UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCAO CIVIL

EMANNUEL COSTA BARROSO

AVALIACAO DO EARNED VALUE MANAGEMENT (EVM) COMO TECNICA DE
GERENCIAMENTO DE PRAZO E DE CUSTO EM OBRAS DE CONSTRUCAO
CIVIL NA CIDADE DE FORTALEZA-CE

FORTALEZA
2023



EMANNUEL COSTA BARROSO

AVALIACAO DO EARNED VALUE MANAGEMENT (EVM) COMO TECNICA DE
GERENCIAMENTO DE PRAZO E DE CUSTO EM OBRAS DE CONSTRUCAO
CIVIL NA CIDADE DE FORTALEZA-CE

Monografia apresentada ao curso de graduacgdo
em Engenharia Civil do Centro de Tecnologia
da Universidade Federal do Ceara, como
requisito parcial a obtencao do grau de bacharel
em Engenharia Civil.

Orientador: Prof. Dr. José de Paula Barros Neto

FORTALEZA
2023



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacio
Universidade Federal do Ceard
Sistema de Bibliotecas
Gerada automaticamente pelo médulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

B285a Barroso, Emmanuel Costa.
Avaliagdo do Earned Value Management (EVM) como técnica de gerenciamento de prazo e de custo em
obras de construcao civil na cidade de Fortaleza-CE / Emmanuel Costa Barroso. — 2023.
101 f. : il. color.

Trabalho de Conclusio de Curso (graduagdo) — Universidade Federal do Ceard, Centro de Tecnologia,
Curso de Engenharia Civil, Fortaleza, 2023.
Orientagdo: Prof. Dr. José de Paula Barros Neto.

1. Gerenciamento de obras. 2. Construgao civil. 3. Andlise de valor agregado. 4. Indicadores de
desempenho. 1. Titulo.
CDD 620




EMANNUEL COSTA BARROSO

AVALIACAO DO EARNED VALUE MANAGEMENT (EVM) COMO TECNICA DE
GERENCIAMENTO DE PRAZO E DE CUSTO EM OBRAS DE CONSTRUCAO
CIVIL NA CIDADE DE FORTALEZA-CE

Monografia apresentada ao curso de graduagao
em Engenharia Civil do Centro de Tecnologia
da Universidade Federal do Ceara, como
requisito parcial a obtencao do grau de bacharel
em Engenharia Civil.

Aprovada em: 22/06/2023

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. José de Paula Barros Neto (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Ant6nio Nunes de Miranda Filho
Universidade Federal do Ceara (UFC)

René Pinheiro
Engenheiro Civil



A Deus, por ter me abengoado durante essa
caminhada e me guiado sempre pelo caminho
correto.

A minha familia por ter me dado todo apoio e

carinho durante todos os meus estudos.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus, por me iluminar e me proteger durante essa ardua
jornada da vida académica, em todos os momentos mostrando o melhor caminho para que eu
pudesse alcangar todos os objetivos.

A minha familia, especialmente aos meus pais, Carlos Magno e Ivana Mara, pelo
amor e pela perseveranca de sempre me proporcionar os melhores ensinamentos e conceder as
melhores oportunidades para que eu pudesse me tornar um excelente profissional e sobretudo
um homem de bem.

Aos meus irmaos, Isadora e Davi que estiveram ao meu lado durante muitos
desafios dessa caminhada e sempre me ajudaram com amor e carinho.

Aos meus tios e primos, em nome de Telina Alzira, Calos Anténio, José¢ Laécio,
Maria e Telina Angela, por terem sido bases de apoio durante essa empreitada, amparando
diversas dificuldades que surgiram durante esse processo.

A minha namorada Barbara que esteve ao meu lado me apoiando e me incentivando
para que eu pudesse seguir firme durante o percurso desse trabalho.

A todos os colegas de faculdade, tanto do IFCE como da UFC, os quais tornaram a
rotina mais agradavel e foram fundamentais para que esses anos da gradua¢do fossem
enfrentados de forma leve.

A todos os professores que contribuiram para a minha formacao, em especial o meu
orientador Prof. Dr. José de Paula Barros Neto, o qual sempre foi fonte de inspira¢ao por toda
a sua benfeitoria realizada a comunidade académica ¢ a todo o setor da construgao civil.

A todos os colegas de estagio e de trabalho que contribuiram de alguma forma para

o meu aprendizado, em especial as equipes da Aval Engenharia e da Construtora Mota Machado.



RESUMO

O gerenciamento de obras de construg¢dao civil sempre foi uma tarefa desafiadora para as
empresas que operam neste mercado, haja vista a quantidade e a complexidade dos processos
que acontecem neste segmento. Atualmente, principalmente devido ao aumento dos pregos dos
insumos e a constante mudanca de perfil dos clientes, os quais demonstram estar cada vez mais
criteriosos € com novas percepcoes de valor, os players desse mercado se obrigam a elevar o
nivel de controle dos seus projetos, sendo necessario aprimorar as técnicas existentes e buscar
ferramentas mais eficientes para o exercicio dessa atividade. Dessa maneira, avaliar o
desempenho dos empreendimentos quanto a qualidade, ao prazo e ao custo ¢ a premissa basica
para o alcance de resultados satisfatorios ao final do projeto, de forma a gerar lucro para quem
constroi e atender as expectativas de quem investe. Diante desse cendrio € que o earned value
management (EVM), ou ainda, andlise do valor agregado (AVA), ¢ utilizado como uma das
técnicas para o gerenciamento de obras da construcgdo civil no Brasil, a partir dela os gestores
podem avaliar o desempenho de cada projeto e assim tomar decisdes que corroborem para o
desenvolvimento eficaz de cada um deles. No entanto, diversas pesquisas apontam que a
maioria dos empreendimentos no Brasil ainda sdo entregues fora do prazo e com o custo acima
do or¢amento, realidade que atesta deficiéncias latentes na gestao de obras e reforca lacunas
existentes na compreensao € na utilizacao de ferramentas de gerenciamento como € o caso do
EVM. Essa pesquisa tanto elucida a correlagdo dessa ferramenta com os principios do Lean
Construction como também revisita os conceitos que sdo fundamentais para a analise do valor
agregado visando simplificar o entendimento e exemplificar a utilizacdo desse e, além disso,
examinar a eficiéncia dessa técnica por meio da avaliagao de um estudo de caso da construgdo
de dois empreendimentos de alto padrao realizados por uma empresa de Fortaleza-CE a qual

utiliza o EVM como ferramenta de gerenciamento de suas obras.

Palavras-chave: Gerenciamento de obras; construgdo civil; analise de valor agregado;

indicadores de desempenho.



ABSTRACT

The management of civil construction works has always been a challenging task for companies
operating in this market, given the number and complexity of the processes that take place in
this segment. Currently, mainly due to the increase in input prices and to the constant change in
the customers' profile, who are increasingly more careful and have new perceptions of value,
the players in this market are forced to raise the level of control of their projects, being necