT), dada pela seguinte expresséo:

VNT = ONT — ENT (15)

2.4.3.4 Estimativa de tempo no término (ETT)

Similar ao ENT, mas neste caso representa o tempo total gasto no final do
projeto. Sua nomenclatura em inglés é time at completion (TAC) e seu calculo pode
ser feito pela proxima férmula:

ETTzﬁ (16)
IDP

2.4.3.5 Prazo estimado para terminar (PEPT)
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Indica o prazo restante para conclusao do projeto, através da diferenga da

duragdo prevista com a duragdo projetada. Sua nomenclatura em inglés é

representada pelo termo delay at completion (DAC), sendo representando pela
seguinte expressao matematica:

PEPT =DP—-ETT (17)

Uma observagao que deve ser feita a utilizar os indicadores relacionados a
prazos e que estes devem estar nas mesmas unidades, ou seja, hora, dia, semana,
meses ou anos. Conforme dito anteriormente, geralmente utiliza-se de unidades em
semanas ou meses.

Farinha (2012) explica que o uso incorreto das terminologias do GVA
acontece em diversas empresas. E possivel perceber que a diversidade nas
nomenclaturas e quantidade de termos do GVA torna-se um complicador para a
aplicagao da ferramenta, por isso para um melhor entendimento a Tabela 03 foi
montada abordando e unificando os principais termos que serdo adotados durante
toda esta pesquisa. Vale ressaltar que o GVA possui diversos termos e nomenclaturas

usadas, mas estes sao os principais para o conhecimento do método.

Tabela 03 — Resumo dos termos adotados no GVA

Descrigao Nomenclaturas em Nomenclaturas Termo adotado
portugués em inglés na pesquisa
Valor agregado VA /COTR BCWP / EV VA
Valor planejado VP /COTA BCWS /PV VP
Custo real CR/CRTR ACWP / AC CR
Orgamento no término ONT BAC ONT
Duragao prevista DP PAC DP
Variagao de prazos VPR SV VPR
Variacao de custos VC CcVv VvC
indice de desempenho de prazo IDP SPI IDP
indice de desempenho de custo IDC CPI IDC
indice de desempenho para término IDPT /IDCR TCPI IDPT
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Estimativa para término EPT ETC EPT
Estimativa no término ENT EAC ENT
Variagao no término VNT VAC VNT
Estimativa de tempo no término ETT TAC ETT
Prazo estimado para terminar PEPT DAC PEPT

Fonte: Autor (2017)

Essa categorizagdo faz parte da fundamentagdo tedrica no
desenvolvimento do modelo de GVA, seguindo os principais conceitos, formulas e
teorias pesquisadas no meio cientifico, conforme pode ser visto no capitulo 04 dessa

pesquisa.

3. METODO DE PESQUISA
Neste capitulo sera apresentado em quatro segcbes a metodologia de
pesquisa deste trabalho. As etapas estao divididas em: classificagdo da pesquisa,

estudo bibliométrico, coleta de dados e analise dos resultados.

3.1 Classificagao da pesquisa
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A metodologia é o instrumento que o cientista possui para delinear os
caminhos que serdo adotados na sua pesquisa. Ela pode ser encarada como uma
ciéncia que estuda a condugédo de uma pesquisa cientifica, surgindo da necessidade
que o ser humano possui em encontrar solugdes aos problemas que aparecem na
sociedade (RAMOS; NARANJO, 2014, p. 13). Chizzoti (2010, p. 20) explica que a
pesquisa cientifica passou a ser encarada como um “esforgo sistematico de explicar
ou compreender os dados encontrados e, eventualmente, orientar a natureza ou as
atividades humanas”. Silveira e Cdérdova (2009, p. 11) complementam que a
metodologia da pesquisa cientifica € o estudo l6gico e sistematico, composto por
regras e procedimentos direcionados a um objetivo cientifico.

Cervo e Bervian (2002, p. 6-8) enfatizam que para a ciéncia avangar sao
necessarios instrumentos e conhecimentos para a execugao dos trabalhos cientificos.
Dessa forma os processos metodoldgicos sdo pegas fundamentais para a pesquisa
cientifica e que todo bom pesquisador deve ter dominio total sobre esses processos.
Para eles nao € possivel fazer uma pesquisa cientifica sem entender os conceitos dos
instrumentos de pesquisa. Tais conceitos devem ser claramente distinguidos dentro
do processo metodolégico e formagdo do conhecimento, pois somente assim os
resultados terdo cunho cientifico.

Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015) explicam que o conhecimento
manifesta-se quando a sociedade pensa a respeito sobre determinado aspecto,
procurando compreender os fendmenos complexos de um determinado problema.
Para que a compressdo desses fendbmenos seja reconhecido pela academia é
necessario que a pesquisa possua um rigor metodolégico e siga todas etapas
propostas pela metodologia (DRESCH, 2013). “Os problemas organizacionais
precisam ser pesquisados de forma coerente com a sua natureza” (HOLANDA,
RICCIO, 1995).

Na verdade, os métodos de pesquisa sao orientagdes genéricas de
metodologia e sua escolha depende fundamentalmente de um posicionamento prévio
do cientista em relacdo ao método de investigacdo cientifica. Sabe-se que tais
métodos possuem um nivel de generalidade e que se necessario, podem ser
adaptados de acordo com a investigagao cientifica, mas sem perder a esséncia dos
procedimentos validos (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 18).

As fases da investigagédo cientifica comegam pela identificagdo de um

problema, seguindo por uma pesquisa de referencial tedrico que busca respostas ao
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problema encontrado, depois o levantamento das teorias existentes com as lacunas
que nao foram preenchidas pela ciéncia, partindo para o levantamento de respostas
ao problema (hipéteses), a aplicagado dessas hipoteses com o controle rigoroso dos
resultados, continuando com a redagao do relatorio cientifico final e finalizando com a
introducgéo de seus resultados na pratica social (RAMOS; NARANJO, 2014, p. 50-53).

Breakwell et al. (2010, p. 24) explicam que nem sempre a pesquisa esta
ligada a construgdo de teorias formais ou a testagem de teorias, pois alguns
pesquisadores, por razdes filosoficas, evitam a construcédo de teorias. Neste caso a
pesquisa pode ser usada como uma forma de descrever, com alto grau de detalhes,
fendmenos especificos. “Contudo, € possivel argumentar que mesmo aqueles
pesquisadores que ndo dispensam nenhum tempo para teorias formais, estdo, de fato,
trabalhando com teorias implicitas”.

Outro ponto a se destacar € que a ciéncia nao pode ser vista como “um
padrdo uno e unico, fixo e imutavel para todos os cientistas”, ou seja, existem varios
caminhos para se investigar um problema e informar suas descobertas. “Deste modo,
uma pesquisa pressupde, implicita ou explicitamente uma metodologia, os
pressupostos epistemoldgicos e a concepgao da realidade que a pesquisa assume,
mesmo quando o autor declare ou nao, tenha clarividéncia dela ou ndo” (CHIZZOTTI,
2010, p. 24). E imprescindivel entender que a pesquisa € comumente usada para
“diferentes areas do conhecimento que se preocupam com os fendmenos sociais,
econdmicos, politicos, psicologicos, culturais, educacionais, ou seja, aqueles que
englobam relagdes de caracter humano e social” (GODOY, 1995, p. 58).

De acordo com Ramos e Naranjo (2014, p. 53-57) a investigacao cientifica
pode ser dividida em diversos tipos, mais os mais comuns sido os estudos
exploratdrios, descritivos, correlacionais e explicativos. Os estudos exploratérios tém,
normalmente, como objetivo estudar um assunto ou problema pouco abordado,
servindo para familiarizar com fendmenos relativamente desconhecidos. Quando o
objetivo da pesquisa é descrever situagdes e eventos, ou seja, como se manifesta um
determinado fenbmeno pode-se dizer que a investigagdo é descritiva. Os estudos
correlacionais tém como proposito medir o vinculo em dois ou mais variaveis em um
contexto particular. Com relacdo aos estudos explicativos, estes vao além da
descrigdo de conceitos, pois seu objetivo principal é explicar a razdo que ocorre 0s

fendbmenos.
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Entretanto, para uma atualizacdo nos métodos de pesquisas utilizados, os
autores Daft e Lewin (1990) defendem o uso de métodos prescritivos para novos
estudos realizados em organizagdes, com integracdo e inclusdo com outras
disciplinas fundamentais para a pesquisa, possibilitando uma visdo mais ampla do
assunto pesquisado. Para as pesquisas de cunho prescritivo € interessante
desenvolver conhecimento cientifico inovador e que possa resolver problemas do
mundo real, resultando em uma maior relevéncia ao estudo realizado (DRESCH;
LACERDA; ANTUNES JR., 2015).

Quanto aos objetivos ou fins desta pesquisa, a investigacado tem carater
prescritivo, onde procurou estudar os fatos por meio de uma longa pesquisa,
posteriormente desenvolvendo um artefato para resolugéo do problema estudado. Por
isso, foi necessario ter um conhecimento tedrico aprofundado, principalmente com
temas relacionados a gestdo, planejamento, controle e gerenciamento do valor
agregado, assim como o ambiente organizacional onde a pesquisa foi realizada,
possibilitando uma melhor interagcéo entre o pesquisador e a equipe de projeto. Nesse
caso o0 pesquisador precisa de uma maior familiaridade com o tema pesquisado
(NETTO et al., 2014).

Ja os métodos de pesquisa cientifica podem seguir dois caminhos distintos
de acordo com o tratamento realizado com os dados da investigagao, podendo ser um
paradigma qualitativo ou um paradigma quantitativo. Vale ressaltar que um mesmo
paradigma pode abrigar uma ou mais teorias (RENAULT et al., 2007, p. 55)

O tratamento qualitativo tem o objetivo de descrever e detalhar os
processos ao longo do tempo. Ja o tratamento quantitativo tem o objetivo de definir e
medir como 0s processos ocorrem ao longo do tempo (BREAKWELL et al., 2010, p.
39-40). Nos modelos qualitativos o pesquisador deve fazer analises de profundidade
e nos meétodos quantitativos o pesquisador deve fazer inferéncias com base em
amostras (HOLANDA; RICCIO, 1995). Entdo, a pesquisa qualitativa se preocupa
fundamentalmente com o aprofundamento da compreensao social, buscando o
porqué das coisas, mas sem quantificar os valores. Enquanto a pesquisa quantitativa
preocupa-se basicamente com atributos mensuraveis, enfatizando a objetividade na
coleta e analise dos dados (SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p. 31-34).

Quanto a abordagem dos dados, a presente pesquisa foi desenvolvida por
meio de um modelo com paradigma qualitativo interpretativo, ou seja, através da

observacao, coleta, analise e interpretacdo dos dados obtidos durante toda a
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investigacdo. As principais caracteristicas de uma investigagdo qualitativa
interpretativa sdo (RAMOS; NARANJO, 2014, p. 37-38):
e 0 subjetivo é a base para transformar a realidade social;
e tem maior foco nos fendbmenos individuais do que no generalizavel;
e tem maior atengcdo nos aspectos que nao sao suscetiveis de
quantificacao;
procura substituir acées cientificas de explicacéo, previsao e controle por
nogdes de compreensao e significado ao fenébmeno estudado;

a relacdo de investigador e investigado € comunicativa (horizontal);

e emprega métodos predominantemente qualitativos.

De acordo com Creswell (2010, p. 207), o método qualitativo pode ser
empregado em diferentes concepgdes filosoficas e estratégias de investigagao, sendo
mais adequado para pesquisas que se baseiam em dados de texto e imagem, tendo
passos singulares na analise de dados. Chizzotti (2010, p. 28) comenta que a
pesquisa qualitativa é constituida de um partilha densa entre pessoas, locais e fatos
analisados, procurando extrair dessa convivéncia os significados visiveis para a
pesquisa realizada. Breakwell et al. (2010, p. 39) explicam que a pesquisa qualitativa
descreve os processos que estdo ocorrendo, detalhando as diferencas em seu carater
ao longo do tempo.

Um ponto fragil da pesquisa qualitativa sdo os problemas de generalidade
e de representatividade das informagdes que surgem em uma pesquisa desse cunho.
Por isso a importancia de validar os resultados obtidos, submetendo as hipoteses a
mais ampla amostra de casos possiveis. Portanto, deve-se manter um rigor nos
instrumentos de observacgao e coleta de dados, evitando que a pesquisa corra o risco
de ndo considerar caracteristicas relevantes do problema investigado (SERAPIONI,
2000, p. 190).

Uma tarefa central para as pesquisas cientificas € definir o método de
coleta de dados, sendo os principais o delineamento longitudinal, o delineamento
transversal e o delineamento sequencial. O delineamento longitudinal investiga um
fendmeno ao longo de sua evolugdo por um periodo determinado. Diferente do
delineamento longitudinal, o transversal procura obter dados de Unica vez a partir de

uma série diferente de condicdes. Ja o delineamento sequencial é feito através da
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obtencao de dados com uma periodicidade que varia através dos estudos (CERVO;
BERVIAN, 2002; BREAKWELL et al., 2010; RAMOS; NARANJO, 2014).

Para o método de coleta de dados foi escolhido uma abordagem de forma
longitudinal, ou seja, existira uma periodicidade na coleta dos dados, verificando assim,
como os resultados obtidos vao se moldando e quais as possiveis interferéncias que
eles podem ocasionar no processo total. A coleta de dados podera ser feita de varias
maneiras, tais como uso de entrevistas, observagdes de documentos, analise de
informagbes no banco de dados, uso de softwares de gestdo, verificagdo de
orcamentos, planilhas financeiras, cronogramas, entre outros.

Para a pesquisa utilizou-se inicialmente dos dados provenientes dos
orcamentos das obras. Tais orcamentos podiam vir de uma planilha simples produzida
no Microsoft Excel® ou oriundos de dados alimentados no Informacon®, um software
de gestado integrada de empresas (ERP). Os dados de acompanhamento de custo,
das obras, também eram oriundos de seus softwares de gestdo empresarial. Ja os
dados de tempo foram obtidos basicamente pelo software de planejamento Microsoft
Project®. Por fim, uma avaliagao foi realizada, utilizando os dados obtidos com as
entrevistas aplicadas entres os participantes das empresas envolvidas nesta pesquisa.

A escolha do método de entrevista é interessante pelo seu modelo quase
infinitamente adaptativo, podendo ser abrangido a outras técnicas. (BREAKWELL et
al., 2010, p. 240). A entrevista pode ser definida como uma “técnica de compilagéo de
informacdo mediante uma conversa profissional com que, além disso, se adquire
informacgéo acerca do que se investiga” (RAMOS; NARANJO, 2014, p. 141). Para
Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015, p. 34) a entrevista € um método flexivel que
possibilita ao pesquisador encontrar dados que normalmente ndo sdo encontrados na
pesquisa bibliografica. Os mesmos autores afirmam que sua principal desvantagem
esta exatamente na comunicagao entre o pesquisador e os entrevistados, sendo
passivel de falhas de interpretacéo, tanto nas perguntas como nas respostas. Além
disso o entrevistado pode reter informagdes importantes.

Por isso, o uso de outros dados qualitativos pode ser explorado juntamente
com o modelo de entrevista, pois, nesse tipo de pesquisa, € muito oportuno e, talvez,
até indicado como forma de confrontar ou esclarecer o entrevistado. Dessa maneira,
o procedimento de entrevistas visara assegurar a confianga dos dados coletados nas
etapas anteriores, fazendo o uso desses multiplos instrumentos de coleta da
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informacédo (GIACOMETTI et al., 2007). A secao 3.3 deste capitulo explicara mais
detalhadamente como foi o processo de coleta de informacdes.

Vale destacar que a pesquisa bibliografica também €& considerada como
uma coleta de dados, na qual o pesquisador passa a ter contato com o que ja foi
comentado sobre aquele assunto, permitindo uma pesquisa fundamentada em um
novo enfoque ou mesmo em novas descobertas, utilizando-se de livros, artigos
cientificos, anais de congresso, entre outros (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR.,
2015, p. 21). Como necessidade de ampliar o conhecimento sobre o assunto
abordado, realizou-se um estudo bibliométrico, em bases cientificas de publicacbes
em meios digitais e impressos, posteriormente utilizando um software para analise
lexical do material cientifico selecionado, proporcionando um melhor direcionamento
para a etapa de revisao de literatura. Esse estudo sera apresentado na proxima secgao
deste capitulo.

Em resumo, o delineamento da pesquisa pode diferenciar por cinco etapas
diferentes (BREAKWELL et al., 2010, p. 36—40):

e tipo de dados obtidos na pesquisa:

- projetos, planilhas, documentos, informacdo genotipica, sistemas
ideologicos, etc.;

¢ atécnica de obtencao dos dados escolhida:

- métodos diretos: entrevistas, questionarios, etc.;
- métodos indiretos: pratica de observagao; testemunhos, registro de
arquivos, etc.;

e o0 tipo de delineamento e monitoramento da mudanga:

- delineamento longitudinal: o intervalo de coleta de dados normalmente
€ grande;

- delineamento transversal: a coleta dos dados normalmente é Unica;

- delineamento sequencial: as amostras sao escolhidas em uma
condigao especifica em diferentes periodos;

e 0 nivel de manipulacido adotada;

- 0 pesquisador necessita definir o grau de manipulagdo dos dados que
realizara e o nivel de generalizagado que pode gerar fora do contexto da

pesquisa;

o tratamento quantitativo ou quantitativo dos dados obtidos;
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- tratamento quantitativo: define como s&o os processos;
- tratamento qualitativo: descreve os processos.
A definicdo do método de pesquisa normalmente tem uma forte ligagédo com
a concepcao filosofica do pesquisador (RAMOS; NARANJO, 2014). Para Yin (2015)
esta escolha esta diretamente relacionada com o tipo de questao proposta, o controle
que o cientista possui sobre os eventos reais e o nivel de enfoque sobre esses eventos.
Para o autor a questdo da pesquisa € possivelmente a etapa mais importante no
processo da escolha do método de pesquisa. De acordo com as caracteristicas do
estudo, o método de pesquisa pode se dividir em modalidades diferentes (SILVEIRA;
CORDOVA, 2009, p. 36-42):
e Pesquisa experimental;
- formulacéo exata do problema e das hipoteses;
- determinagdo de um objeto de estudo, suas variaveis e formas de

controle.

Pesquisa bibliografica;
- levantamento de referéncias cientificas publicadas;
- recolher informagdes sobre determinado problema;

Pesquisa documental,;
- idéntico a pesquisa bibliografica, diferenciando apenas pelo material
estudado;

- recorre a fontes de informacgdes diversificadas e dispersas

Pesquisa de campo;
- coleta de dados junto a sociedade;

- pode utilizar diferentes recursos de pesquisa;

Pesquisa ex-post-facto;
- investiga relagbes de causa e efeito entre determinado fato;

- os dados sao coletados apds a ocorréncia dos eventos;

Pesquisa de levantamento;

- levantamento de amostras e populacdes;

- rigueza na analise estatistica;

e Pesquisa com survey;

- obtencdo de dados sobre as caracteristicas ou opinides de uma

determinada populagao-alvo
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Estudo de caso;
- busca descobrir em profundidade o como e o porqué de um
determinado problema;

- 0 pesquisador nao deve intervir sobre o objeto estudado;

Pesquisa participante;

- envolvimento do pesquisador com as pessoas investigadas;

Pesquisa-acgao;
- participagéo planejada do pesquisador na situagéo investigada;

- envolvimento ativo do pesquisador;

Pesquisa etnogréfica;

- estudo de um grupo ou povo;

Pesquisa etnometoldgica;
- visa compreender como a sociedade constroem a sua realidade social.
As pesquisas de ordem tedrica, aquelas que ndo se preocupam com O
conhecimento gerado na pratica, podem ser chamadas de basicas, enquanto as
pesquisas que auxiliam os profissionais na solugdo de problemas rotineiros sao
chamadas de pesquisas aplicadas. E interessante que a pesquisa busque uma
aproximacao entre teoria e pratica, gerando conhecimentos que possam ser aplicados
a fim de prover avangos em sistemas existentes ou no desenvolvimento de novos
sistemas, servicos ou produtos. Infelizmente apenas uma pequena parte das
pesquisas desenvolvidas no meio académico sao de conhecimento dos profissionais
das organizacgdes, ou seja, ndo se transformam em servigos ou produtos uteis a
sociedade. As pesquisas devem avancar em trabalhos que efetivamente gerem
conhecimento em termos de contribuicées concreta para as organizagdes. Essa falta
de relevéancia aumenta a disténcia entre a teoria e a pratica. (DRESCH, 2013).
Pesquisas que trazem conhecimento para as bases cientificas e também
contribui¢cdes uteis para o ambiente organizacional sdo fundamentais para o avango
da ciéncia (HEVNER, 2007). O mesmo autor explica que esse tipo de pesquisa possui
uma filosofia pragmatica que considera as consequéncias praticas ou os efeitos reais
como componentes vitais do significado e da verdade. De acordo com March e Smith
(1995) a Design Science Research pode ser associada a uma escola de pensamento

pragmatica. Nesse sentido, a pesquisa em Design Science Research é
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essencialmente pragmatica por sua énfase na relevancia, fazendo uma contribuigéo
clara para o ambiente de aplicacgao.

Exibida no primeiro capitulo, a questao da pesquisa que orienta o presente
trabalho sugere o desenvolvimento de pesquisa inserida na pratica, uma vez que
requer o desenvolvimento de um modelo aplicado as organizagdes. Pela necessidade
de uma maior compreensao dos problemas na area de gestao, a estratégia escolhida
foi o método de pesquisa em Design Science Research, com uma natureza do tipo
aplicada, voltada a entender os problemas reais nas organizag¢des. Vale ressaltar que
a escolha do caso a analisar depende da concepgao tedrica e metodoldgica, a
natureza do objeto e os objetivos reais da pesquisa, devendo tomar o cuidado de
escolher a quantidade de casos proporcional a suposta variabilidade que tiverem na
amostra escolhida (RAMOS; NARANJO, 2014, p. 168—169).

O principal interesse de uma pesquisa pratica € que os seus resultados
possam favorecer aos profissionais envolvidos, na solugao de problemas. “Afinal, sdo
os profissionais das organizagdes que farao uso dos resultados dessas investigagdes
e do conhecimento gerado, para solucionar seus problemas praticos” (DRESCH,
2013). Para que a condugao da pesquisa seja valida nem sempre significa que os
resultados precisem ser 6timos, basta na verdade de um resultado satisfatério, com
dados confiaveis e relevantes, no contexto do problema (DRESCH; LACERDA;
ANTUNES JR., 2015).

Comumente, as pesquisas nas empresas sao fracionadas e feita por
profissionais na maioria das vezes pertencentes a organizagdo, por isso muitos
trabalhos ndo chegam ao meio cientifico. Entdo, a Design Science Research propde
um metodo para mitigar essa situagéo, criando uma ligagao entre a teoria e a pratica
(DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 42). Neste caso, em vez de produzir
conhecimentos teoricos gerais, ela procura criar coisas que servem a propositos
humanos, entdo, os cientistas se esforcam para criar artefatos que sejam inovadores
e valiosos, ao invés de propor somente teorias (MARCH; SMITH, 1995, p. 252-254).

As ciéncias tradicionais apresentam limitacbes ao realizar pesquisas
orientadas para construgao de um novo artefato (DRESCH; LACERDA; ANTUNES
JR., 2015, p. 37). As pesquisas que se dedicam a construcdo de novos artefatos
podem se sustentar como validas cientificamente ao possuirem uma abordagem
metodologica especifica e correta (LACERDA et al.,, 2013, p. 743). No entanto, a

utilidade pratica sozinha ndo define uma boa pesquisa cientifica em design. E a
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sinergia entre relevancia e rigor e as contribuigcdes ao longo do ciclo de relevancia e

do ciclo de rigor que definem a boa pesquisa cientifica em design (HEVNER, 2007).

Ainda que n&o exista uma definigdo uniforme, no meio académico, acerca

dos tipos de artefatos gerados a partir da aplicagdo da metodologia de Design Science
Research, pode-se tipifica-los em (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 98—
101; KUECHLER; PETTER; VAISHNAVI, 2017, p. 13—-15):

constructos:

- sdo os conceitos utilizados para descrever os problemas, definindo os
termos empregados nas tarefas;

- surgem durante a conceitualizagdo do problema e sao refinados ao
longo do ciclo da pesquisa;

modelos:

- conjunto de proposi¢gdes que expressam a conexdo entre o0s
constructos;

- sdo propostas de como as coisas sao ou deveriam ser;

- pode ser considerado uma descrigao;

- deve capturar a estrutura geral da realidade;

métodos:

- conjunto de passos necessarios para executar determinada tarefa;

- podem estar conectados aos modelos;

- favorecem a melhoria dos sistemas;

instanciacoes:

- artefatos que operacionalizam outros artefatos (constructos, modelos e
métodos);

- informam como implementar um determinado artefato ou a articulagao
de varios;

- conjunto de regras que instruem a utilizagdo de outros artefatos;
Design Propositions:

- contribuigdes tedricas fornecidas por meio da aplicagcdo da Design
Science Research;

- generalizacdo de uma solugdo para uma determinada classe de

problemas em um contexto particular.
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A boa pesquisa em Design Science Research geralmente comeca
identificando e representando oportunidades e problemas em um ambiente de
aplicativo real, servindo de novas oportunidades para melhorar a pratica antes que
qualquer problema seja reconhecido. Ela baseia-se em uma vasta base de
conhecimento de teorias cientificas e métodos de engenharia que fornece as bases
para uma pesquisa cientifica rigorosa. Esse rigor da pesquisa € geralmente baseado
na habilidade do pesquisador (HEVNER, 2007).

Por isso esse tipo de pesquisa é tdo importante, principalmente para as
areas de gestdo, pois ao invés de apenas descrever ou explorar um problema, ela
encontra a solugcédo através de uma aplicagdo pratica de um artefato (DRESCH,;
LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 2). A Tabela 04 explica bem essa diferenga entre

as ciéncias naturais, sociais e a Design Science.

Tabela 04 - Principais diferencas da Design Science

CIENCIAS

ELEMENTO NATURAIS CIENCIAS SOCIAIS DESIGN SCIENCE
Propésito  Entender, descobrir e Descrever, entender Projetar, produzir ou
justificar. e refletir. melhorar sistemas.
Foco Fendmenos Ser humano e suas Solucgéo de
Complexos. acoes. problemas e
melhores
resultados.
Objetivo Explorar, descrever, Explorar, descrever, Prescrever.
explicar e predizer. explicar e predizer.
Areas de Fisica, quimica e Antropologia, Medicina,
interesse  biologia. economia, politica e engenharia e gestao
historia.

Fonte: adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015)

Deve-se deixar claro que em pesquisas com metodologia em Design
Science Research, a participagédo do pesquisador com o objeto de pesquisa é possivel
e recomendavel (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 52). Além disso, a
pesquisa deve considerar as particularidades de cada situacdo em que é aplicada,
pois o desenvolvimento se da exatamente por essa interagao, ambiente-pesquisador-
objeto (LIMA, 2016). Destaca-se que para a pesquisa em Design Science Research
seja aceita e valorizada € necessario que ela produza algo interessante para a
comunidade de pesquisa, usando o conhecimento existente para permitir que o

pesquisador identifique a extensdo do conhecimento ausente e os desafios
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associados ao preenchimento das lacunas de conhecimento (KUECHLER; PETTER;
VAISHNAVI, 2017).

Fazendo um pequeno resumo das definigdes apresentadas, na Figura 02 €
possivel ver os principais conceitos e definicdes da metodologia de Design Science

Research.

Figura 02 — Sintese dos Principais Conceitos da Design Science Research

CIENCIA QUE PROCURA CONSOLIDAR CONHECTMENTOS SOBRE O
PROJETO E DESENVOLVIMENTO DE SOLUCOES PARA MELHORAR SISTEMAS,
EXISTENTES RESOIWVER PROBLEMAS E CRIAR NOVOS ARTEFATOS

ARTEFATO — === — =

ALGO QUE £ CONSTRUIDO PELO HOMEM: INTERFACE ENTRE O AMBIENTE
INTERNO F O AMBIENTE EXTERNO DE UM DETERMINADO SISTEMA

SOLUCOES SUFICIENTEMENTE ADEQUADAS PARA O CONTEXTO EM
QUESTAOQ. AS SOLUCOES DEVEM SER VIAVELS, NAQ NECESSARIAMENTE
OTIMAS

CLASSES DE PROBLEMAS = - —

ORGANIZACAQ QUE ORIENTA A TRAJETORIA E O DESENVOLVIMENTO
DO CONUHECIMENTO NO AMBITO DA DESIGN SCIENCE

VALIDADE PRAGMATICA =~ == —— ~——

BUSCA ASSEGURAR A UTILIDADE DA SOWUCAO PROPOSTA PARA O
PROBLEMA. CONSIDERA: CUSTO/BENEFICIO DA SOIUCAQ.
PARTICULARIDADES DO AMBIENTE EM QUE SERA APLICADA £ AS REATS
NECESSIDADES DOS INTERESSADQOS NA SOWICAQ

Fonte: Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015)

Com relagcdo a loégica, a pesquisa pode ser classificada como do tipo
dedutiva, pois parte de conceitos e leis consolidados pela academia cientifica,
propondo solugdes que poderdao ser replicadas para outros problemas similares.
Utilizando o método dedutivo o cientista pode a partir do conhecimento das leis e
teorias universais construir novas solugdes e conceitos para o problema da pesquisa
(CHALMERS, 1993).

Um exemplo de aplicagdo do método dedutivo nas pesquisas da area de
gestdo é a construcdo de modelos conceituais. O pesquisador parte de
conhecimentos tedricos prévios e, de maneira légica, propde certas relagdes
entre as variaveis. Posteriormente, busca dados concretos para confrontar
seu modelo com a realidade. A partir dos resultados obtidos, o pesquisador
pode explicar ou mesmo prever alguns comportamentos do sistema que esta
sendo estudado (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 8).
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A principal limitagdo de métodos dedutivos é a dificuldade de obter
argumentos gerais, cuja a verdade possa ser colocada em duvida (SILVEIRA;
CORDOVA, 2009, p. 26). Para que a concluséo légica da dedugédo seja considerada
verdadeira é preciso que esteja baseada em premissas validas (CHALMERS, 1993,
p. 24-25).

A Figura 03 aborda de forma sucinta, a classificagdo dessa pesquisa, em
relacdo aos objetivos, a abordagem, a coleta de dados, a natureza e a estratégia

escolhida.

Figura 03 - Classificagao da pesquisa
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< Natureza -—C Aplicada )
— 1

< Estratégia > .-C Degggeicr:fhnce )

Fonte: Autor (2018)

3.2 Estudo Bibliométrico
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Segundo Dresch, Lacerda e Antunes Jr. (2015, p. 21) a pesquisa
bibliografica traz ao pesquisador um primeiro contato com o que ja foi publicado pelo
meio académico por outros cientistas, permitindo que a pesquisa passe a ter um novo
enfoque ou descubra novos conhecimentos sobre o assunto estudado. Nessa etapa
€ importante que o autor exponha as principais ideias ja discutidas do assunto por
outros pesquisadores, levantando criticas e duvidas sobre o problema em quest&o
(SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p. 66).

O estudo iniciou-se com uma revisao de carater bibliométrico, na qual foram
abordados os principais estudos disponiveis sobre o tema gerenciamento do valor
agregado nos ultimos dezessetes anos, através da busca em plataformas de pesquisa,
como o periddico CAPES, SCIELO e Google Académico. A analise ou pesquisa
bibliométrica € uma metodologia de contagem de conteudos bibliograficos, através de
termos pesquisados nas bases cientificas, ndo tendo relevancia com o conteudo das
publicagdes (YOSHIDA, 2010). Nessa primeira etapa o objetivo principal foi abordar e
contabilizar de forma ampla os estudos que abrangem o gerenciamento do valor
agregado, buscando as principais publicagcbes sobre o método. A pesquisa
bibliométrica foi concluida com o mapeamento e descricdo das publicacbes através
do software Microsoft Excel.

Posteriormente, buscando uma analise qualitativa e de conteudo dessas
publicagées, foi composto um corpus textual?> com todos os resumos de cada artigo,
em lingua portuguesa, possibilitando assim uma analise lexical desse corpus textual.
Esse tipo de analise possibilita o uso de calculos estatisticos sobre dados qualitativos,
como textos e questionarios, superando a oposicao entre os modelos quantitativo e
qualitativo da pesquisa (KAMI et al., 2016, p. 2).

Essa analise foi possivel com ajuda do IRAMUTEQ (Interface de R pour
les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires). Um software
gratuito, desenvolvido na Franga por Pierre Ratinaud, apoiado no software R, escrito
em linguagem python, que propdée uma analise multidimensional de textos e
questionarios, ancorado em um ambiente estatistico (CAMARGO; JUSTO, 2013, p.
515; FERNANDES, 2014, p. 4, MOURA et al., 2014, p. 181).

2 Corpus Textual: Representa uma colegéo completa de escritos, ou ainda um conjunto concluido de
literatura sobre algum assunto.



63

Esse software trabalha, conforme dito anteriormente, com uma analise
lexical do corpus textual, aplicando procedimentos estatisticos a sua base de dados,
podendo ser representado por um ou mais segmentos de textos, questionarios,
entrevistas, obras literarias, entre outros (NASCIMENTO; MENANDRO, 2006, p. 73).
‘O IRAMUTEQ possibilita cinco tipos de analises: estatisticas textuais classicas;
pesquisa de especificidades de grupos; classificagdo hierarquica descendente;
analises de similitude e nuvem de palavras” (KAMI et al., 2016, p. 2).

As analises estatisticas textuais classicas sobre o corpus textual
possibilitam uma visdao mais simples do contexto abordado, expressando apenas
dados estatisticos sobre os textos, como a quantidade de vezes que uma palavra
aparece. Ja na pesquisa de especificidades de grupos ou analise fatorial de
correspondéncia (AFC) é possivel obter um cruzamento entre o vocabulario, levando
em consideragao a incidéncia que uma palavra aparece no corpus textual e as classes,
sendo possivel observar as oposi¢cdes entre formas e classes (NASCIMENTO;
MENANDRO, 2006, p. 75). Em outras palavras pode ser compreendida como um
cruzamento das formas ativas e as variaveis em uma matriz ou tabela de contingéncia
(FERNANDES, 2014, p. 14).

Na classificagdo hierarquica descendente (CHD) é possivel obter classes
de segmentos de texto, aonde esses segmentos expressam uma semelhanga ou
dissemelhanga de vocabulario entre as classes, através do dendograma conforme
exemplo na Figura 04 (MOURA et al., 2014, p. 182). Esse tipo de analise permite,
além de uma analise lexical, uma caracterizagao por vocabulario especifico de acordo
com os segmentos de texto que partiiham de um mesmo vocabulario (CAMARGO;
JUSTO, 2013, p. 515).



64

Figura 04 - Exemplo de dendograma (CHD)

classe 4

Fonte: Moura et al. (2014)

Através da anadlise de similitude e da nuvem de palavras é possivel
organizar naturalmente a distribuigao da linguagem do corpus textual, de forma visivel
e descomplicada (CAMARGO; JUSTO, 2013, p. 515). A analise de similitude (Figura
05) possibilita uma averiguacao e visualizagdo das relagbes que os fragmentos de
textos possuem entre si (MOURAQ; GALINKIN, 2008, p. 93-94).

Figura 05 - Exemplo de analise de similitude

—
-
s <
pa— ﬁ_ - — by s
_’IH ;".F_.__ e e
- =
R A g
i -—-ﬂ""_ p— s i
— [T e -
e T [T _"' e R . - —
— g - i g '_‘._—"" —
—ma ——— ) 5 e T .
, === sy ...
— R e i
- - s —
\Ea - . —-—_-_-_ == s
. -
= N
E——

Fonte: Fernandes (2014)
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O agrupamento de palavras através de uma organizagdo grafica, em
funcao da sua frequéncia de manifestagcado no corpus textual (Figura 06), se da pela
analise de nuvem de palavras (MOURA et al., 2014, p. 182). Apesar de ser uma
analise lexical mais simples, a nuvem de palavras € muito interessante para o
pesquisador, pois possibilita uma leitura rapida das palavras-chaves de todo o
contexto textual (ALMEIDA, 2014, p. 101).

Figura 06 - Exemplo de andlise de nuvem de palavras
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Fonte: KAMI et al.(2016)

Entdo a utilizagdo desse software teve como objetivo de auxiliar nos
processos de interagdo com os segmentos de textos, obtendo uma maior agilidade na
pesquisa, sem grandes perdas de qualidade ou conteudo. Uma vez que o foco sera
apenas naqueles trabalhos publicados que possuam maior relevancia com o tema
estudado. Portanto, pressupde-se uma compreensao maior do conteudo abordado e
ao mesmo tempo explorando lacunas e pontos omissos nos trabalhos ja publicados.

O tratamento estatistico de dados provenientes de fontes tradicionalmente
utilizadas em Ciéncias Humanas e Sociais, como material textual publicado
ou resultante de entrevista, efetuado com o auxilio de softwares, tem se

mostrado cada vez mais frequente nos trabalhos em que o corpus a ser
analisado é volumoso. Um ganho evidente de tal procedimento é a economia
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do tempo com tabulagao e efetuagao dos calculos necessarios ao tratamento
do conjunto de informagdes coletadas. Esse “tempo poupado” pode ser
utilizado na analise mais detida dos dados ja organizados pelo computador
ou na tarefa de confrontar o procedimento com outros no tratamento da
mesma informacgao coletada, potencializando o entendimento do material de
interesse (NASCIMENTO; MENANDRO, 2006, p. 73).

Vale ressaltar que “o uso do software n&do € um método de analise de dados,
mas uma ferramenta para processa-los, portanto, n&o conclui essa analise, ja que a
interpretacéo € essencial e € de responsabilidade do pesquisador” (KAMI et al., 2016,
p. 2).

Por fim, apds o estudo bibliométrico foi possivel selecionar os materiais
mais relevantes, explanando os principais conceitos tedricos pertinentes ao GVA,
possibilitando uma analise critica das técnicas do método, envolvendo conceitos de
controle por meio de exemplos de boas praticas de gestdo de obras que contribuiram
para reforgar a importancias das técnicas do GVA. Assuntos das areas de gestao,
construgdo, administracdo, tecnologia da informagdo, gerenciamento de projetos,
boas praticas de gestao, entre outros, contribuiram para a pesquisa, focando sempre

nas melhorias de controle de obras.

3.2.1 Analise bibliométrica

Com o total de 76 publicacbes a analise quantitativa determinou as
principais informagdes estatisticas sobre as publicagbes, sendo possivel atingir alguns
dos objetivos desta pesquisa. Diante desta analise foi possivel observar, conforme
mostra o ver Grafico 02, que o principal veiculo de publicacbes para o GVA foi o
International Journal of Project Management, seguido do Journal of Construction
Engineering and Management, com um total de 19 e 6 publicagbes respectivamente.
E interessante notar que basicamente estes dois veiculos de publicacdes detiveram
mais de 32% do total de publicagdes de artigos cientificos do tema estudado.
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Grafico 02 - Quantidade de publicagdes por evento
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Fonte: Autor (2017)

A classificagdo desses veiculos de publicacdo de acordo com o site do
Qualis Capes, pode ser visto no Grafico 03 . E interessante perceber que quase 70%
dessas publicagdes estdo em veiculos classificados como A1, A2 e B1. Dessa forma

pressupde-se uma melhor “qualidade” e “relevancia” desses estudos.

Grafico 03 - Classificagdo dos periddicos
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Fonte: Autor (2017)
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Sem distinguir autores principais e/ou numeros de autores por artigo, o
autor com maior destaque foi o Mario Vanhoucke, professor da titular da Faculdade
de Economia e Administracdo de Empresas da Universidade de Ghent na Bélgica,
possuindo um total de 14 publicagbes (Grafico 04). Seguido pelos autores Morteza
Bagherpour, do Departamento Industrial da Universidade de Ciéncia e Tecnologia do
Ird, Jeroen Colin, da Faculdade de Economia e Administracdo de Empresas da
Universidade de Ghent e Byung-Cheol Kim, do Departamento de Engenharia Civil da
Universidade de Ohio, com 05 publicagdes cada um deles. Somente esses 04 autores

sa0 responsaveis por mais 31% das publicagbes® sobre o tema.

Grafico 04 — Quantidade de publicagdes por autor
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Fonte: Autor (2017)

O Grafico 05 mostra os paises com maior destaque na quantidade de
publicagdes, com os Estados Unidos da América e Inglaterra em primeiro, com 23

3 Para o célculo desse percentual é preciso entender que algumas publicagbes foram feitas em parceria
entre esses mesmos autores citados, sendo contabilizadas somente uma Unica vez estas publicagées.
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publica¢des cada, o Brasil em segundo, com 09 publica¢des e seguido pela Holanda
em terceiro lugar, com 07 publicagdes. Somente estes quatro paises sdo detentores
de mais de 80% do total de publicagdes. Em quatros artigos nao foi possivel
determinar seu local de publicagdo, sendo um percentual baixo (menos de 6%) do

total de publicagdes.

Grafico 05 - Locais das publicacbes
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Fonte: Autores (2017)

E importante deixar claro que os quatros principais autores mencionados
anteriormente possuem grande parte dos trabalhos publicados, exatamente nos dois
paises mais detentores de publicagdes, Estados Unidos e Inglaterra. Somente
Morteza Bagherpour tem duas publicagées na Holanda e o restante na Inglaterra. Ja
as publicacdes no Brasil sdo formadas por uma diversidade maior na quantidade de
autores. Isso confirma o que pode ser visto no Grafico 06, pois o inglés foi a principal
ingua escrita utilizada nesses peridédicos (aproximadamente 85%), seguido pelo

portugués (aproximadamente 15%).
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Grafico 06 - Lingua escrita dos periddicos
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Fonte: Autor (2017)

As areas mais abordadas nesses periddicos podem ser vistas no Grafico
07, tendo como destaque administracdo e engenharia civil, com 25 e 22 publicagdes
respectivamente. A engenharia de produgdo vem em terceiro com um total com 10
publicagbes e a ciéncias da computagcdo em quarto lugar com um total de 7

publicacdes. Essas quatro areas séo detentores de quase 85% do total de publicagdes.

Grafico 07 - Areas das publicacdes
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A distribuicdo histérica das publicagdes pode ser vista no Grafico 08, na
qual é possivel prever, através de uma linha de tendéncia, um aumento no total de
publicagdes sobre o tema nos préximos anos a seguir. Vale ressaltar que nos ultimos

cinco anos ocorreu um aumento razoavel na quantidade de publicacdes sobre o GVA.

Grafico 08 - Distribuicdo de publicagdes na linha do tempo
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Fonte: Autor (2017)

3.2.2 Analise lexical

Conforme explicado anteriormente neste capitulo, o uso do software
IRAMUTEQ, trabalha com uma andlise lexical do corpus textual, aplicando
procedimentos estatisticos a sua base de dados. Nesta pesquisa o corpus textual foi
formado por todos os resumos dos 76 perioddicos, sendo aqueles escrito em lingua
estrangeira traduzidos para o portugués, por meio da ferramenta do google tradutor,
devido ao software IRAMUTEQ n&o analisar duas ou mais linguas simultaneamente.

Com relacdo a analise estatistica textual, o processamento do texto
resultou num total de 13930 palavras, estabelecendo uma média aproximada de 183
palavras por resumo. Neste caso a palavra que aparece mais € a preposicao “de”,
seguida pelo artigo “0” e pelo artigo “a”, ocorrendo respectivamente 1996, 574 e 565

vezes. Entretanto as palavras que s6 aparecem uma vez, ou seja, que nao se repetem,
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também conhecidas como hapax, totalizam um valor de 776 ocorréncias, sendo
aproximadamente 5,50% do corpus textual e 44,38% das formas ativas.

O resultado obtido com esta analise pode ser observado no Grafico 09, por
meio de uma distribuicdo das palavras (ocorréncias) em escala logaritmica, através
da frequéncia e da quantidade de palavras aparecem. Nessa formacao de fileiras de
palavras é possivel perceber no ponto mais préximo ao eixo das coordenadas e mais
longe do eixo das abcissas as palavras que se repetem mais, ou seja, a preposi¢cao
“‘de” e os artigos “0” e “a@”. Ja no eixo das coordenadas e mais proxima do eixo das

abcissas mostra a quantidade de hapax.b

Grafico 09 — Distribui¢édo logaritmica de palavras dos resumos
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Fonte: Autor (2017)

Na analise de especificidades de grupos ou analise fatorial de
correspondéncia (AFC) é possivel é possivel constatar no Grafico 10 a distribuigdo do
vocabulario do corpus textual, onde os termos “cronograma”, “controle”, “projeto”,
“progresso”, “estudo”, etc., possuem um relacionamento melhor com o contexto geral,
ja que aparecem no centro do grafico. Se tomarmos como exemplo as palavras

“controle” e “cronograma”, percebe-se que esta palavras estdo bem alinhadas com a
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proposta do GVA, assunto que é bem discutido quase que na totalidade dos artigos.
Consequentemente é possivel achar lacunas nos estudos, pois ao enxergar a palavra
técnica distante do centro, pressupde-se que existem poucos estudos que levam em

consideragao este aspecto como ponto central da pesquisa.

Grafico 10 - Analise fatorial de correspondéncia (AFC)
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Fonte: Autor (2017)

Na classificagdo hierarquica descendente (CHD) é possivel obter classes
de segmentos de texto, aonde esses segmentos expressam uma semelhanga ou
dissemelhanga de vocabulario entre as classes, através do dendograma, conforme
explicado anteriromente. O resultado expresso no Grafico 11, mostra uma divisdo do
vocabulario do corpus textual em trés classes distintas, aonde as classes 01 e 03 tem
uma maior relagao entre si do que com a classe 02. A classe 02 possui a maioria das
unidades elementares de contexto (UCE), com 41,8%, seguido pela classe 01 com

38,5% e da classe 03 com apenas 19,8%.



Grafico 11 - Classificagao hierarquica descendente (CHD) por classe
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Fonte: Autor (2017)

No Grafico 12 é possivel perceber melhor esta diferenga, pois 0 mesmo
representa as classes pelas palavras com maior ocorréncia, possibilitando uma
melhor visualizagdo dos tipos e da quantidade de vocabularios. Tomando como
exemplo a palavra “desempenho” da classe 1, percebe-se uma maior relagdo dessa
palavras com outras, como “custo”, “cronograma”, “tempo”, etc. Ja a palavra “gestao”
da classe 2, teria uma maior relagdo com “ferramenta” do que a palavra “testar” da
classe 3. Nesse modelo € possivel enxergar como se distribui os conteudos dos

artigos e dessa forma estabelecer novas oportunidades de pesquisa.



Grafico 12 — Classificagao hierarquica descendente (CHD) por palavras
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Fonte: Autor (2017)

Ja na Figura 07 é possivel observar, através da analise de similitude obtida

do corpus textual desta pesquisa, as fortes ligagdes entre o conceito de projeto (parte

central) com conceitos de desempenho, custo, GVA e gerenciamento. Posto isto,

temos que a técnica do GVA tem um foco em projetos e gerenciamento, possuindo

fortes ramificagdes através de um acompanhamento e desempenho de fatores como

o custo. E interessante entender que o fator tempo, através da palavra “cronograma’”,

aparece também na analise, mas ndo possui uma maior representatividade nos

periddicos abordados. Isso fornece uma lacuna de estudo para as proximas pesquisas,

possibilitando que estudos futuros possuam uma maior relevancia.



Figura 07 - Analise de similitude
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Essas mesmas palavras podem

ser observadas na nuvem de palavras

(Figura 08), pois assim como a analise de similitude este tipo de analise pretende

identificar quais sdo os conceitos centrais do texto pesquisado, através do

agrupamento de palavras em fungao de sua frequéncia. Nesse contexto € possivel

entdo compreender quais foram os conceitos ou métodos mais estudados, assim

também como os menos estudados.

Possibilitando ao pesquisador uma abordagem

quase que unica em futuros estudos, ou mesmo uma melhoria em conceitos ja

abordados.b
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Figura 08 - Nuvem de palavras
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Fonte: Autor (2017)

E interessante deixar claro que a palavra “modelo” aparece em pelo menos
51 vezes no contexto do corpus textual, mas em nenhuma delas o sentido da palavra
esta relacionado com a producdo ou desenvolvimento de um artefato. A palavra
“artefato” sequer € mencionada no corpus textual e além disto € possivel notar a
inexisténcia de relagdo entre as formas das palavras “desenvolver’ e “modelo”.
Levando a sugerir uma caréncia ou inexisténcia de desenvolvimento de modelos de

GVA, principalmente aqueles com foco na construgao civil.

3.3 Coleta de dados

Os procedimentos para coleta de dados sao essenciais para assegurar

uma boa instrumentagcdo dos métodos de investigagdo cientifica definida pelo
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pesquisador. A utilizagao da técnica certa de coleta depende de alguns fatores, como
o tipo de dados que o pesquisador esta buscando, quais sdo os limites da pesquisa e
como estes dados sédo encontrados (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p.
21). A coleta de dados deve buscar informagdes para elucidar o problema, por meio
de uma boa descricdo das técnicas e instrumentos de dados utilizados na
coleta(SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p. 68).

O ponto inicial desta coleta foi a realizagdo de uma pesquisa bibliografica
sobre o assunto de gerenciamento do valor agregado, conforme mostrado na segéo
anterior desse capitulo. Posteriormente, a coleta passou a utilizar dados de campo,
onde foram realizadas coletas nas trés organizagcbes estudadas nessa pesquisa,
fazendo um acompanhamento mensal durante um ano nas obras escolhidas em cada
empresa. A definicdo e escolha das empresas, assim como o periodo de
acompanhamento sera explicado com maiores detalhes no capitulo posterior.

Nas organizagdes buscou-se entender as medidas de controle, por meio
de um cruzamento de informacdes entre o banco de dados de controle de custos com
seus sistemas de planejamento de cronograma. Em algumas delas os dados de
custos eram oriundos de sistemas do tipo Enterprise Resource Planning (ERP). Esses
sistemas facilitam a coleta de dados, pois possuem uma integragao maior entre todos
os departamentos de uma empresa. Com o uso do ERP, a informagao é armazenada
somente em um lugar, tendo um sistema verdadeiramente integrado com um banco
de dados unico, consequentemente uma melhora na qualidade da informacao e
reducao das redundancias (HABERKON, 2007).

Para a coleta dos dados de tempo, basicamente foram extraidos de
sistemas de elaboragdo de cronogramas de barras, comumente conhecido como
diagrama de Gantt, sendo o software mais conhecido o Microsoft Project®. Embora
seu uso seja preferencialmente para representar o controle e a programacao de
atividades, ele também é muito util para representar o controle e programagao dos
recursos, através das técnicas de alocagao e nivelamento de recursos.

Atualmente este modelo é o mais conhecido e utilizado nas empresas,
apesar de possuir uma desvantagem em relagcao aos modelos anteriores, ndo sendo
possivel enxergar com clareza a ligagcao entre as mais diversas atividades. O que faz
ser bem aceito é a facilidade de aplicagdo e entendimento de todo o cronograma e
também sua empregabilidade como complemento de outras técnicas (LIMMER, 2010).
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A Figura 09 representa a primeira etapa de coleta de informacgdes cruciais
para os indicadores do GVA, no caso, aproveitadas do banco de dados de sistemas
de gestao e de cronogramas elaborados na empresa estudada. Nesta etapa foram
estudadas e extraidos todas as métricas necessarias para utilizacdo das ferramentas
do GVA.

Figura 09 - Detalhamento da coleta de dados
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Fonte: Autor (2017)

A préxima etapa consistiu na parte principal desta investigagao, que foi o
uso dos dados no modelo de indicadores do GVA. Vale ressaltar que o processo nao
€ pontual, ou seja, existe uma periodicidade dos dados em que a etapa posterior
retroalimenta a primeira etapa como um sistema PDCA, por isso o estudo foi feito de
forma longitudinal.

Apds a obtencédo dos indicadores gerados pelo modelo, foi realizado uma
analise sobre os dados coletados e suas possiveis influéncias sobre as decisdes de
gestao, tendo sempre como meta alcangar os objetivos da investigagao, atravées de

estudos concisos e adequados ao tema abordado.

3.4 Analise dos resultados
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Durante as etapas anteriores foram extraidos dados que colaboraram com
a prova cientifica para o problema no processo de controle de obras, através da
utilizagdo do modelo de gerenciamento do valor agregado. Estes dados significam e
representam informacdes reais obtidas, nas areas de controle de obras nas empresas
pesquisadas. Tais dados fazem parte da base dessa pesquisa, contribuindo para todo
o processo de elaboracdo e validacdo do modelo. Portanto é fundamental que os
dados sejam reais e validos.

Os procedimentos de coleta e analise dos resultados estdo representados
na Figura 10. A primeira parte do processo consiste na coleta de dados, descrito na
secao anterior desse capitulo. Essas informagdes obtidas sao alimentadas no modelo
de GVA, fornecendo resultados gerados pelo modelo para cada obra. Esses
resultados basicamente sao formados por indicadores, possibilitando uma analise
apurada da obra em questao. Nessa etapa é possivel estabelecer medidas de controle
que serao tomadas a partir das informacgdes obtidas pelos indicadores. Esse processo
de coleta de dados e aplicagdo no modelo € ciclica, dependendo basicamente do
periodo de apuragao definido em cada obra.

Figura 10 - Analise dos resultados da pesquisa
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Crespo e Alvares (2013), explicam que a geragao desses resultados finais
pelo GVA, através da determinacao de tendéncias de custo e prazos finais, propicia
um ganho de controle ao projeto. Para Ferreira (2014) € imprescindivel um
acompanhamento e monitoramento de todos os resultados obtidos, verificando se os
desvios apresentados estdo dentro das margens de erro. Doskocil (2015) concorda
ao dizer que com os resultados obtidos pelo GVA é possivel avaliar a eficacia do
projeto. Os resultados fornecidos s&o capazes de fornecer um diagndéstico prévio do
projeto, prevendo possiveis problemas e melhorando o controle do empreendimento
(CRESPO; ALVARES, 2013).

Caso existam divergéncias nos dados obtidos, o acompanhamento das
entrevistas podem influenciar insights sobre a causa dessas discordancias
(CRESWELL, 2010, p. 257). Sendo entdo um instrumento a mais para o pesquisador
manter a integridade e qualidade do seu trabalho (BREAKWELL et al., 2010, p. 243).
O tipo de entrevista adotada sera aquela totalmente estruturada, envolvendo um
conjunto e ordem fixa de questdes propostas pelo pesquisador, por meio de um
questionario previamente elaborado com perguntas do tipo diretas e abertas (ANEXO
A). Os entrevistados escolhidos fazem parte do corpo técnico da empresa, possuindo
contato direto com a aplicagdo do modelo de GVA, tais como diretores, engenheiro,
técnicos, gerentes e/ou administradores. A pedido dos entrevistados nao serao
reveladas suas identidades.

A analise das entrevistas foi realizada por meio de corpus textual, formado
com as respostas dos entrevistados para cada pergunta do questionario.
Posteriormente fez-se uma analise lexical com esse corpus textual, utilizando o
software IRAMUTEQ, descrito na se¢ao 3.2 deste capitulo. Essa avaliagao foi descrita
na secao 4.4 do proximo capitulo.

Em pesquisas qualitativas os resultados obtidos podem ser avaliados por
observacgoes feitas pelo pesquisador e entrevistas com os envolvidos (GODOY, 1995).
E por meio desses resultados que o pesquisador pode explicar o comportamento do
objeto estudado (DRESCH, 2013). Portanto, a conclus&o da pesquisa € possivel pela
comparagao dos resultados encontrados com os resultados esperados. (SILVEIRA;
CORDOVA, 2009).



82

4. MODELO DE GERENCIAMENTO DO VALOR AGREGADO

Como informado no capitulo anterior, um dos objetivos da Design Science
Research é o desenvolvimento de um artefato, por isso este capitulo visa apresentar
como foram as etapas de desenvolvimento do modelo de gerenciamento do valor
agregado, assim como suas principais funcionalidades e sua aplicacdo pratica em

obras da construcio civil brasileira.

4.1 Desenvolvimento

O desenvolvimento do modelo surge com a necessidade de resolver os
problemas de controle de empreendimentos da construcéo civil. Para Kuechler, Petter
e Vaishnavi (2017) o primeiro passo para desenvolvimento do modelo é exatamente
este, onde o pesquisador deve identificar e compreender o objeto de estudo, assim
propor solugdes para os problemas detectados. O pesquisador deve propor solugdes
criativas para a situagao atual. Os autores complementam que o desenvolvimento do
artefato € limitado pela organizagcédo e pelo ambiente externo, ou seja, pelos efeitos
que as forgas externas atuam nos componentes do artefato.

Nesse caso o conhecimento sobre os requisitos internos e externos sao
fundamentais para a criagcdo de um modelo. O pesquisador deve buscar tais
conhecimentos, nas fontes de pesquisa e também podera usar suas experiéncias
prévias sobre o0 assunto (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015).

Logo, a segunda etapa do processo de desenvolvimento iniciou-se pelo
estudo bibliografico, apresentado no segundo capitulo, onde possibilitou um
aprofundamento de conhecimento com relagdo aos principais conceitos sobre o
gerenciamento do valor agregado. Nessa etapa procurou-se extrair todas as
informacdes relevantes para a criagdo de um modelo, tais como férmulas, teorias,
dificuldades, barreiras, casos, assim como os resultados propostos pelo método.

Vale destacar que ndo foram encontrados exemplos praticos de outros
modelos de GVA para a construcdo civil. Portanto o desenvolvimento do modelo foi
conduzido, basicamente, pelos conceitos extraidos dos materiais selecionados na
etapa anterior. O modelo tem sua esséncia estrutural formada pelas formulas e
equacgdes, apresentadas no capitulo 2 deste trabalho. A Figura 11 exemplifica bem o

desenvolvimento do modelo de GVA.
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Figura 11 - Processo de desenvolvimento do modelo
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Fonte: Autor (2018)

E importante deixar claro que assim como em outras etapas dessa
pesquisa, esse desenvolvimento ndo aconteceu de forma continua e uUnica e sim por
varias interagbes e ajustes durante todo o processo, inclusive com retorno aos
materiais selecionados e com o estudo de outros materiais que surgiram durante o
processo de pesquisa.

Para o desenvolvimento do modelo algumas premissas foram assumidas,
sendo a primeira delas com relagdo ao percentual concluido das tarefas do projeto.
Sabe-se que em grandes projetos e até mesmo os menores, podem apresentar uma
quantidade imensa de tarefas em sua estrutura analitica do projeto (EAP). Isso pode
ser um agravante para o controle do projeto e principalmente as métricas do

gerenciamento do valor agregado. Em muitos casos a divisdo do projeto em partes



84

menores pode facilitar o controle, mesmo assim o trabalho empregado no controle de
cada atividade pode até inviabilizar o gerenciamento do projeto.

Sabe-se que o calculo do valor agregado (VA), conforme visto na equagao
1 no capitulo 2 desta pesquisa, se da pela multiplicacdo do percentual fisico executado
(PFRr) de cada tarefa pelo orcamento no término (ONT). Entretanto, nas premissas do
modelo considerou-se o percentual fisico médio de execugao de todo o projeto,
multiplicando pelo valor total do orgamento, ao invés de fazer isso atividade por
atividade.

Para Limmer (2010, p. 119-124) é evidente que em projetos maiores o
controle deve ser mais robusto, mas deve-se tomar o cuidado de evitar que o custo
para controle seja maior que seu beneficio. Desta forma espera-se que o modelo fique
mais descomplicado para o usuario final, ja que os dados de avango medio do projeto
podem ser facilmente calculados por softwares de planejamento, como exemplos o
Microsoft Project® e o Primavera®.

A segunda premissa, refere-se aos custos do projeto que seguem a mesma
linha de pensamento do percentual fisico realizado, onde a equipe de projeto nao
precisara alocar os recursos tarefa por tarefa, bastando apenas manter os custos
totais, planejados e executados do projeto total. Neste caso o uso de uma ERP deve
facilitar a equipe no gerenciamento dos custos. Vale ressaltar que nao € obrigatério o
uso de uma ERP, pois o importante é que a equipe possua os dados de custos
realizados, independentemente do local onde sao coletados. O uso de um software
de gestao integrada é apenas uma sugestao para facilitar a coleta de dados, mas cada
organizagao pode ter sua propria forma de acompanhamento de custos.

Uma situacédo que deve ser bem entendida é que o periodo de apuragao
(competéncia) dos dados deve ser o mesmo do periodo de acompanhamento do
modelo, ou seja, se 0 acompanhamento é mensal, os dados de cronograma e custo
devem ser mensais. Normalmente em obras mais longas o periodo de apuragao é
mensal, mas em obras curtas esse periodo pode ser quinzenal, ou até semanal. Esta
situagdo gerou uma modificagdo no modelo, que sera explicado um pouco mais
adiante.

Voltando o desenvolvimento do modelo, utilizou-se um editor de planilhas
produzido pela empresa Microsoft, conhecido pelo nome de Microsoft Excel®. O
software tem capacidade de calculos avangados com interfaces bem intuitivas, sendo

considerado um software comum e de baixo custo para as organizagdes. A relagéao
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custo-beneficio de um modelo deve ser um requisito para o desenvolvimento da
pesquisa (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 46). Com uso deste software
pode-se dizer que a pesquisa atende a este requisito da Design Science Research.
Primeiramente o modelo foi concebido em trés planilhas basicas, definidas
pelo nome de “Parametros Iniciais”, “Acompanhamento” e “Curva S”. A planilha de
“Parametros Iniciais”, como o proprio nome sugere € onde o usuario fara os primeiros

cadastros e ela pode ser entendida em quatro partes diferentes, conforme mostra a

Figura 12.
Figura 12 - Planilha de parametros iniciais
Empresa: N
Obra:
Gerente de Sala Técnica:
Gerente de Obras:
Engenheiro de obras: >.P ARTE 1
Dutaleior . GERCON
Data Término: u,J“,. m,.me‘:f .‘d;
Data Status:
-’
PLANILHA DE PARAMETROS DE MEDICAO
SIGLA NOME DESCRICAD VALOR OBSERVACOES
ONTg i Orgamento no término base Corresponde a soma de todos os custos planejados dalinha de base
ADT Aditivos Variagdes de custo que incidem sobre o orgamento base
ONT; i Orgamento no término final Corresponde a soma de todos os aditivos mais o orgamento bas R$0,00 >. p A RT E .... 2 ......
OpP Duragdo Prevista Reflete o prazo total para execugio do projeto Tmeses
VP Valor Planejado VP = ONTxzPFp R$0,00
YA iValor Agregado YA = ONTpxzPFy, #NID
CR Custo Real Representa o custo total de uma atividade R$0,00
DESEMPENHO DO PROJETO
SIGLA NOME DESCRICAD ~ VALOR
VPg Variagdo de Prazos VPg=VA-YP #NID
ZVPg  iVPgenpressa em percentual VMNP = VPR IVA #NID
0P indice de Desempenho de Prazos  :IDP = VA { WP #NID
\C Variagio de Custos VC=VA-CR #NID
ZMC  iMC ewpressa em percentual ZNMC=NCIVA #NID
I0C indice de Desempenho de Custos  :IDC = VAICR #NID
IDPT indice de Desempenho para Término: IDPT = (ONT - VA { (ONT-CR) #NID
ESTIMATIVAS PARA O PROJETO MODELO
SIGLA NOME DESCRICAD ~VALOR
EPT Estimativa para Término Pessimista :EPT = (ONT - V) (IDC X IDP) #NID
ENT Estimativa no Término Pessimista ENT = CR+EPT #NID
VNT Variag&o no Término Pessimista VT = ONT - ENT #NID
ETT Estimativa de Tempo no Término ETT=DP!IDP #NID
PEPT  :PrazoEstimado Para Téminar PEPT=DP-ETT #NID

Fonte: Autor (2018)

A parte 1 da planilha é responsavel pelas informagdes mais basicas do
projeto, tais como o nome da equipe envolvida, 0 nome da organizagdo e do
empreendimento, as datas de inicio e término, etc. Nesse momento o usuario deve ter
atencao ao preencher as datas de inicio e término corretamente, pois elas fazem parte

das métricas do GVA.
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Ja a parte 2 representa os dados de medigao essenciais do projeto, como
o valor orgado e possiveis modificagbes de escopo, chamada de aditivos (ADT) na
planilha. O valor orgado, conhecido como orgcamento no término (ONT), deve
compreender o custo planejado de todas as atividades do projeto. assim como o
cronograma é fundamental, o célculo correto dos custos também é essencial para o
bom funcionamento do modelo, conforme explicado na revisdo literaria vista no
capitulo 2 (subsecdo 2.1) desta pesquisa. E exatamente nesta parte que o usudrio
tera um primeiro contato com os parametros do GVA, chamados nessa pesquisa de
parametros de medicdo, na subsecido 2.4.1. Sdo apresentados a duragao prevista
(DP), o valor planejado (VP), o valor agregado (VA) e o custo real (CR) do projeto.

E importante destacar que o ONT possui duas nomenclaturas distintas na
planilha, orcamento no término base (ONTs) e orcamento no término final (ONTF).
Somente o ONTE € usado nas formulas do GVA, permanecendo o calculo das métricas,
sendo seu valor expresso pela soma entre o ADT e o ONTg. Essa diferenciagao
permite que o usuario saiba, sempre que precisar, qual € o orcamento inicial daquele
projeto ou obra, facilitando a informac&o de gastos aditivos (mudangas de escopo)
para toda a equipe de projetos da obra.

Na parte 3 sdo apresentados os parametros de desempenho do projeto
(subsecao 2.4.2), permitindo que o usuario tenha acesso as informag¢des que mostram
como esta o andamento do projeto no periodo de competéncia estudado. Esta parte
possibilita, aos gestores do projeto, uma visao real da obra, tanto em termos de
desempenho de custos, por meio dos indicadores de variagao de custos (VC), indice
de desempenho de custos (IDC) e indice de desempenho para término (IDPT), como
em termos de desempenho de prazos, por meio dos indicadores de variagcédo de prazos
(VP)e indice de desempenho de prazos (IDP).

Vale ressaltar que a data de status, mostrada na parte 1, é fundamental
para que os calculos correspondam aquela data de competéncia escolhida, ou seja,
se o0 usuario escolher o més de dezembro de 2018 como exemplo, os resultados
mostrados na planilha terdo como base essa escolha. Portanto, a analise de
desempenho atual vai depender do correto preenchimento dessa data.

Com relacao as estimativas de projeto (subsecao 2.4.3), estas podem ser
vistas na parte 4 da planilha e como o proprio nome ja diz, ela é responsavel pelas
previsdes do projeto. E nessa etapa que os célculos de previsdes s&o feitos baseados

nos dados de custo e prazo informados pela equipe de projeto. Esta etapa possibilita
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aos gestores que tomem decisdes antecipadas, devido as previsdes fornecidas pelos
indicadores mostrados no modelo de GVA. Estes indicadores trazem respostas a
perguntas que sao essenciais ao projeto, tais como:

e Quanto vou gastar ao concluir projeto?

¢ Quanto ainda tenho que gastar para concluir o projeto?

e Avariagao de gastos ao término do projeto sera positiva ou negativa?

¢ Quanto tempo ainda vai durar o projeto?

¢ Quanto tempo sera consumido até a concluséo do projeto?

Conforme apresentado na subsecdo 2.4.3.1, uma ressalva deve ser feita
em relagdo ao modelo adotado pela empresa, pois os calculos podem seguir trés
caminhos diferentes que vao variar de acordo com as estimativas definidas pela
equipe, a pessimista, a otimista ou a realista. Na planilha essa escolha pode ser feita
de forma simples pelo usuario, bastando selecionar entre uma das trés opgdes

disponiveis, conforme mostra a Figura 13.

Figura 13 - Escolha dos tipos de estimativas

ESTIMATIVAS PARA O PROJETO MODELO PESSIMISTA v

mista EPT=(ONT - VA) / (IDCX IDP) #N/ PESSIMISTA ::?r”t:;‘;
sta ENT =CR+EPT #N/ #N repetitivos

Estimativa Realista: caso os desvios

A VNT =ONT - ENT #N/D #N de custos forem recorrentes
ho ETT=DP/IDP #N/D N Estimativa Pessimista: caso os
desvios sejam recorrentes tanto em
PEPT=DP-ETT #N/D #N custo como no prazo das atividades

Fonte: Autor (2018)

Desta maneira, a equipe de projetos pode visualizar de forma muito pratica
entre os trés cenarios possiveis, podendo propor decisbes de acordo com cada
cenario escolhido. O modelo de GVA teve essa preocupacdo ao colocar essa
funcionalidade, possibilitando assim, de forma mais ampla, que empresas com
diferentes metodologias possam utilizar o mesmo modelo, tornando-o 0 mais genérico
possivel.

A Figura 14, apresenta a segunda planilha chamada de planilha de
acompanhamento. E exatamente nesta planilha que sdo inseridos os dados de acordo

com o periodo de acompanhamento, podendo ser mensal, semanal ou quinzenal.
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Figura 14 - Planilha de acompanhamento

PFs Progresso Fisico Previsto Percentual planejado

IPF, iAcumulado Progresso Fisico PrevistoiAcumulado do percentual planejado 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
PF;  :Progresso Fisico Realizado Percentual executado

IPF; iAcumulado Progresso Fisico Realiza¢Acumulado do percentual executado 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
VP iValor Planejado VP = ONT; x ZPF, RS 0,00 #N/D #N/D #N/D
VA Valor Agregado VA =0NT; x ZPF; #N/D #N/D #N/D #N/D
CR :CustoReal Representa o custo total de uma atividade

EST iEstoque Pode ser utilizado para abater o valor do CR

COMP :Comprometimentos Gastos referentes a compenténcia do més

ICR  iAcumulado do CR - EST + COMP Acumulado de todos os custos RS 0,00 #N/D #N/D #N/D

Fonte: Autor (2018)

Nesta parte o usuario deve inserir as informacdes de custos e prazos,
podendo ser extraidas dos cronogramas, orgamento, planilhas, documentos, sistemas
de gestdo, entre outros. Cada organizagao possui uma metodologia propria para a
gestdo de custos e prazos, por isso o desenvolvimento da planilha procurou
estabelecer critérios que simplificassem o preenchimento dos dados.

Com relagéao aos dados do cronograma € necessario que a equipe informe
o progresso fisico previsto (PFp) e o realizado (PFr). Conforme, explicado
anteriormente, estes dados s&o facilmente extraidos de cronogramas elaborados por
softwares de planejamento. J4 em relagédo aos dados de custos, estes podem ser
oriundos de diversas fontes, tais como sistemas ERP, sistemas de gestao financeira,
planilhas, dados coletados, etc. O usuario deve ter atengao redobrada ao alocar estes
custos, pois assim como o prazo é fundamental que os dados previstos e realizados
sejam alimentados corretamente. Erros na alimentagéo podem gerar falsas previsoes,
fazendo com que a equipe de projetos crie uma resisténcia ao uso do modelo.

Para simplificar o custo real (CR) foi dividido em outros tipos de custos, de
acordo com as necessidades vistas nas empresas. Inicialmente o CR era calculado
pela somatdria dos custos de estoque (EST) e dos comprometimentos (COMP),
gerando um acumulado de todos os custos () CR). O estoque é o valor financeiro de
itens materiais que ainda ndo foram aplicados na obra, ou seja, eles geram um crédito
em valor monetario para o projeto. J& os comprometimentos, sdo servigos ou
despesas que foram realizadas, mas que nao foram contabilizadas naquele periodo
de competéncia. Um exemplo classico, sdo as locagdes de equipamentos que podem

ser utilizadas em um determinado periodo, mas seu custo ser alocado para o periodo
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seguinte, gerando um falso indicador de economia. No decorrer do desenvolvimento,
algumas mudangas foram sugeridas nesta secdo de custos, sendo estas
apresentadas na subsecao 4.3 deste capitulo.

A ultima planilha desenvolvida, Figura 15, foi nomeada de curva S, pois
parte dela apresenta graficamente os resultados fornecidos pelo modelo, fazendo uma
analise entre o valor planejado, o valor agrebgado e o custo real. E chamada assim
porque o seu formato é parecido com a letra “S”, pois possui um inicio e fim mais
plano, com uma maior inclinagdo no centro. Na analise valor agregado é bastante
utilizada para representar os indicadores de VA, VP e CR de um projeto (PMI, 2013,
p. 330).

Bressiani, Roman e Heineck (2010) explicam que a curva S é uma
ferramenta que pode de fato auxiliar ao planejamento das obras, permitindo o
monitoramento do projeto com a visualizagao simultdnea do consumo de recursos,
que podem ser mao de obra, materiais e servigos. Ja para Kern, Costa e Formoso
(2004) além do uso na gestéo de obras, a curva s pode ser usada também em analises
econdmicas e financeiras, gestdo da produgdo, avancgos fisicos, controle de custo e
fluxo de caixa, sendo muito util para analise de dois ou mais cenarios para um mesmo
projeto.

Também foi inserido um quadro resumo de informacgdes, para que a equipe
de projetos tenha, além da parte grafica, as informagdes importantes sobre o projeto,

auxiliando assim em uma possivel tomada de decisao.

Figura 15 - Planilha curva S

QUADRO RESUMO DE INFORMACOES

Més da analise: janeiro %

Ano da andlise: 1900 GERCON

CURVA S - GERENCIAMENTO DO VALOR AGREGADO

Sobre o orgamento é possivel dizer:

0 valor da previs3o inicial do orgamento era de RS 0,00
A previsdo de término do orgamento final & de  #N/D
#N/D #N/D
#N/D #N/D
Faltando ainda para concluir o projeto o valor d #N/D

Sobre o prazo € possivel dizer:

A previsdo de término inicial do projeto €de 1 meses
A previsdo de término final do projeto é de #N/D
#N/D #N/D
Faltando ainda para concluir o projeto o total di#N/D

valor Planejado

Estimativa no Término Pessimista

Fonte: Autor (2018)
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Para evitar o lancamento errado de informagdes, o usuario sO precisa
preencher no modelo os campos que estdo na cor amarela, ficando os outros
“travados” para qualquer tipo de alteracdo. E importante deixar claro que n&o é fruto
desta pesquisa explicar como deve ser feita a alimentacdo dos dados e nem como foi
a programagao envolvida na constru¢do das planilhas, mas sim apresentar o

desenvolvimento e as principais funcionalidades do modelo de GVA proposto.

4.2 Implementagao

Para implementacao do modelo foram escolhidas trés empresas diferentes,
seguindo critérios estabelecidos para um melhor desenvolvimento da pesquisa. Um
desses critérios foi a escolha de empresas solidas e com alguma expertise no
mercado da construgéo civil. Isso de fato ajudou na implementagao do modelo de GVA,
devido as empresas ja possuirem algum nivel de controle com relagado aos quesitos
de tempo, custos e escopo. Seria mais complicado iniciar o trabalho em empresas que
nao fazem nenhum tipo de gerenciamento dos seus projetos.

A primeira empresa escolhida para realizar a implementacdo, chamada na
pesquisa de “Empresa A”, foi uma construtora de grande renome no estado do Ceara.
Essa empresa possui mais de 44 anos de mercado e vem crescendo a cada ano,
atingindo novos mercados em outros estados do Brasil. Com sua sede em Fortaleza,
Ceara, atualmente ela atua em 12 estados brasileiros e emprega mais de 6 mil
funcionarios. Embora a empresa tenha comegado com um foco na construcéo civil,
hoje existem outras ramificacées de negdcios em que a empresa atua. Os principais
negocios sdo a incorporagdo imobiliaria, engenharia de infraestrutura, hotelaria,
finangas, comunicacéo, shopping centers e servigos ambientais.

A empresa teve participacao de importantes obras publicas, tais como
aeroportos, hospitais, terminais portuarios, estradas, viadutos, etc. Ela também é
responsavel pela construgao de varias unidades residenciais e comerciais, com o foco
em obras importantes de alto padrdo. Com relagdo ao seu sistema de gestdo da
qualidade a empresa possui certificagao internacional 1SO 9001:2008 e possui
reconhecimento nacional por meio da certificagdo PBQP-H (Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat). Para controle de obras a empresa utiliza a
ERP Informacon®, auxiliada pelo Microsoft Project® na elaboragdo de cronogramas.
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A segunda empresa escolhida, chamada de “Empresa B” nesta pesquisa,
¢ integrante de um holding* composto por mais quatro empresas, uma delas
responsavel pela parte de obras civis, a outra focada em construgdes de torres de
concreto para energia eolica, a terceira voltada para o seguimento industrial de corte
e dobra de aco e a ultima responsavel pela locagcdo e manuteng¢ao de equipamentos
de médio e grande porte. Sobre a empresa integrante do holding selecionada, ela é
responsavel basicamente pela execu¢ao de obras comerciais e industriais, como seu
maior foco em obras voltadas ao setor de energia. Possui mais de 30 anos de
experiéncia no mercado, com um quadro de aproximadamente dois mil funcionarios
que faz da empresa um destaque na construgao de parques eolicos, sendo uma das
maiores do Nordeste com relagdo a esse nicho de mercado.

Assim com a primeira empresa ela também possui certificagcdes nos seus
sistemas de qualidade e ambiental, tais como ISO 9001, ISO 14001 e OHSAS 18001.
Com relagdo a gestdo de projetos a empresa também conta com as mesmas
ferramentas da empresa anterior, o ERP Informacon® para controle dos custos e
Microsoft Project® para o planejamento.

A Ultima empresa, chamada de “Empresa C” nessa pesquisa, € a menor
das trés. A empresa possui mais de 10 anos de experiéncia no mercado da construgao
civil e tem como atividade principal, reformas e obras de pequeno e médio porte em
setores como o industrial, comercial, residencial, religioso e escolar.

Com um quadro médio de 50 funcionarios, a empresa atua principalmente no estado
do Ceara, mas tem obras espalhadas por varios estados do norte e nordeste do Brasil.

Diferente das outras duas empresas, essa nao possui nenhum tipo de
certificacdo para seu sistema de qualidade e ndo possui um sistema ERP para gestéo
integrada do seu negdcio. Para o controle de custos a empresa faz uso do sistema de
gestado, nao-integrado, My Finance® da empresa Nexaas. Assim como as outras as
empresas A e B, também utiliza o Microsoft Project® para gestdo do tempo dos
empreendimentos.

Na “empresa A” a obra escolhida foi uma obra de construgdo de prédio
residencial, localizada em Fortaleza-CE, com valor de orgamento aproximado de 20
milhbes de reais, na modalidade de contrato por incorporacdo e um periodo

aproximado de 30 meses. Enquanto na “empresa B” a obra escolhida foi um parque

4 Holding: Empresa que detém a posse majoritaria de agdes de outras empresas, denominadas
subsidiarias, centralizando o controle sobre o grupo.
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de energia edlica, localizado no municipio de Lagoa do Barro-Pl, com valor estimado
em aproximadamente 90 milhdes de reais, na modalidade de contrato por empreitada
global e um periodo de aproximadamente 20 meses. Ja na “empresa C” foi escolhida
uma pequena obra de reforma de um galpao comercial, localizada na cidade de Natal-
RN, com um orcamento médio de 250 mil reais, na modalidade de contrato por
administracao e com tempo de previsao de término de apenas 3 meses.

E importante deixar claro que as empresas escolhidas possuiam
metodologias de controle, pode-se dizer que de certa forma similares, mas com focos
distintos. A “empresa A” por trabalhar com a constru¢ao de obras proprias e com seu
capital financeiro tinha um foco maior na geréncia de custos. Enquanto a “empresa B”
por trabalhar com capital de terceiros e possuir multas contratuais elevadas em caso
de atraso, tinha um foco maior em gerenciamento do tempo. Ja a “Empresa C”
trabalhava com capital de terceiros e com obras que tinham o prazo muito apertado,
por isso o foco maior em muitas das vezes era o gerenciamento do tempo. Isso nao
quer dizer que as empresas nao controlavam os aspectos de tempo e custos
simultaneamente, apesar de possuir uma atencdo maior em desses aspectos.

O Grafico 13 apresenta o periodo de implantacdo e acompanhamento do
modelo em cada empresa. Com relagdo a “empresa A” o periodo foi de agosto de
2017 a fevereiro de 2018, sendo que o inicio da obra foi em agosto de 2016, por isso
todos os dados passados tiveram que ser preenchidos, més a més, utilizando os
dados existentes na ERP Informacon® e no Microsoft Project®. Ja na “empresa B” o
periodo de foi janeiro de 2018 a abril de 2018 e assim como a “empresa A”, os dados
precisaram ser inseridos desde o inicio da obra que foi em agosto de 2017. Diferente
das outras empresas, o caso da empresa C teve seu inicio da obra, coincidente com
o inicio do periodo de implantacdo, em maio de 2018. O acompanhamento nesta

empresa permaneceu até julho de 2018.



Grafico 13 - Periodo de implementagéo
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Fonte: autor (2018)

A Tabela 05 faz um breve resumo das caracteristicas das empresas

escolhidas para implementagcdo do modelo de GVA. Percebe-se claramente uma

heterogeneidade entre as empresas escolhidas. Isso n&o aconteceu de forma

aleatdria, pois foi o segundo critério para selegdo das empresas, uma maior

generalizagdo da amostra. Desta maneira a pesquisa procurou testar o modelo de

GVA nos mais diversos cenarios, possibilitando argumentos mais fortes de validagéo

do objeto proposto.

Tabela 05 - Caracteristicas das empresas escolhidas

CARACTERITICAS EMPRESA A EMPRESA B EMPRESA C
TEMPO DE MERCADO + DE 40 ANOS + DE 30 ANOS + DE 10 ANOS
QUANT. DE FUNCIONARIOS + DE 6 MIL + DE 2 MIL - DE 60
TIPO DE OBRA RESIDENCIAL ENERGIA COMERCIAL
PORTE DA OBRA MEDIO GRANDE PEQUENO
VALOR DA OBRA 20 milhoes de reais | 90 milhdes de reais 250 mil reais
PRAZO DA OBRA 30 meses 20 meses 3 meses
TIPO Longa Média Curta
INICIO DA OBRA Agosto de 2016 Agosto de 2017 Maio de 2018

TERMINO DA OBRA

Novembro de 2018

Dezembro de 2018

Agosto de 2018

(PREVISTO)

MODALIDADE DA OBRA Incorporagao Empreitada global Administracao
LOCALIZAGCAO Fortaleza-CE Lagoa do Barro-PI Natal-RN
SISTEMA DE GESTAO Integrado Integrado Nao-integrado
FOCO Custos Prazo Prazo
GESTAO DE CUSTOS ERP Informacon® | ERP Informacon® My Finance®

GESTAO DE PRAZOS
Fonte: Autor (2018)

Microsoft Project®

Microsoft Project®

Microsoft Project®
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4.3 Ajustes e modificagoes

Aimplementacé&o nao foi realizada ao mesmo tempo em todas as empresas,
primeiramente foi feita na “empresa A”, posteriormente na “empresa B” e por ultimo
na “empresa C”. Aideia de seguir uma sequéncia de implementacao esta diretamente
relacionada com a proposicao de ajustes e melhorias ao modelo, pois apds o primeiro
teste seria possivel corrigir erros propor ajustes antes que o modelo fosse
implementado nas outras duas empresas. Na verdade, o modelo implementado sofreu
ajustes em todos os casos, conforme mostra o sequenciamento de implantagdo na
Figura 16.b

Figura 16 - Ajustes no modelo de GVA

IMPLEMENTAGAO DO
MODELQ DE GVA

=2 . ..0({;.. ..Ql..

CR Ve ONT

AJUSTES AJUSTES

J I I

MODELO AJUSTADO N°1 MODELO AJUSTADO N°2 MODELO AJUSTADO N°3

VA IDC IDP VA IDC IDP VA IDC IDP

P VPR ENT VP VPR ENT VP VPR ENT

CR Ve ONT CR Ve ONT CR Ve ONT

Fonte: Autor (2018)

Conforme mostrado anteriormente, a primeira empresa possuia um foco na
gestdo de custos e trabalhava com obras mais longas em termos de cronograma.
Devido a esses fatores, sentiu-se a necessidade de uma atualizacdo monetaria nos
valores apresentados pelo modelo. Assim surgiu a primeira modificagao, incluindo
indicadores financeiros para atualizacdo dos dados. O indicador escolhido foi o indice
Nacional de Custo da Construgédo (INCC). O INCC é elaborado mensalmente pela
Fundagao Getulio Vargas a partir de precos levantados em sete capitais brasileiras e
tem o propdsito de contabilizar a evolugao dos custos de construcdo de habitacdes,
sendo muito utilizado para corre¢ao de contratos na construcgao civil (FGV, 2018).

Para que a modificagado pudesse ser realizada, foram adicionadas mais 3
planilhas ao modelo de GVA, chamadas de “Curva S Atualizada”, “Comparativo” e
“INCC” e foram feitas modificagdes nas duas planilhas existentes, “Parametros Iniciais”

e “Acompanhamento”. A planilha de INCC foi adicionada com os indicadores més a



més, para que o modelo pudesse atualizar seus valores pelos indices financeiros

fornecidos, conforme mostra a Tabela 6.

Tabela 6 - Planilha de INCC

DATA INCC-DI
outubro-17 715,527
setembro-17 713,330
agosto-17 712,884
julho-17 710,355
junho-17 708,197
maio-17 701,664
abril-17 697.244
marco-17 697.410
fevereiro-17 696,314
janeiro-17 691,792
dezembro-16 688,985
novembro-16 686,607
outubro-16 685,489
setembro-16 584,025
agosto-16 681,756
julho-16 679,751
junho-16 676,420
maio-16 663.610

Fonte: Autor (2018)

Na planilha de “Parametros Iniciais” e na de “Acompanhamento” foram

adicionados os valores dos indices do GVA, atualizados pela indicadores financeiros

fornecidos pela planilha de “INCC”, conforme pode ser visto na Tabela 07 e Tabela 08.

Tabela 07 - Planilha de parametros iniciais com atualizagdo monetaria

ATUALIZACAO MONETARIA

PLANILHA DE PARAMETROS DE MEDICAO

SIGLA NOME DESCRICAO VALOR OBSERVACOES
ONT; Orgamento no término base Corresponde a soma de todos os custos planejados da linha de base #VALOR!
DP Duracdo Prevista Reflete o prazo total para execucdo do projeto 1 meses
VP Valor Planejado VP =ONT, x 2PF, #VALOR!
VA Valor Agregado VA =ONT, x IPF, #N/D
CR Custo Real Representa o custo total de uma atividade #N/D
DESEMPENHO DO PROJETO
SIGLA NOME DESCRI(;I.AO VALOR STATUS
VP, Variagdo de Prazos VPy=VA-VP #N/D #N/D
%VP;,  {VP,expressaem percentual %VPy=VPy/ VA #N/D #N/D
IDP indice de Desempenho de Prazos IDP=VA/VP #N/D #N/D
vC Variagdo de Custos VC=VA-CR #N/D #N/D
%VC VC expressa em percentual %VC=VC/VA #N/D #N/D
IDC indice de Desempenho de Custos IDC=VA/CR #N/D #N/D
IDPT indice de Desempenho para Término :IDPT = (ONT - VA) / (ONT-CR) #VALOR! #VALOR!
ESTIMATIVAS PARA O PROJETO MODELO PESSIMISTA
SIGLA NOME DESCRI(,‘EO VALOR STATUS
EPT Estimativa para Término Pessimista  :EPT=(ONT - VA) / (IDC X IDP) #VALOR! #VALOR!
ENT Estimativa no Término Pessimista ENT = CR +EPT #N/D #N/D
VNT Variagdo no Término Pessimista VNT =ONT - ENT #VALOR! #VALOR!
ETT Estimativa de Tempo no Término ETT=DP/IDP #N/D #N/D
PEPT Prazo Estimado Para Términar PEPT =DP-ETT #N/D #N/D

Fonte: Autor (2018)



Tabela 08 - Planilha de acompanhamento com atualizagdo monetaria
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SIGLA NOME DF.SCRI(,‘J"\O ja:—OO #NZ/D #: /D
PF,  iProgresso Fisico Previsto Percentual planejado
3IPF, iAcumulado Progresso Fisico Previsto {Acumulado do percentual planejado 0,00% 0,00% 0,00%
PF,  iProgresso Fisico Realizado Percentual executado
IPF, :iAcumulado Progresso Fisico RealizadoiAcumulado do percentual executado 0,00% 0,00% 0,00%
VP Valor Planejado VP =ONT; x 2PF; RS 0,00 #N/D #N/D
VA  Valor Agregado VA =ONT, x ZPF, #N/D #N/D #N/D
CR Custo Real Representa o custo total de uma atividade
EST iEstoque Pode ser utilizado para abater o valor do CR
COMP Comprometimentos Gastos referentes a compenténcia do més
ICR :Acumulado do CR - EST + COMP Acumulado de todos os custos RS 0,00 #N/D #N/D

ATUALIZAGAO MONETARIA

| INCC-DI indice Nacional de Custos da Construcdo Civil (Disponibilidade Interna) a Construgdo Civilla Construcdo Civila Construcdo Ciy|
VP, iValor Planejado - Atualizado VP =ONT:x ZPF; #VALOR! #N/D #N/D
VA,,, :ValorAgregado - Atualizado VA =ONT; x ZPF, #N/D #N/D #N/D
CR,, :Custo Real - Atualizado Representa o custo total de uma atividade #N/D #N/D #N/D
EST,., :Estoque- Atualizado Pode ser utilizado para abater o valor do CR #VALOR! #VALOR! #VALOR!
COMP,,,r:Comprometimentos - Atualizado Gastos referentes a compenténcia do més #VALOR! #VALOR! #VALOR!
3ICR,, :Acumulado do CR - EST+COMP Acumulado de todos os custos #N/D #N/D #N/D

Fonte: Autor (2018)

Vale ressaltar que a planilha continua com os indices nao atualizados e por

isso foi adicionada uma planilha comparativa (Tabela 09), onde os principais indices

do projeto sdo comprados com os novos indices atualizados pelo INCC. Espera-se

que dessa forma a equipe de projeto tenha acesso a informagao de forma simples e

rapida, podendo fazer previsdes sobre os dois cenarios apresentados em uma unica

planilha. Seguindo a mesma linha de pensamento foi adicionada uma planilha para a

“Curva S Atualizada”, similar a planilha da “Curva S”.

Tabela 09 - Planilha comparativa

TABELA COMPARATIVA DE VALORES I INICIAIS ATUALIZADOS
PARAMETROS DE MEDICAO

ONT, Orcamento no término base RS 0,00 HVALOR!

DP Duracdo Prevista 1 meses 1 meses

vP Valor Planejado RS 0,00 HVALOR!

VA Vvalor Agregado #N/D #N/D

CR RS 0,00 #N/D

DESEMPENHO DO PROJETO

VP, Variacdo de Prazos #N/D #N/D
%VP, (VP,expressaem percentual #N/D #N/D

IDP indice de Desempenho de Prazos #N/D #N/D

vC Variacdo de Custos #N/D #N/D
%sVvVC VC expressa em percentual #N/D #N/D

IDC indice de Desempenho de Custos #N/D #N/D
IDPT indice de Desempenho para Término #N/D HVALOR!

ESTIMATIVAS PARA O PROIJETO

EPT Estimativa para Término #N/D #H#VALOR!
ENT Estimativa no Término #N/D #N/D
VINT Variagcdo no Término #N/D HVALOR!

ETT Estimativa de Tempo no Término #N/D #N/D
PEPT Prazo Estimado Para Términar #N/D #N/D

Fonte: Autor (2018)
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Na implantagdo da “empresa B”, também foram necesséarias algumas
modificagdes. Devido a empresa ter um foco maior em gerenciamento do tempo, a
gestdo de custos era um pouco carente de informacgdes. Diferente da “empresa A”,
seu sistema ERP Informacon® nao era alimentado de forma completa e por muitas
vezes os dados vinham de diferentes fontes. Por exemplo, o apontamento da mao de
obra nao era feito na ERP e sim em um sistema a parte. Por isso foram necessarios
acrescentar itens para controle de custo, facilitando o langcamento dos dados. Na
Tabela 10 é possivel ver que os itens de “custo materiais e servigcos (CMS)”, “custo
mao de obra (CMO)”, “faturamento direto (FTD)”, “pedidos em aberto do més” (PAB)
e “medi¢des em aberto do més (MAB)” complementaram o “acumulado de todos os
custos (3> CR)". Essa modificagdo pode-se dizer que nao foi estrutural, mas apenas
para facilitar a visualizagdo e langamento de todos os custos envolvidos no projeto.

Tabela 10 - Planilha de acompanhamento mensal modificada

‘ et s DESCRK,‘LO ma:—17 ab:17 ma?-17
PF, Progresso Fisico Previsto Percentual planejado 0,02% 0,13% 0,25%
3PF, iAcumulado Progresso Fisico Previsto i{Acumulado do percentual planejado 0,02% 0,15% 0,40%
PF,  iProgresso Fisico Realizado Percentual executado 0,00% 0,00% 0,00%
IPF, iAcumulado Progresso Fisico RealizadoiAcumulado do percentual executado 0,00% 0,00% 0,00%
VP iValorPlanejado VP =ONT;x ZPF, RS 19.076,90 R$136.044,80 : RS$357.794,00
VA  ivalor Agregado VA = ONT; x 2PF RS 0,00 RS 0,00 RS 900,00
CMS  :Custo Materiais e Servicos Representa o custo com materiais e servicos RS 693,17 RS 143.736,57 : RS$737.301,32
CMO :Custo Mé&o de Obra Representa o custo com mdo de obra RS 3.206,44 RS 78.331,36 RS 250.508,51
FTD |Faturamento Direto Custo com compras em nome de terceiros
EST iEstoque Pode ser utilizado para abater o valor do CR
PAB :Pedidos em Aberto do Més Pedidos que nédo foram dado baixas
MAB :Medicbes em Aberto do Més Medicbes "Mae" que ndo foram dado baixas
ZCR CMS+CMO +FTD - EST + COMP Acumulado de todos os custos RS 3.899,61 RS 225.967,54 : RS$1.213.777,37

Fonte: Autor (2018)

O CMS era extraido da ERP Informacon® e alimentado manualmente no
modelo, onde representava todos os custos com materiais aplicados na obra, inclusive
os custos com servigos terceirizados. O FTD eram os custos oriundos com materiais
faturados em nome do cliente, pois as compras de maior importadncia eram feitas
usando o CNPJ do cliente. Isso € um artificio que a empresa usa para reduzir a carga
tributaria. Ja o PAB e o MAB s&o uma adaptagao dos comprometimentos (COMP) da
planilha anterior, pois alguns custos como medigdes e pedidos de compra eram da
competéncia estudada, mas s6é eram pagos na competéncia seguinte. Dessa forma

alocava-se corretamente os custos, evitando possiveis distor¢gdes nos resultados.
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A implantagao na ultima empresa também gerou modificagcbes no modelo,
ja que o modelo foi preparado para trabalhar com unidades de tempo mensais. Visto
que as obras dessa empresa eram muito curtas, ndo tinha sentido gerar resultados
apenas com meses de obra. Por isso foi reduzido o periodo de competéncia para
semanas, gerando apenas um pequeno ajuste na planilha de acompanhamento,

conforme pode ser visto na Tabela 11.

Tabela 11 - Planilha de acompanhamento semanal

i 2idind L SE;'I?\ONA SE:/'I(I)\ONA SE:/'I(I)\ONA
PF,  iProgresso Fisico Previsto Percentual planejado . 4,00% | 9,00% 12,00%
IPF, iAcumulado Progresso Fisico Previsto :Acumulado do percentual planejado 4,00% 13,00% 25,00%
PF,  :iProgresso Fisico Realizado Percentual executado 2,00% 4,00% 7,00%
IPF, iAcumulado Progresso Fisico RealizadoiAcumulado do percentual executado 2,00% 6,00% 13,00%
VP iValorPlanejado VP =ONT;x 2PF; RS 10.000,00 RS 32.500,00 RS 62.500,00
VA  iValorAgregado VA =ONT; x 2PF, R$ 5.000,00 RS 15.000,00 RS 32.500,00
CR  iCustoReal Representa o custo total de uma atividade R$9.347,05 RS 7.410,00 RS 8.164,00
EST iEstoque Pode ser utilizado para abater o valor do CR

COMP :Comprometimentos Gastos referentes a compenténcia do més
ICR :Acumulado do CR - EST + COMP Acumulado de todos os custos RS 9.347,05 R$ 16.757,05 RS 24.921,05

Fonte: Autor (2018)

A fFigura 17 apresenta de forma pratica quais foram os principais motivos
que levaram a modificagdes no modelo proposto. E importante que o pesquisador
reconheca as deficiéncias e saiba relaciona-las com os motivos que levaram aos
ajustes. Assim em préximos casos esse conhecimento ajudara a solucionar possiveis

problemas que possam aparecer.

Figura 17 - Resumo dos ajustes realizados no modelo de GVA

IMPLEMENTAGAO DO
MODELO DE GVA

VA [[s]e} IDP ,

v [ wr [ ev | mmEp =) — =) =)

CR Ve ONT Q #

AJUSTES AJUSTES

MODELO AJUSTADO N°1 MODELO AJUSTADO N°2 MODELO AJUSTADO N°3
VA IDC IDP VA IpC DP VA IDC 1DP
VP VPR ENT VP VPR ENT VP VPR ENT
CR vc ONT CR vc ONT CR Ve ONT

Fonte: Autor (2018)
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E importante deixar claro que essas modificacdes ndo alteraram a
esséncia da ferramenta e que essa flexibilidade ao realizar ajustes pode até ser
considerada um ponto positivo para o modelo de GVA. Significando que ele pode
atender a um universo mais amplo, adaptando-se as mais variadas situacdes. Dresch,
Lacerda e Antunes Jr. (2015) comentam que em um meio complexo, com elementos
surpreendentes e imprevisiveis, é importante que o método seja flexivel e que néo

exista apenas uma unica forma de resolver os problemas.

4.4 Avaliagao

Uma vez construido, o artefato deve ser avaliado de acordo com critérios
que sdo sempre implicitos e frequentemente explicitados na proposta (fase de
conscientizagao do problema). Desvios das expectativas, quantitativos e qualitativos,
devem ser cuidadosamente observados e explicados experimentalmente. Ou seja, a
fase de avaliagao contém uma subfase analitica na qual hipoteses sao feitas sobre o
comportamento do artefato. Raramente, na pesquisa cientifica em Design Science
Research, as hipoteses iniciais sobre o comportamento sdo completamente
confirmadas. Em vez disso, os resultados da fase de avaliacdo e as informacdes
adicionais obtidas na construcao e execucao do artefato sdo reunidas e enviadas de
volta para outra rodada de sugestdo (KUECHLER; PETTER; VAISHNAVI, 2017, p. 9).

Hevner et al. (2004, p. 78) explicam que a avaliacdo do artefato fornece
informacdes de feedback e um melhor entendimento do problema, a fim de melhorar
a qualidade do produto e o processo de design. Para Tremblay, Hevner e Berndt (2010,
p. 600) a pesquisa feita pela Design Science Research nao pode ser baseada apenas
no simples fato de desenvolver um artefato, pois deve fornecer evidéncias que de
que o artefato resolve um problema real. Isso requer que o artefato seja avaliado
quanto a utilidade e eficacia dentro da infraestrutura técnica do ambiente de negdcios.
Os mesmos autores comentam que alguns métodos de avaliagdo podem ser utilizados
pelos pesquisadores, tais como: observagao, analise analitica, avaliacdo experimental,
testes, analise descritiva e métodos de grupos focais.

A avaliagado observacional deve averiguar como € o comportamento do
artefato em um ambiente real. Neste caso o pesquisador ndo interage como o objeto
de estudo. Na analise analitica os artefatos podem ser avaliados por técnicas

analiticas que verifiquem o desempenho e sua interagdo com o ambiente. Ja na
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avaliacao experimental o pesquisador deve realizar experimentos controlados a fim
de investigar o comportamento do artefato. Com relagao aos testes, estes podem ser
funcionais ou estruturados. Normalmente sdo empregados nas areas de tecnologia
da informacdo, mas podem ser adaptados para outras areas. Enquanto a analise
descritiva procurar construir cenarios que demonstre a utilidade do artefato, com base
em conceitos da literatura cientifica existente. Por ultimo, os grupos focais auxiliam na
analise dos resultados obtidos, por meio de uma discussao profunda e colaborativa
entre os envolvidos (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JR., 2015, p. 84-87).

Para a avaliagado do modelo de gerenciamento do valor agregado produzido
por essa pesquisa, 0 método principal escolhido foram os testes praticos realizados
em empresas de construgdo civi. Como complemento foram feitas avaliagdes
periddicas dos resultados produzidos pelo modelo aplicado, utilizando dados da
propria empresa com base comparativa para os resultados. Por isso, foi interessante
escolher uma empresa para implementacao que ja utilizava, mesmo que parcialmente,
os conceitos do gerenciamento do valor agregado. Desta maneira possibilitou ao
pesquisador utilizar os dados existentes para a validagao do seu modelo. Por ultimo,
foram aplicados questionarios com os principais envolvidos, da equipe de projeto, na
implementacao do modelo.

A Figura 18 mostra de forma resumida os procedimentos escolhidos para
validacdo do modelo de gerenciamento do valor agregado nas organizagdes. O teste
consiste basicamente na implementacdo do modelo com a entrada de dados
fornecidas pela empresa. Posteriormente os resultados fornecidos pelo artefato sao
conferidos com dados de gestao ja existentes na empresa. Em caso de divergéncia
podem ser feitos pequenos ajustes e posteriormente ser feito um novo teste. Este
processo é ciclico e deve ser feito até que nao haja mais divergéncias. Apds todos os
testes é feito uma ultima validacao, por meio dos questionarios aplicados com a equipe
de projetos envolvida e somente apds um novo teste, sem que haja mais divergéncias,

o artefato sera validado.
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Figura 18 - Procedimentos para validagao do artefato

MODELO DE GVA ORGANIZACAO

VA IDC IDP
TESTE PRATICO

VP VPR ENT

CR \/o} ONT
VALIDAGAO DO RESULTADOS
DADOS
MODELO OBTIDOS EXISTENTES
VERIFICAGAO E
COMPARAGCAO DOS
I RESULTADOS

(7

APLICAGAO DOS

QUESTIONARIOS AJUSTES CASO NECESSARIO

Fonte: Autor (2018)

Apesar de o artefato ter sido implementado em trés empresas, a primeira
delas foi fundamental, pois permitiu os primeiros testes com o modelo. Além disso, foi
possivel realizar uma comparagao dos resultados obtidos pelo modelo de GVA com
os dados gerenciais existentes da empresa. A comparacgao era feita a cada ciclo de
resultados (més a més), por meio de relatorios gerenciais de controle que a empresa
fornecia. A Figura 19 e Figura 20 apresentam parcialmente os resultados extraidos
dos relatérios gerenciais fornecidos pela “empresa A”, referente aos meses de agosto
e setembro de 2016, respectivamente. Com uso desses relatorios foi possivel

comparar com os dados inseridos e gerados pelo modelo.
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Figura 19 - Relatério da empresa A referente ao més de agosto de 2016

VALOR DE ORCAMENTO BASE RS 18.045.911,28 |aior g orcamento validado come custo base

MVALOR DE ORCAMENTO DINAMICO RS 19.749.234,92 |aior orgado dnsmico ande estd havendo os aditivas/ajustes de sevicos para o acompanhamento da obra
VALOR PROJECAO DE CUSTO Rs 19.7“.570,48 NValor projetado considerado o valor de orgamento atual @ o desempenho flsico

VARIACAO PROJECAO X ORCAMENTO BASE -R$ 1.718.659,20 |ariacso do vaior da Prajecto com o Orgamento Base

pé VARIACAO PROJECAO -9,52% I Variagso do Valor da Projec3o com o Orgamento Base

CUSTO ORCADO DO TRABALHO REALIZADO (COTR) RS 629.976,98  |usto srevesto pelo tisico em cima do orgamento dindmico.

CUSTO REAL (CR) RS 645.312,54  |usto real considerando apropriacBes de estoque, medicSes de terceiros, folha de produc3o @ pendéncias
DESEM”NHO FINANCEIRO DA om 'RS 15-335,56 Este valor pasitivo informa estourc/economia de 3cordo com O CuSto X avango fisico da obra

Pé DESEMPENHO FINANCEIRO DA OBRA -2,43% percentual de estouro/economia em cima do fizico executado.

iNDI(‘ADOR DE DESEMPENHO DE CUSTO 0,976 Fste Indicador maior que 1 mastra econamia no valor agregado da obra.

b‘ MEDIDO FIiSICO-FINANCEIRO 3,19% Fisico real executado considerando o orgamento dindmico.

k CUSTO REAL 3,27“ fusto real considerando o arcamento dindmico.

Fonte: Autor (2018)

Figura 20 - Relatério da empresa A referente ao més de setembro de 2016
[ —

VALOR DE ORCAMENTO BASE R$ 18.045.911,28 |aior de orgamento validado come custo base

VALOR DE ORCAMENTO DINAMICO RS 19.660.386,59 Jator orgado nsmico onde esté havendo os aditivos/ajustes de servicos para o acompanhamento da obra.
VALOR PRQIECID DE CUSTO Rs 19.606.366,37 Malor projetado considerado o valor de orgamento atual e o fisico

VARIACAO PROJECAO X ORCAMENTO BASE -R$ 1.560.455,09 artacto do valor da Prejecso com o Orgamento Base

pé VARIACAO PROJECAO -8,65% K do Valor da como Base

CUSTO ORCADO DO TRABALHO REALIZADO (COTR) | RS 930.528,05 busto previsto pelo fisico em cma do orgamento dingmico.

CUSTO REAL (CR) RS 876.507,83  fusto real considerando aproprisgdes de estoges, medicBes de terceiros, folha de produgso e pendéncias.
DESEMPENHO FINANCEIRO DA OBRA RS 54.020,22 e velor pasitive iiorme e acords com o custo x avango fisico da obra

Pé DESEMPENHO FINANCEIRO DA OBRA 5,81% bercentusl de estourafeconomia em cima do fsico exscutado.

JNDICADOR DE DESEMPENHO DE CUSTO 1,062 Fste indicador maior que 1 mostra 10 valor agregado da obea.

$ MEDIDO FISICO-FINANCEIRO 4,73% N ——

b6 CUSTO REAL 4,46% busto res! considerando o orgamento dindmico.

Fonte: Autor (2018)

Como exemplo, a planilha de acompanhamento gerada pelo modelo de
GVA, mostrado na Tabela 12, apresenta os valores de VA e ) CR referentes aos meses
de agosto e setembro de 2016, similares aos valores de COTR e CR encontrados nos
relatorios da empresa. Também é possivel perceber uma certa divergéncia entre os
valores de progresso fisico. Tal divergéncia se dava pelo simples fato que a empresa
ponderava as atividades do cronograma, com o valor correspondente de cada
atividade no orcamento.

Para o Microsoft Project® o peso das atividades esta diretamente
relacionado com a duragao que a atividade possui e ndo com o custo. Por exemplo,
uma atividade de cura de concreto que sao de aproximadamente 21 dias, para o
software ela tinha um impacto maior no avango do cronograma, do que a proépria

execucgao do concreto.
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Tabela 12 - Planilha de acompanhamento da empresa A

SIGLA NOME . =

ago-16 set-16

PF,  iProgresso Fisico Previsto Percentual planejado 2,50% 1,34%

3IPF, :Acumulado Progresso Fisico Previsto :Acumulado do percentual planejado 2,50% 3,84%

PFg Progresso Fisico Realizado Percentual executado 3,19% 1,52%

3PF; :Acumulado Progresso Fisico Realizado: Acumulado do percentual executado 3,19% 4,71%
VP Valor Planejado VP =ONT;x ZPF, RS$493.619,06 RS 758.198,87
VA Valor Agregado VA =ONTx ZPF, RS 629.976,28 R$930.528,05
CR Custo Real Representa o custo total de uma atividade RS 522.907,57 RS 75.194,47
EST Estoque Pode ser utilizado para abater o valor do CR RS 227.932,05 RS 111.799,90
COMP :Comprometimentos Gastos referentes a compenténcia do més RS 350.337,02 RS 267.800,72
3CR iAcumulado do CR - EST + COMP Acumulado de todos os custos RS 645.312,54 RS 876.507,83

Fonte: Autor (2018)

Estas pequenas divergéncias ndo impactam o modelo de GVA, pois os
dados de avanco inseridos podem ser utilizados de acordo com a metodologia de cada
empresa. Desta forma o balanceamento feito nas atividades serao transferidos paras
os resultados fornecidos pelo modelo de forma simples e direta.

Essa etapa de comparacgao foi de extrema importancia para a validagao
dos valores, evitando possiveis erros nos resultados extraidos pelo sistema. E
interessante perceber que se um sistema é construido de acordo com a prescricao
tedrica (design), entdo esse sistema se comportara (ou tera saidas) como
especificado na teoria (KUECHLER; PETTER; VAISHNAVI, 2017, p. 16). Portanto, é
possivel uma avaliacdo por meio da comparacéo entre os resultados obtidos com os
resultados tedricos previstos pelo meio cientifico.

A analise das entrevistas seguiu com a mesma metodologia de analise
lexical com ajuda do software IRAMUTEQ. Nessa fase foram selecionados 6
participantes, um da “empresa A”, trés da empresa “B” e dois da empresa “C”. A equipe
era composta somente de participantes ativos da implementacdo do modelo,
exercendo funcbes de geréncia, supervisdo, engenharia e técnica em suas
respectivas empresas. Todas as entrevistas foram realizadas no periodo de junho de
2018, utilizando um questionario estruturado com nove perguntas (anexo A). As
perguntas tiveram o intuito de avaliar o modelo, as caracteristicas de controle de obras

e a percepgao sobre as técnicas do gerenciamento do valor agregado.
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5. RESULTADOS

Neste capitulo serdao apresentados os principais resultados alcangados em
toda a pesquisa, fazendo uma discussao e correlagdo com os principais objetivos
definidos no primeiro capitulo. O capitulo fica divido em apenas trés importantes
etapas: resultados da reviséo bibliografica, resultados da implementagdo do modelo e
limitagdes do estudo.

5.1 Resultados da implementagao do modelo

A implementacado do modelo de GVA nas empresas, possibilitou a extragcao
de resultados satisfatérios, ja esperados, conforme visto nas pesquisas literarias
realizadas. A sua aplicagao possibilitou a confirmacgao verificada na teoria, com a
apresentacdo dos indicadores de desempenho e de previsdo para o projeto. Esses
indicadores tiveram papel fundamental no projeto, tanto para medir o desempenho da
obra, como para fazer estimativas sobre possiveis cenarios futuros.

E importante explicar que ndo é intuito da pesquisa avaliar a eficacia nos
resultados das obras estudadas e sim a eficacia do modelo de GVA para o controle
de obras. Tal eficacia podera ser vista pelo estudo dos resultados, assim como a
avaliacdo realizada pela equipe de projeto envolvida na pesquisa, por meio de
entrevistas com questionarios estruturados.

Nas proximas subsecdes deste capitulo serdo apresentados os resultados
obtidos em cada em empresa, assim como uma analise detalhada de desses
principais resultados. E importante entender que a apresentacdo dos resultados pelo
modelo pode ser feita més a més, mas para simplificar sera apresentado apenas o

ultimo més de referéncia de cada empresa (data status).

5.1.1 Resultados na empresa A

Conforme descrito anteriormente a empresa A foi a primeira empresa a ser
implementado o modelo de GVA e para isso foram precisos alguns meses de estudo,
pesquisas, testes e verificagbes. Passado essa etapa o modelo do GVA apresentou

os resultados esperados, por meio de seus principais indicadores.
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Com todos os dados inseridos, os resultados da planilha de parametros de
medicao iniciais do modelo sdo apresentados, conforme é apresentado pela Tabela
13.

Tabela 13 - Apresentagao dos resultados de medigao da empresa A

PLANILHA DE PARAMETROS DE MEDICAO

SIGLA NOME DESCRICAO VALOR OBSERVACOES
ONT, Orgamento no término base Corresponde a soma de todos os custos planejados da linha de base: RS 18.045.911,28
ADT Aditivos Variagbes de custo que incidem sobre o orcamento base RS 1.698.850,92
ONT; Orgamento no término base Corresponde a soma de todos os aditivos mais o orcamento base RS 19.744.762,20

DP Duracdo Prevista Reflete o prazo total para execugdo do projeto 28 meses

VP Valor Planejado VP =ONT; x 2PF, RS 11.556.609,32.
VA Valor Agregado VA = ONT, x ZPFy R$9.843.110,11
Custo Real Representa o custo total de uma atividade R$ 9.680.903,68

CR
Fonte: Autor (2018)

Como nesse primeiro momento o modelo fornece os valores de VP, VA e
CR, somente com esses resultados ja € possivel responder aos seguintes
questionamentos:

e Aobra esta dentro do prazo planejado?

e Aobra esta dentro do custo planejado?

E claro que a respostas a serem dadas neste momento sé podem ser do
tipo “sim” ou “ndo”. O que talvez n&o seja suficiente para qualquer tipo de tomada de
decisdo. Vemos no exemplo que o resultado da obra esta com um VA menor do que
VP e maior do que CR. Se a diferenga entre o VA e o VP for negativa, a obra encontra-
se atrasada e se a diferenga entre o VA e CR for positiva a obra encontra-se abaixo
do orgamento planejado, como € o caso. Claro que a equipe de projetos ndo precisara
fazer estes calculos, pois na parte de desempenho de projetos do modelo estes dados
sdo apresentados de forma bem clara e acessivel ao usuario final (Tabela 14).

Tabela 14 - Apresentacgao dos resultados de desempenho da empresa A
DESEMPENHO DO PROJETO

SIGLA NOME DESCRICAO VALOR STATUS
VP, Variagdo de Prazos VP, =VA- VP -RS$ 1.840.490,00 Projeto Atrasado
%VP, VP, expressa em percentual %VP,=VP;/ VA -18,46% Projeto Atrasado
IDP indice de Desempenho de Prazos IDP=VA/VP 0,84 Projeto Atrasado
VC Variagdo de Custos VC=VA-CR RS 73.454,66 Abaixo do Orcamento
%VC VC expressa em percentual %VC=VC/VA 0,74% Abaixo do Orcamento
IDC indice de Desempenho de Custos IDC=VA/CR 1,01 Abaixo do Orgamento
IDPT indice de Desempenho para Término {IDPT = (ONT - VA) / (ONT-CR) 0,99 Abaixo do Orgamento

Fonte: Autor (2018)

Nos resultados de desempenho a equipe de projetos tera oportunidade de
ter um diagndéstico completo e atual da obra, com relagdo aos quesitos de prazo e

custo, por meio dos indicadores apresentados. Além da apresentacao dos valores de
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cada indicador de desempenho o modelo de GVA oferece ao usuario um status,
mediante uma leitura mais simples. Nessa leitura é possivel enxergar a situagao da
obra sem sequer precisar conhecer os valores apresentados. Na obra em questao, o
status apresentado indica que “o projeto esta atrasado” e “abaixo do orgamento”.

Percebe-se claramente que os resultados sdo condizentes com o calculo
explicado anteriormente, pois logicamente sao oriundos dos resultados de VPr e VC,
que tem base os valores de VA, VP e CR, formulados pelo meio cientifico.

Um resultado de IDP menor que um, significa que o projeto esta atrasado
e para um IDC maior que um, significa que o projeto esta consumindo menos recursos
do que foi planejado. Esses resultados estdo em concordancia com os resultados de
desempenho tedricos esperados, mostrados no capitulo 2 deste trabalho.

Com relagédo as estimativas de projeto os resultados apresentados sao
mostrados na Tabela 15. Essas estimativas possibilitam a tomada de decisao, pois
nesse momento a equipe de projetos tera nogao de dados que talvez outros sistemas
de controle ndo permitam. E nesse momento que os gerentes conseguem ver o quanto
de recursos ainda serao precisos e qual o tempo total que sera empreendido para

conclusao do projeto, através dos indicadores EPT e ETT respectivamente.

Tabela 15 - Apresentacdo dos resultados de estimativas da empresa A (modelo realista)

ESTIMATIVAS PARA O PROJETO MODELO REALISTA

EPT Estimativa para Término Realista EPT=(ONT- VA) /IDC R$9.738.480,94
ENT Estimativa no Término Realista ENT=CR+EPT R$19.419.384,62: Valor estimado final do projeto
VNT Variacdo no Término Realista VNT =ONT - ENT RS$325.377,58 Lucro Previsto

Ainda falta esse valor para concluir

ETT Estimativa de Tempo no Término ETT=DP/IDP 33 meses Projeto Atrasado

PEPT Prazo Estimado Para Términar PEPT=DP-ETT -5 meses Projeto Atrasado
Fonte: Autor (2018)

Conforme explicado na literatura, os resultados mostrados pelas
estimativas do GVA, sdo uma das principais vantagens do uso do método, pois
possibilita que a equipe de projetos determine de planos de ataque para a corregao
de possiveis desvios. A utilizacdo dessas estimativas em correcdo de desvios € um
importante instrumento de apoio a decisao para projetos da construcao civil.

Logo, no caso da “empresa A”, se ndo forem tomadas providéncias a
estimativa prevé (PEPT) um atraso de pelo menos 5 meses. Apesar do indicador VNT
esta apresentando uma estimativa de economia, de aproximadamente R$ 300.000,00

no orgamento, € importante contabilizar os custos envolvidos caso o atraso previsto
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aconteca. Infelizmente o modelo néo faz esse tipo de analise e cabe ao gestor da obra
fazé-la, podendo utilizar os préprios dados de custos levantados até o momento.

Vale ressaltar, que para as estimativas a “empresa A” optou pela utilizacao
do modelo realista, mas a titulo de apresentagao e discussao serdo comparados 0s
resultados, caso a empresa tivesse optado pelos modelos pessimista ou otimista.

A Tabela 16 mostra os resultados para um modelo otimista e a Tabela 17
para 0 modelo pessimista. Percebe-se que tanto no modelo otimista como no
pessimista, a estimativa para conclusdao da obra permanece inalterada. J& com
relacdo ao estimativas relacionadas ao orgamento sofrem uma grande variagéo. Nos
modelos otimista e realista o projeto apresenta uma economia em relagao ao custo

planejado, enquanto no modelo pessimista as previsdes sao negativas.

Tabela 16 - Apresentacéo dos resultados de estimativas da empresa A (modelo otimista)

ESTIMATIVAS PARA O PROJETO MODELO OTIMISTA
EPT Estimativa para Término Otimista EPT=0ONT-VA R$9.901.652,09: Ainda falta esse valor para concluir
ENT Estimativa no Término Otimista ENT =CR+EPT R$19.582.555,77: Valor estimado final do projeto
VNT Varia;éo no Término Otimista VNT =ONT - ENT RS 162.206,43 Lucro Previsto
ETT Estimativa de Tempo no Término ETT=DP/IDP 33 meses Projeto Atrasado
PEPT Prazo Estimado Para Términar PEPT=DP -ETT -5 meses Projeto Atrasado

Fonte: Autor (2018)

Tabela 17 - Apresentacéo dos resultados de estimativas da empresa A (modelo pessimista)

ESTIMATIVAS PARA O PROJETO

MODELO

PESSIMISTA

EPT

Estimativa para Término Pessimista

EPT = (ONT - VA) / (IDC X IDP)

R$ 11.433.766,18

Ainda falta esse valor para concluirl

ENT

Estimativa no Término Pessimista

ENT = CR +EPT

RS 21.114.669,86

Valor estimado final do projeto

VNT

Variagdo no Término Pessimista

VNT = ONT - ENT

-R$ 1.369.907,66

Prejuizo Previsto

ETT

Estimativa de Tempo no Término

ETT=DP/IDP

33 meses

Projeto Atrasado

PEPT

Prazo Estimado Para Términar

PEPT = DP -ETT

-5 meses

Projeto Atrasado

Fonte: Autor (2018)

Era de se esperar que a situagcdo em um cenario pessimista fosse
realmente pior, pois esse cenario considera que as variagdes ocorridas nas atividades
executadas até o momento, serao repetidas para as atividades restantes do projeto.

E importante perceber que os controles separados de tempo, prazo e
escopo podem nao trazer uma informagao refinada. Por exemplo, se um gerente
apresentasse que o valor da obra esta abaixo do orcamento, qual seria a primeira
impressao sobre a real situacdo da obra? Acredita-se que a resposta a esta pergunta
€ que a situacao da obra estaria pelo menos razoavel.

O problema €& que sé a informagdo de custo isolada ndo mostra um

resultado coerente, como mostra o caso da “empresa A”, que apesar de ter um custo
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abaixo do orgamento o seu cronograma mostra uma defasagem de pelo menos 5
meses. Essa defasagem, em um cenario pessimista, apresenta um VNT negativo.

Ja no caso da analise do valor agregado a informagao de custo integrada
com 0O escopo e tempo consegue dar um diagnostico mais preciso para o projeto.
Portanto, o que foi executado fisicamente é confrontado com o valor gasto até o
momento, suprindo as lacunas deixadas por modelos de controle isolados.

Por ultimo, o modelo fornece uma representagao grafica dos resultados,
chamada de curva S. O Grafico 14 apresenta a curva S fornecida pelo modelo de
acordo com os dados inseridos e calculados da “empresa A”. A curva na cor azul
representa o valor planejado (VP), na cor verde o valor agregado (VA) e na cor
vermelha o custo real (CR). No caso, percebe-se que a curva azul esta acima da curva
verde, mostrando que o projeto esta atrasado. Ja a curva vermelha encontra-se abaixo
da verde, representando uma economia com relacao ao orcamento. Esses resultados
so confirmam o que foi mostrado nos outros indicadores.

Logo, apenas pela curva S é possivel ter um diagnostico da obra,
fornecendo uma visdo mais clara e objetiva para equipe de projetos. Percebe-se que
pequenos desvios na curva ja podem ser observados em poucos meses de inicio,
facilitando uma tomada de decisao precoce. Também €& possivel tracar linhas de
tendéncias e estimar o andamento do projeto somente pela inclinagédo das curvas.
Vale ressaltar que esse calculo de tendéncia é feito pelos indicadores de estimativa,

nao sendo necessario ser calculado pelo usuario.
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Grafico 14 - Curva S da empresa A

CURVA S - GERENCIAMENTO DO VALOR
AGREGADO

RS 25.000.000,00

Estimativa no Término
RS 20.000.000,00 Realista

R$ 19.419.384,62
R$ 15.000.000,00
RS 10.000.000,00

RS 5.000.000,00

RS 0,00

Valor Planejado Valor Agregado Custo Real e Estimativa no Término Realista

Fonte: Autor (2018)

Apenas para facilitar a visualizagao dos resultados, fornecidos pelo modelo
de GVA, um quadro resumo de informagdes € apresentado com os principais dados,
separados em quesitos de prazo e custos. Como as informagdes do quadro sao
simples e objetivas, ndo necessita que o usuario final possua conhecimento sobre os
conceitos do GVA, ele pode e deve ser utilizado na apresentacéo da situacao atual do
projeto para a alta administragéo.

A Tabela 18 expde o quadro resumo de informagdes da “empresa A”. Com
relagao aos custos, € possivel saber informagdes como, o valor da obra, o quanto foi
economizado, qual a estimativa para concluir e o quanto precisa ser gasto para
terminar todas as atividades. Ja em relacéo ao prazo o quadro informa o prazo total
da obra, o quanto ainda falta para concluir e qual a estimativa de tempo consumida
no final do projeto. Desta maneira espera-se que a informagéo atenda a equipe de

gestao, possibilitando uma tomada de ag&o antecipada e controlada.



Tabela 18 - Quadro resumo de informagdes da empresa A

QUADRO RESUMO DE INFORMACOES

Més da analise: fevereiro
Ano da analise: 2018

Sobre o orgamento é possivel dizer:

O valor da previsdo inicial do orcamento era de
A previs3o de término do orcamento final € de
Possuindo uma economia de

Apresentando uma reducdo do valor na ordem de
Faltando ainda para concluir o projeto o valor de

Sobre o prazo € possivel dizer:
A previs3o de término inicial do projeto & de
A previsdo de término final do projeto & de

2)

GERCON

RS 19.744.762,20
RS 19.419.384,62
RS 325.377,58
1,65%

RS 9.738.480,94

28 meses
33 meses
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Ultrapassando o prazo do projeto inicial em -5 meses
Faltando ainda para concluir o projeto o total de 14 meses
Fonte: Autor (2018)

5.1.2 Resultados na empresa B

A implementagcdo na “empresa B” seguiu basicamente os mesmos
procedimentos da empresa anterior. Claro que algumas mudangas foram necessarias,
mas que nao interferiram nos resultados. Essas mudangas n&do foram estruturais e
estao diretamente relacionadas com a forma de obter os dados, pois como a empresa
nao registrava todos os seus dados na ERP, foram necessarios buscar caminhos
alternativos sem comprometer o andamento do trabalho. Essas mudangas foram
explicadas na secao anterior.

Para analise e discussao dos resultados da “empresa B”, sera apresentado
somente o més de abril de 2018 como data de status. Os resultados observados nos
parametros de medicdo podem ser vistos na Tabela 19. No caso apresentado é
possivel perceber um VA maior do que o VP e CR, significando que a obra com

orgamento abaixo do planejado e antecipada em relagao ao prazo.

Tabela 19 - Apresentacao dos resultados de medigdo da empresa B

PLANILHA DE PARAMETROS DE MEDIGAO
SIGLA NOME DESCRIGAO VALOR OBSERVAGOES

ONTg Orgamento no término base Corresponde a soma de todos os custos planejados da linha de base | RS 92.000.000,00

ADT Aditivos Variagbes de custo que incidem sobre o orgamento base

ONT: Orgamento no término base Corresponde a soma de todos os aditivos mais o orcamento base RS 92.000.000,00
DP Durag&o Prevista Reflete o prazo total para execugéo do projeto 22 meses
VP Valor Planejado VP = ONT¢x ZPFp RS 79.631.665,34
VA Valor Agregado VA = ONT;x 3PFg RS 80.958.160,00

CR Custo Real Representa o custo total de uma atividade RS 73.958.800,13
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Fonte: Autor (2018)

Talvez este cenario seja o ideal para os projetos, mas deve-se tomar
cuidado com situacdes muito favoraveis. Elas podem representar erros em orgamento
e planejamento, assim como a insergao incorreta dos dados. No referencial tedrico
apresentado no capitulo 2 € bastante discutido a questdo de erros em or¢camento e
planejamento e que tais erros podem falsear resultados.

Isso nao significa que o caso estudado apresente erros em orgamento ou
planejamento, até porque a obra da empresa era de licitagdo e com um prazo
estabelecido, com altas multas previstas em contrato. Entdo seria imprudente afirmar
que a empresa esta com bastante folga no orgamento e planejamento, ficando a
duvida pela qualidade dos dados inseridos ou realmente por um bom desempenho da
obra.

A empresa nao tinha uma gestao muito focada em custos, sendo mais forte
seu foco em planejamento. Notava-se essa diferenga com relagcdo a qualidade das
informacgdes, pois no caso da gestdo de custos, os dados eram obtidos de varias
fontes, gerando uma certa duvida em relagdo a qualidade desses dados.

Entretanto, a empresa possui bastante experiéncia em obras similares e
apresentava varios casos de sucesso. Isso faz acreditar que apesar de existir essa
dificuldade na gestao de custos, os dados obtidos estdo coerentes. Levando a crer
em uma boa gestao da obra, o que de fato n&o é discussao desta pesquisa, mas vale
apresentar essa critica ao se deparar com resultados tao positivos.

Com relagdo aos resultados de desempenho do projeto, a Tabela 20 mostra
a situacdo da obra no més de referéncia. Conforme €& apresentado no status, é
possivel ver que o projeto se encontra adiantado e abaixo do orgamento, pois sua

variagao de prazos € positiva, assim como a variacao de custos.
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Tabela 20 - Apresentacao dos resultados de desempenho da empresa B

DESEMPENHO DO PROJETO

SIGLA NOME DESCRIGAO VALOR STATUS

VPg Variagdo de Prazos VPR =VA-VP RS 1.326.494,66 Projeto Adiantado
%VPg VPg expressa em percentual %VPg = VPg / VA 1,64% Projeto Adiantado
IDP indice de Desempenho de Prazos IIDP=VA/VP 1,02 Projeto Adiantado
VvC Variagdo de Custos VC=VA-CR RS 6.999.359,87 Abaixo do Orgamento
%VC VC expressa em percentual %VC=VC/VA 8,65%: Abaixo do Orgamento
IDC indice de Desempenho de Custos IDC=VA/CR 1,09 Abaixo do Orgamento
IDPT indice de Desempenho para Término :IDPT = (ONT - VA) / (ONT-CR) 0,61 Abaixo do Orcamento

Fonte: Autor (2018)

As estimativas para o projeto sdo mostradas na Tabela 21, Tabela 22 e
Tabela 23, com relagao aos cenarios realista, otimista e pessimista, respectivamente.
Mesmo no cendrio pessimista a obra encontra-se em uma situacdo favoravel. E
interessante perceber que o cenario otimista esta com indices piores do que o cenario
realista. Essa diferenga € devido ao IDC, pois como ele estd com um valor acima de

um, faz com que a EPT reduza, melhorando seus indicadores para o cenario realista.

Tabela 21 - Apresentacdo dos resultados de estimativas da empresa B (modelo realista)

ESTIMATIVAS PARA O PROJETO MODELO REALISTA
SIGLA NOME DESCRIdO VALOR STATUS
EPT Estimativa para Término Realista EPT = (ONT - VA) / IDC RS 10.087.201,06: Ainda falta esse valor para concluir
ENT Estimativa no Término Realista ENT = CR +EPT RS 84.046.001,19;  Valor estimado final do projeto
VNT Variagdo no Término Realista VNT = ONT - ENT RS 7.953.998,81 Lucro Previsto
ETT Estimativa de Tempo no Término ETT=DP/IDP 22 meses Projeto Adiantado
PEPT Prazo Estimado Para Términar PEPT = DP -ETT 0 meses Projeto Adiantado

Fonte: Autor (2018)

Tabela 22 - Apresentacéo dos resultados de estimativas da empresa B (modelo otimista)

ESTIMATIVAS PARA O PROJETO MODELO OTIMISTA
EPT Estimativa para Término Otimista EPT=ONT-VA RS 11.041.840,00: Ainda falta esse valor para concluir
ENT Estimativa no Término Otimista ENT = CR +EPT RS 85.000.640,13:  Valor estimado final do projeto
VNT Variagdo no Término Otimista VNT = ONT - ENT RS 6.999.359,87 Lucro Previsto
ETT Estimativa de Tempo no Término ETT =DP /IDP 22 meses Projeto Adiantado
PEPT Prazo Estimado Para Términar PEPT = DP -ETT 0 meses Projeto Adiantado

Fonte: Autor (2018)

Tabela 23 - Apresentacdo dos resultados de estimativas da empresa B (modelo pessimista)

ESTIMATIVAS PARA O PROJETO MODELO PESSIMISTA
EPT Estimativa para Término P EPT = (ONT - VA) / (IDC X IDP) R$ 9.921.922,87: Ainda falta esse valor para concluir
ENT Estimativa no Término P ENT = CR +EPT RS 83.880.723,000 Valor estimado final do projeto
VNT Variagdo no Término Ps VNT = ONT - ENT RS 8.119.277,00 Lucro Previsto
ETT Estimativa de Tempo no Término ETT=DP / IDP 22 meses Projeto Adiantado
PEPT Prazo Estimado Para Términar PEPT = DP -ETT 0 meses Projeto Adiantado

Fonte: Autor (2018)

E possivel enxergar, pela curva S (Grafico 15), que a folga no prazo

conquistada, entre os meses de junho de 2017 a margo de 2018, esta sendo

consumida. Para o més de abril de 2018, praticamente as curvas do valor planejado
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e do valor agregado se encontram. Neste momento a equipe de projetos pode tomar
atitudes para que a obra ndo comece a atrasar, se antecipando aos fatos. Assim os
indicadores do GVA mostram sua efetividade, pois de fato possibilitam a tomada de
decisao precoce.

Grafico 15 - Curva S da empresa B

CURVA S - GERENCIAMENTO DO VALOR AGREGADO

RS 100.000.000,00

R$50.000.000,00

Estimativa no Término Realista
RS 80.000.000,00 R$ 84.046.001,19

$70.000.000,00

RS 60.000.000,00

RS 50.000.000,00

R$40.000.000,00

RS 30.000.000,00

RS 20.000.000,00

RS$10.000.000,00

RS 0,00

Valor Planejado Valor Agregado Custo Materiais 5 == Estimativa no Término Realista

Fonte: Autor (2018)

Alguns resultados importantes s&o novamente apresentados no quadro
resumo da empresa, conforme mostra a Tabela 24. Neste quadro nota-se uma grande
variagao nos custos e uma pequena variagao no prazo (quase nula), confirmando com

os resultados apresentados e discutidos até o momento.
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Tabela 24 - Quadro resumo de informagdes da empresa B
QUADRO RESUMO DE INFORMA(;(”)ES

Empresa:
Més da analise: abril '@

Ano da analise: 2018 GERCON
Obra: :
Sobre o orgamento é possivel dizer:
O valor da previsdo inicial do orgamento era de RS 92.000.000,00
A previsdo de término do orgcamento final é de RS 84.046.001,19
Possuindo uma economia de RS 7.953.998,81
Apresentando uma redugdo do valor na ordem de 8,65%
Faltando ainda para concluir o projeto o valorde R$ 10.087.201,06

Sobre o prazo é possivel dizer:

A previsdo de término inicial do projeto é de 22 meses
A previsdo de término final do projeto é de 22 meses
Possuindo uma reducdo de prazo em 0 meses

Faltando ainda para concluir o projeto o total de 8 meses
Fonte: Autor (2018)

5.1.3 Resultados na empresa C

Conforme explicado no capitulo anterior, a obra da “empresa C” tinha uma
previsdo de término curta, de apenas 3 meses, por isso as unidades de referéncia
serdo por semanas ao invés de meses. No caso, os resultados apresentados terdao
como referéncia a sétima semana total do projeto, correspondente ao més de junho
de 2018.

Com os parametros de medicdo apresentados na tTabela 25 é possivel
observar de imediato uma disparidade grande entre os trés indicadores, VP, VA e CR.
Apesar dessa diferencga, € preciso analisar e entender a real situagcdo. Se o VP esta
muito acima do VA, entende-se que a obra esta muito atrasada, mas como o CR esta
abaixo do VA, pressupde-se que na verdade muitas atividades nao estdo sendo
sequer iniciadas. Desta forma o custo da obra permanece baixo, mas com um atraso

consideravel em seu cronograma.

Tabela 25 - Apresentacgao dos resultados de medigao da empresa C
PLANILHA DE PARAMETROS DE MEDICAO

SIGLA NOME DESCRICAO VALOR . OBSERVACOES
ONT, Orgamento no término base Corresponde a soma de todos os custos planejados da linha de base RS 250.000,00
ADT Aditivos Variagbes de custo que incidem sobre o orgamento base
ONT; Orgamento no término base Corresponde a soma de todos os aditivos mais o orgamento base RS 250.000,00
DP Duragdo Prevista Reflete o prazo total para execucdo do projeto 10 semanas
VP Valor Planejado VP =ONT;x ZPF, RS 207.500,00
VA Valor Agregado VA = ONT, x 5PF4 R$ 102.500,00
CR Custo Real Representa o custo total de uma atividade R$ 55.327,02

Fonte: Autor (2018)
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A Tabela 26 expde os resultados de desempenho da obra, mostrando uma
variagao de prazos negativa em mais de 100% e uma variagédo de custos positiva em
quase 50%. Em outras palavras, a obra encontra-se duas vezes mais atrasada com
metade dos gastos orgados até o momento.

Como prazo e custo tem uma relagao direta, nesse momento € importante
ter uma visdo macro da situagao. Deve-se atentar que para recuperar o prazo, 0s
gastos podem aumentar muito, ao ponto de ultrapassar o valor planejado para o
orcamento. Entdo, o que parece ser confortavel em relagdo aos custos, devido ao

atraso, pode gerar um grande desconforto nos resultados ao final da obra.

Tabela 26 - Apresentacdo dos resultados de desempenho da empresa C

DESEMPENHO DO PROJETO

SIGLA NOME DFSCRI(;RO VALOR STATUS
VP, Variagdo de Prazos VP, =VA-VP -R$ 105.000,00 Projeto Atrasado
%VP, VP, expressa em percentual %VPy=VPy/ VA -102,44% Projeto Atrasado
IDP indice de Desempenho de Prazos IDP=VA/VP 0,49 Projeto Atrasado
VC Variagdo de Custos VC=VA-CR R$47.172,98 Abaixo do Orgamento
%VC VC expressa em percentual %VC=VC/VA 46,02% Abaixo do Orcamento
IDC indice de Desempenho de Custos IDC=VA/CR 1,85 Abaixo do Orcamento
IDPT indice de Desempenho para Término IDPT = (ONT - VA) / (ONT-CR) 0,76 Abaixo do Orcamento

Fonte: Autor (2018)

Apesar destas preocupagoes, as estimativas do projeto, para um cenario
realista e otimista, sdo boas em relacéo aos custos, conforme é exibido na Tabela 27
e Tabela 28, respectivamente. Mesmo no cenario pessimista (Tabela 29) a VNT é
positiva, apresentando um resultado satisfatério em relagéo aos custos. Vale ressaltar

que o atraso mostrado em todos os cenarios, pode de fato inviabilizar a obra, devido

a varios fatores, inclusive com relacao a aplicagao de multas de contratuais.

Tabela 27 - Apresentacdo dos resultados de estimativas da empresa C (modelo realista)

ESTIMATIVAS PARA O PROJETO MODELO REALISTA
EPT Estimativa para Término Realista EPT=(ONT-VAJ / IDC RS 79.616,93: Ainda falta esse valor para conclui
ENT Estimativa no Término Realista ENT=CR+EPT R$134.943,95: Valor estimado final do projeto
VNT Varia;ﬁo no Término Realista VNT=0NT-ENT RS 115.056,05 Lucro Previsto
ETT Estimativa de Tempo no Término ETT=DP/IDP 20 semanas Projeto Atrasado
PEPT Prazo Estimado Para Términar PEPT=DP-ETT -10semanas Projeto Atrasado

Fonte: Autor (2018)
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Tabela 28 - Apresentacdo dos resultados de estimativas da empresa C (modelo otimista)

ESTIMATIVAS PARA O PROJETO MODELO OTIMISTA
. SIGLA NOME DESCRICAO VALOR STATUS
£pT Estimativa para Término Otimista ~ (EPT=ONT- VA RS147.500,00: Ainda falta esse valor para concluir
ENT Estimativa no Término Otimista ENT=CR +EPT RS 202.827,02: Valor estimado final do projeto
VNT Varia;ﬁo no Término Otimista VNT=0ONT-ENT RS$47.172,98 Lucro Previsto
) Estimativa de TemponoTémino ~ {ETT=0P/IDP 20semanas Projeto Atrasado
PEPT  :Prazo Estimado Para Términar PEPT =DP-ETT -105emanas Projeto Atrasado

Fonte: Autor (2018)

Tabela 29 - Apresentacéo dos resultados de estimativas da empresa C (modelo pessimista)

ESTIMATIVAS PARA O PROJETO MODELO PESSIMISTA
SIGLA NOME DESCRICI"AO VALOR : STATUS
EPT  iEstimativa para Termino Pessimista  EPT=(ONT-VAJ /(IDCXDP) RS 161175, 74: Ainda falta esse valor para concluir
ENT Estimativa no Término Pessimista ~ {ENT=CR +£PT RS 216.502,76: Valor estimado final do projeto
UNT Variagdo no Término Pessimista VNT=0NT- ENT RS 33.497,4 Lucro Previsto
£ Estimativade TemponoTérmino  {ETT=DP/IDP 20 semanas Projeto Atrasado
PEPT Prazo Estimado Para Términar PEPT=DP-ETT -10semanas Projeto Atrasado

Fonte: Autor (2018)

Essa disparidade mostrada nos resultados é vista perfeitamente na Curva

S (Grafico 16), onde as trajetérias do VP, VA e CR tem inclinagdes bem diferentes.

Mesmo com poucas semanas a inclinagdo dos trés indicadores ja se mostrava

dissemelhante, antecipando para a equipe de projeto os desvios que hoje s&o vistos.

Nesse caso a antecipacdo dos desvios poderia ter gerado um plano de

acgao para atacar os problemas na obra. Vale ressaltar que nao faz parte da pesquisa

abordar as atitudes promovidas por cada empresa e sim apresentar as caracteristicas
e consideragdes do modelo de GVA aplicado.
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Grafico 16 - Curva S da empresa C
CURVA S - GERENCIAMENTO DO VALOR AGREGADO

RS 300.000,00

1S 200.000,00

$150.000,00

1S 100.000,00

RS 50.000,00

Estimative no Término Realista
R$ 13494395

» w s K ~N o ©
Q B - o - -, 2 @
8 8 8 8 8 3

valor Planejado valor Agregado Custo Red —— Estimativa no Término Realista

Fonte: Autor (2018)

Por ultimo, a Tabela 30 apresenta o quadro resumo de informagdes da

empresa, onde é possivel verificar o atraso na obra e a economia no orgamento, além

de outras informacoes.

Tabela 30 - Quadro resumo de informagdes da empresa C

QUADRO RESUMO DE INFORMACf)ES

Més da analise: junho %

Ano da analise: 2018 GERCON

Sobre o orgamento é possivel dizer:

O valor da previsado inicial do orcamento era de RS 250.000,00
A previsdo de término do orcamento final & de RS 13494395
Possuindo uma economia de RS 115.056,05
Apresentando uma reducdo do valor na ordem de  46,02%
Faltando ainda para concluir o projeto o valorde RS 79.616,93

Sobre o prazo é possivel dizer:

A previsdo de término inicial do projeto € de 10 semanas
A previsdo de término final do projeto & de 20 semanas
Ultrapassando o prazo do projeto inicial em -10 semanas

Faltando ainda para concluir o projeto o total de 20 semanas
Fonte: Autor (2018)
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5.2 Avaliagao das entrevistas

Para a analise dos resultados das entrevistas utilizou-se da analise lexical,
mesma técnica utilizada na revisdo bibliografica. A analise lexical foi realizada nas
respostas feitas pelos entrevistados, gerando um corpus textual com todas as
respostas feitas por cada entrevistado.

O Grafico 17 exibe a distribuicdo das palavras em escala logaritmica do
corpus textual analisado, com um total 1244 ocorréncias (palavras) distribuidas em
nove segmentos de textos (perguntas). Dessas ocorréncias, 198 sdo hapax, ou seja,

palavras que so se repetem uma unica vez.

Grafico 17 - Distribuicéo logaritmica de palavras das entrevistas
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logirangs)

Fonte: Autor (2018)

A formacéo de fileiras de palavras no grafico deve ser lida da seguinte

maneira: o ponto mais préximo ao eixo das coordenadas e mais longe do eixo das
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abcissas sao referente as palavras que se repetem mais e o ponto mais longe do eixo
das coordenadas e mais proximo do eixo das abcissas mostra a quantidade de
palavras que se repetem menos (hapax). Palavras como obra, controle, custo,
orcamento, desempenho, dados se repetem por mais de dez vezes e palavras como
vantagem, verificagao, término, questionar, proximo, aparecem apenas uma unica vez.

Utilizando a analise de especificidades, para as formas ativas e as palavras
que mais aparecem no minimo cinco vezes, € possivel ver as principais palavras

respondidas em cada pergunta, conforme mostra Tabela 31.

Tabela 31 - Analise de especificidades das entrevistas

formes 201 § P02 *P_03 *P_04 *P_05 P_06 P_07 *P_08 P_09
obra 15 5 0 3 4 0 4 0 0
controlo 7 1 2 0 3 0 1 0 0
custo 7 5 0 1 1 0 0 0 0
orgamento 6 4 0 0 0 0 0 2 0
mudanca 5 0 2 0 0 0 0 0 1
possibilitar 4 2 0 0 1 0 0 0 0
desempenho 4 2 0 0 2 0 0 2 0
indicador 3 4 0 0 1 0 0 2 0
mais 3 0 0 1 1 1 2 1 1
néo 3 0 1 4 0 3 1 1 3
gerencial 2 0 0 0 1 1 1 0 0
modelo 2 0 0 2 2 1 2 0 0
real 2 2 0 4 0 0 0 0 0
possivel 2 2 1 0 1 0 0 0 0
apropriagdo 2 0 2 0 0 1 0 0 0
projegdo 2 1 0 0 2 0 0 2 0
visdo 2 1 0 0 2 0 0 0 0
situagdo 2 0 0 1 2 0 0 0 0
dado 1 0 3 3 0 2 1 0 0
facil 1 0 1 0 0 0 0 3 0
principal 1 1 1 2 1 0 0 2 0
futuro 1 1 0 0 3 0 1 0 0
informacéo 1 0 2 2 0 1 0 0 0
maior 1 0 2 1 1 0 0 0 0
ferramenta 1 1 0 0 2 1 0 1 0
sim 1 5 0 0 0 0 0 5 0
empresa 0 0 1 1 0 1 1 0 3
preenchimento 0 0 1 0 0 1 1 1 1
sistema 0 0 1 2 0 0 0 0 2
desvantagem 0 0 0 0 0 5 0 0 0
dificuldade 0 0 3 4 0 1 0 0 0

Fonte: Autor (2018)

Pegando como exemplo a primeira pergunta é possivel ver na tabela
anterior que as palavras mais usadas foram obra, controle, custo, orcamento e
mudancga. Extraindo como exemplo a palavra “custos” nos trechos das entrevistas
extraidas do IRAMUTEQ, pode-se entdo concluir que as repostas tém relagdo com

mudancas diretas no controle e custos das obras:

(...) as mudancas aconteceram no controle dos “custos”das obras
principalmente no controle do orgamento executivo onde a ferramenta
proporcionou uma visdo geral da evolugdo do orgamento executivo (...)
(trecho 1da primeira pergunta).
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(...) vale destacar uma mudanga gerencial no acompanhamento
dos “custos” das obras sendo implantada a apropriagdo mensal
dos “custos” na planilha de GVA (...) (trecho 2 da primeira pergunta).

(...) com a implantacdo do GVA a principal mudanga foi no controle
de “custo” das obras principalmente nos orcamentos executivos foi possivel
ter um controle mais fidedigno (...) (trecho 3 da primeira pergunta).

Uma analise final a essa pergunta pode ser apresentada pela nuvem de
palavras na Figura 21. Nesse método a visualizagdo simples das palavras mais
utilizadas, leva ao pesquisador um entendimento rapido e resumido de todas as
respostas. Palavras como “acompanhamento” e “controle” leva ao entendimento que

as ferramentas do GVA “possibilitaram” uma “mudang¢a” nas empresas.

Figura 21 - Nuvem de palavras da primeira pergunta

orcamento

nao

controlo =

custo _Q

executivo
controlar

mudanc
acompanhamento

Fonte: Autor (2018)

possibilitar

D desempenho
mais
indicador

Utilizando a mesma analise para a segunda pergunta do questionario,
percebe-se na Figura 22 que a principal resposta foi “sim”, comprovando que as
medidas de controle surtiram efeito nos indicadores atuais. Mais uma vez as palavras
“custo” e “orcamento” aparecem, levando a uma suposi¢cao que esse sentimento de

mudanca foi mais forte no quesito de custo, do que nos quesitos de escopo ou tempo.
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Figura 22 - Nuvem de palavras da segunda pergunta

O
']
=

()]

£ custo

Tobra

o SIm
Indicador

Fonte: Autor (2018)

Em trechos extraidos das entrevistas, pode-se ver essa forte percepcao da

mudancga no sentindo de custos do projeto:

(...) sim através dos controles do orgcamento foi possivel tragar agdes
mitigadoras afim de evitar o sobre custo do orcamento os indicadores de
desempenho apresentado na ferramenta estdo diretamente alinhados com a
os indicadores da companhia (...) (trecho 1 da segunda pergunta).

(...) sim pois em virtude do GVA tornou se possivel prever provaveis sobre
custos e assim tomar agdes para moderar futuros problemas (...) (trecho 2 da
segunda pergunta).

(...) sim pois podemos ter uma previsdo dos gastos e do prazo final da obra
os indicadores também possibilitaram um “raio-x” da obra mostrando suas
caracteristicas praticamente em tempo real (...) (trecho 3 da segunda
pergunta).

Com relacéo as dificuldades encontradas na implantacao do GVA, a Tabela
31, apresentada anteriormente, mostra as palavras “dado” e “dificuldade” como uma
das principais respostas a terceira pergunta. Para entender o conceito dessa palavra

alguns segmentos das entrevistas foram extraidos do software:

(-..) @ maior dificuldade era com relagao a busca das informagdes, pois como
ndo temos uma gestdo muito eficiente, esses dados eram de dificil
mensuragao (...) (trecho 1 da terceira pergunta).

(...) a maior dificuldade foi introduzir uma nova cultura na empresa (...) (trecho
2 da terceira pergunta).

(...) a principal dificuldade foi nas apuragdes dos dados para ter numeros
coerentes com a realidade (...) (trecho 3 da terceira pergunta).

(-..) a mudancga nos processos é sempre complicada, para adicionar um novo
controle tivemos que comprovar que o GVA é de facil apropriagao e que traz
grandes resultados (...) (trecho 4 da terceira pergunta).
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Percebe-se que as principais dificuldades estdo relacionadas com a
mensuracao dos dados e uma mudanca cultural na empresa. Tais resultados estao de
acordo com as referéncias tedricas estudadas e apresentadas no capitulo 2 dessa
pesquisa.

A Tabela 32 apresenta a principais palavras atribuidas, as respostas da
quarta pergunta. E possivel entender que as principais dificuldades para alimentagéo
dos dados do GVA tém relagao com dificuldades na obra, problemas de estoque, falta
e veracidade das informagdes. Problemas com sistemas e procedimentos também

sao citados nas entrevistas.

Tabela 32 - Anadlise de especificidades da quarta pergunta
Forma Freq. <
dificuldade
real
dado
cbra

apontamento
estoque

falta
informacgao
modelo
principal
procedimento

N NNNNNNMNMNNWWDRM

sistema

Fonte: autor (2018)

Para uma melhor compreensdo alguns trechos foram extraidos das
entrevistas, percebendo-se exatamente essa dificuldade na apropriagcdo e qualidade
dos dados obtidos nos projetos:

(...) o compromisso na preparacao dos dados para que eles reflitam a real
situagao da obra e que todos confiem nele (...) (trecho 1 da quarta pergunta).

(...) a maior dificuldade foi apropriar os dados para inser¢do no modelo
principalmente o levantamento de estoque real na obra (...) (frecho 2 da
quarta pergunta).

(...) a dificuldade esta no gerenciamento e n&o propriamente no modelo pois

muitas vezes é dificil mensurar o real custo da obra assim com o real avango
fisico (...) (trecho 4 da quarta pergunta).

Seguindo com a mesma analise com relagdo a quinta pergunta, a Tabela
33 apresenta as principais palavras respondidas com relacdo as vantagens da
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utilizacdo do GVA. Palavras como “avaliacdo” e “situagao” correspondem a um
significado de “mostrar” o “desempenho” do “projeto”. Ja palavras como “futuro”, “visao’
e “projecao” ddo um significado de fornecer estimativas ao “projeto” e ao mesmo
tempo fornecer uma tomada de “decisdo. A palavra “controle” indica melhorias no

gerenciamento de obras com o uso da “ferramenta” ou “modelo” de GVA.

Tabela 33 - Analise de especificidades da quinta pergunta
Forma Freq. m

obra
controlo
futuro
projeto
avaliacdo
decisdo
desempenho
ferramenta
modelo
mostrar
projecac
situacdo

N NNNNNMNNNNWWWDBA

visdao

Fonte: autor (2018)

Verificando na Tabela 31, percebe-se que palavras como “nao’,
“‘desvantagem” e “dado” sdo as predominantes. Por meio de trechos extraidos das
entrevistas, pode-se ter uma nogao maior do significado dessas respostas:

(...) na opinido da empresa “ndo” existe “desvantagem” na metodologia
aplicada (...) (trecho 1 da sexta pergunta).

H

(-..) “ndo” houve “desvantagem” apresentada (...) (trecho 2 da sexta pergunta).

(...) as “desvantagens” estdo na quantidade de informagdes que precisamos
fornecer para alimentar o modelo, mas isso tem mais a ver com a dificuldade
gerencial do que propriamente com a familiarizagao da ferramenta (...) (trecho
3 da sexta pergunta).

(...) a“desvantagem”esta no preenchimento dos “dados’ pois muitas
apropriagdes sao dificeis de serem feitas (...) (trecho 4 da sexta pergunta).

Percebe-se que as empresas enxergaram pouca ou nhenhuma
desvantagem com relagdo a aplicagdo do modelo de GVA. Apenas com relagdo a
insercao dos dados encontraram algum tipo de dificuldade, apresentando caréncias
com relag&o aos seus controles gerenciais.

A Tabela 34 apresenta as principais palavras utilizadas nas respostas
da sétima pergunta. A palavra “obra” esta relacionada com o sentido de ampliar para
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a aplicacdo do modelo para outros empreendimentos. Ja as palavras “interno”,

“procedimento”, “adotar” e “pratica” indica uma mudancga dos procedimentos internos

para adocao das praticas do GVA.

Tabela 34 - Andlise de especificidades da sétima pergunta

Forma Freq. W
cbra 4
interno 3
adotar 2
criar 2
mais 2
modelo 2
pretender 2
procedimento 2
pratico 2

Fonte: autor (2018)

Na Tabela 31 apresentada, palavras como “sim” e “facil” foram
predominantes nas respostas dos entrevistados da oitava pergunta, levando a crer
que o modelo atendeu as expectativas das empresas. Enquanto palavras como
“‘projecao” e “orcamento” trazem um sentido de que o modelo consegue fazer
estimativas de custos.

Para as sugestdes e melhorias solicitadas pelas empresas, a Tabela 35
apresenta as principais palavras utilizadas como respostas a ultima pergunta do
questionario. As principias palavras foram “empresa”, “Integracao”, “melhoria” e

“sistema”.

Tabela 35 - Analise de especificidades da nona pergunta

Forma Freq. W
empresa 3
integracdo 2
melhoria o
sistema 2

Fonte: autor (2018)

Para estabelecer um maior sentido a essas palavras € necessario analisar

os trechos extraidos das entrevistas, com relagédo a nona pergunta:

(...) uma “integracdo” com o Project e o “sistema” de gestdo da “empresa”
seria fundamental (...) (trecho 1 da nona pergunta).

(...) seria ideal uma “integragdo” direta com os “sistemas” financeiros da
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“empresa’ (...) (trecho 2 da nona pergunta).

(...) as “melhorias” foram feitas na “empresa” para se adequar ao padrao do
GVA (...) (trecho 3 da nona pergunta).

Percebe-se claramente que as principais solicitagbes com relagdo ao
modelo, seria uma integragdo da planilha com os sistemas de gestao das empresas,
facilitando a coleta e preenchimento dos dados. Vale ressaltar que algumas melhorias
foram realizadas durante a implementagcao da empresa, mostrada na segao anterior
deste capitulo, conforme comprovado no trecho 3 da entrevista.

Para finalizar, a Figura 23 apresenta uma analise de similitude de todas as
entrevistas, onde cada regido da figura representa as principais respostas fornecidas
a determinada pergunta. As regides de intersegdo entre uma cor e outra representam

uma similaridade das respostas com relagéo as perguntas feitas.

Figura 23 - Analise de similitude das entrevistas

—

i bom a0
dificil d@

empresa ndo correto

muito
sistema informacdo /
maior

dificuidade

. 4

B preenchimento/
gerar

maostrar

- decisdo
também

possibilitacontrolar

el b : H P 08
: s : custo fachitar procedimerito B P 09
gconomiia gerencial e et ol
executivo (S0 mudanca  modelo obra H o
¥ 5 ke ituacsdmplantacio o @ *F 03
situacgMPantac :
~“_acompanhamenimzo e N = P04
memm;}ga%rmmpalmeme %mtrolo mais  projeto el
: futtro B P 0§
B POSSVEl amenta | P07
desempenho e =
g "
sifm
indicador
projecio
orcamento
rincipal
£ £ faril
planilha

observar

mensal

apropriacao

Fonte: Autor (2018)
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E possivel perceber a palavra obra no centro de toda a figura, revelando
uma ligagao direta com as palavras “previsao”, “gerencial”, “facilitar”, “visdo”, “controle”,
entre outras. Com isso trazem a certeza de que o modelo foi avaliado coerentemente

e que os objetivos da pesquisa foram alcangados.

5.3 Limitacoes do estudo

E preciso entender que a aplicacdo do modelo de GVA nas empresas
tiveram suas dificuldades, mesmo trabalhando em empresas que ja possuiam
experiéncia no gerenciamento de obras. Parte dessas dificuldades foram resolvidas
com pequenos ajustes feitos no modelo, mostrado no capitulo anterior, subsecgéo 4.3.

Mesmo utilizando uma amostra heterogénea, seria praticamente
impossivel atender aos mais variados cenarios da construgao civil. Acredita-se que
a aplicagdo em outros casos, pode ou ndo necessitar de novas alteragées. E ideal que
0 modelo possa ser aplicado nos mais variados ambientes e assim cada vez mais ser
aperfeicoado. Logo, uma das limitagdes do estudo refere-se a quantidade de casos
abordados, recomendando para estudos futuros sua aplicacdo sobre outras
perspectivas.

Outra limitacao, refere-se ao tempo de aplicagao em cada empresa, pois
nao foi possivel aplicar o modelo desde de o inicio de uma obra até sua concluséo,
devido a limitagdes de tempo para conclusdo dessa pesquisa. Recomenda-se para
estudos futuros, a aplicacdo do modelo no inicio de uma obra até seu término, com
verificagcbes periddicas dos resultados obtidos. Se possivel fazer uma comparagao
das estimativas feitas aos primeiros meses com os resultados de obtidos na conclusao.
E interessante também fazer um estudo das tomadas de decisbes realizadas por
intermédio dos indicadores resultantes do modelo de GVA.

De maneira alguma, essas limitagdes interferem nos resultados alcangados,
apenas deve-se ter todo um cuidado ao utilizar o modelo em outros casos.
Recomenda-se fazer uma analise do ambiente interno e externo da empresa,
buscando entender todo o processo de gerenciamento, principalmente nos quesitos
de escopo, tempo e custo. O entendimento das ferramentas do GVA também é
indispensavel para toda a equipe envolvida, pois aplicar um modelo de gestdo sem o
conhecimento completo, pode nao trazer os resultados esperados.



127

6. CONSIDERAGOES FINAIS

O desafio no entendimento do método de gerenciamento do valor agregado,
devido a sua complexidade de termos e procedimentos, € uma das principais barreiras
para sua utilizagdo, conforme mostrado no referencial teérico. Logo, uma das
contribuicdes do trabalho foi a padronizagao de termos, apresentados no capitulo 2
dessa pesquisa. Adivisao dos termos em categorias foi outro agente simplificador para
o entendimento das principais caracteristicas da ferramenta. Acredita-se que essa
padronizagao atingiu o objetivo de simplificar o entendimento da teoria, principalmente
sobre os termos e funcionalidades do método de GVA.

O estudo bibliométrico sobre o tema de gerenciamento do valor agregado,
apresentado no capitulo 05, proporcionou um estudo mais amplo sobre o tema
pesquisado. Esse levantamento de cunho quantitativo foi realizado nos principais
veiculos de publicagcdo académica e permitiu uma melhor compreensao sobre as
publicacdes, informando os principais meios de publicagdo, assim como os principais
autores, os principais locais de publicagao, as areas mais abordadas, a quantidade de
publicacdes durante o periodo pesquisado, entre outros. Em dezessete anos foram
encontradas apenas 76 publicagbes relacionadas ao tema, deduzindo que a
quantidade de periddicos produzidos ainda € baixa, principalmente se considerarmos
o Brasil com apenas 09 publicagdes. Logo, pode-se concluir que existe um hiato para
este tipo de pesquisa, servindo de incentivo e base para novos estudos sobre o GVA.

Ja a analise lexical feita no corpus textual dos resumos das 76 publicagdes,
superou-se as barreiras do levantamento bibliométrico, introduzindo uma natureza
mais qualitativa na analise das publicagdes cientificas, sobre o método do
gerenciamento do valor agregado. A utilizagédo do software IRAMUTEQ na pesquisa
alcangou o objetivo de auxiliar nos processos de interagcdo com os segmentos de
textos, obtendo uma maior agilidade na pesquisa, sem grandes perdas de qualidade
ou conteudo. Uma vez que possibilitou uma abrangéncia maior no estudo, sem perder
o foco nos trabalhos publicados sobre o tema estudado. Portanto, pressupde-se uma
compreensao maior do conteudo abordado e ao mesmo tempo uma investigagao dos
pontos omissos nos trabalhos ja publicados.

Enxergar as lacunas e as melhores alternativas de aplicagado desse método,
diante de uma quantidade expressiva de publicagcdes, € um fator indispensavel para o

sucesso da aplicacdo de um modelo de gerenciamento. E claro que a andlise
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quantitativa também ajudou a entender quem s&o os principais autores, as principais
revistas e outras informacgdes importantes. Com o estudo tedrico e os levantamentos
realizados durante a pesquisa, espera-se ter alcangado as principais informacgdes e
lacunas de conhecimento sobre o método de gerenciamento do valor agregado,
atingindo o objetivo proposto de realizar um estudo aprofundado sobre esse tema.

Uma boa execucgao de obras deve possuir também um total controle do que
esta sendo executado. Esse controle deve ser capaz de prever mudancas e minimizar
erros, fazendo com que o planejamento seja o mais parecido com o executado. O
desenvolvimento e aplicacdo do modelo de gerenciamento do valor agregado,
especifico para a construcao civil, apresentou melhorias no controle de obras,
conforme pode ser visto no capitulo 4 deste trabalho. Entdo, apresentar como o
gerenciamento do valor agregado pode melhorar o controle de obras foi parte principal
das consideracdes desta pesquisa. Aimplementacdo de um modelo proposto, permitiu
compreender, explorar, comprovar e consolidar as principais carateristicas das
ferramentas do GVA.

E interessante deixar claro que a aplicacdo do modelo em cada empresa,
passou por ajustes. Tais ajustes, discutidos na subsec¢ao 4.3, foram essenciais para a
correta implementacéo e analise do modelo de GVA e tiveram como objetivo atender
as caracteristicas de cada empresa. Apesar da amostra escolhida possuir uma certa
heterogeneidade, recomenda-se estudos futuros em outros segmentos da constru¢ao
civil.

Como fruto do resultado desta pesquisa, pode-se citar as recomendacodes
€ premissas essenciais a aplicagdo das métricas do gerenciamento do valor agregado.
Estas recomendagdes foram extraidas e de alguns autores, conforme explicado na
subsecao 4.2, servindo de base para futuras pesquisas no meio cientifico ou como
referencial para aplicagédo pratica em outras organizagoes.

Com relagao aos resultados do modelo de GVA, apresentados no capitulo
5, acredita-se que os mesmos atenderam as expectativas propostas pela teoria
apresentada sobre o método. A analise desses resultados, por meio dos indicadores
prazo e custo, assim como a apresentacdo grafica da curva “S”, possibilitou um
completo diagndstico sobre as obras. As estimativas propostas pelo modelo, foram
fundamentais para a tomada de decisao antecipada em todos os trés casos estudados.
Um mapeamento da situagao real das obras e a previsibilidade fornecida pelo modelo

foram as principais caracteristicas que influenciaram o controle de obras. Esse
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aspecto pode ser confirmado pelas entrevistas realizadas com a equipe de
gerenciamento de cada empresa.

A avaliacdo das entrevistas com as equipes de projetos envolvidas na
implementacgao, foram importantes para validacdo do modelo de GVA, assim como,
sua utilidade e praticidade de aplicacdo em obras da construcio civil. As respostas
analisadas forneceram dados que colaboraram com o entendimento dos principais
beneficios do GVA no controle de obras, confirmando as previsdes fornecidas pela
comunidade cientifica. Portanto, por meio dos indicadores de acompanhamento e
previsao nas trés obras estudadas, aliados a uma avaliagdo com a equipe de projeto
envolvida na pesquisa, pode-se concluir que o modelo de GVA melhorou o controle
das obras pesquisadas, confirmando sua real utilidade pratica na construgao civil.

O enquadramento da metodologia da pesquisa no o Design Science
Research, exibida no capitulo 3, foi fundamental para guiar os passos na formulagéo
de um artefato. Sem os métodos fornecidos pela Design Science Research seria
inviavel obter um modelo com o rigor esperado pela academia. A formulagdo do
modelo de GVA procurou seguir os critérios e etapas previstos pela metodologia
proposta, seguindo uma linha légica, passando pela pesquisa tedrica sobre o tema, o
desenvolvimento, a implementacao, os testes e a avaliagcdo do modelo. Assim, como
fruto desta pesquisa, foi possivel fornecer um artefato para controle de obras que
utiliza como base as técnicas do gerenciamento do valor agregado, atendendo o
objetivo principal apresentado nesse estudo.

Espera-se dessa forma fomentar pesquisas praticas, fazendo um elo entre
o0 meio cientifico e a sociedade, por meio da aplicagdo do modelo de GVA para
construcdo civil, proposta por esta pesquisa. Com isso a aplicacdo e uso desse
modelo podem influenciar novos pesquisadores, estudantes, gestores, empresarios,
etc., com a disseminacdo no Brasil e possivelmente em outros paises, trazendo
contribui¢cdes para a gestdo de obras do setor da construgao civil.

Com relagéo a viabilidade do modelo de GVA, proposta nos objetivos do
trabalho, ndo foi possivel estabelecer uma conclusdo sobre esse assunto. Sabe-se
que o modelo proposto é feito com base em planilhas do Microsoft Excel® fazendo
com que seu custo seja baixo, entretanto, os custos com a equipe administrativa,
periodo de maturagdo, mudangas organizacionais, ndo foram levantados nesta
pesquisa. Por isso ndo € possivel afirmar categoricamente sua viabilidade, ficando

como proposta para trabalhos futuros. Recomenda-se também, em proximos
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trabalhos, a aplicacdo do modelo durante todas as fases da obra, do inicio a sua
conclusao, verificando periodicamente as medidas e acdes tomadas com base em
seus indicadores, estabelecendo uma relagao entre causa e efeito dessas medidas
de controle.

Por fim, ao que diz respeito aos objetivos propostos pela pesquisa,
mostradas no capitulo 1, conclui-se que foram atingidos embora uns tenham sido mais

eficientemente alcangados do que outros.
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ANEXO A - QUESTIONARIO

Pesquisa sobre o Gerenciamento do Valor Agregado (GVA)

. Apods a implantagdo do modelo de GVA, quais foram as principais mudancgas
observadas nas medidas de controle praticadas na empresa? Quais praticas
de controle que foram implantadas?

. As medidas de controle tomadas surtiram efeitos nos indicadores atuais?

. Quais foram as principais dificuldades na implantacao do GVA?

. Quais sao as principais dificuldades para alimentagao dos dados no modelo
de GVA?

. Quais sao as principais vantagens da utilizacdo do GVA no monitoramento e
controle de obras?

. Quais sado as principais desvantagens da utilizagdo do GVA no
monitoramento e controle de obras?

. Como a empresa pretende replicar a implantacdo para outros
empreendimentos?

. Com relagao a planilha modelo, ela atendeu as expectativas da empresa para
implementacao do GVA? Por qué?

. Quais sao suas sugestdes de melhorias na planilha modelo implantada na
empresa?



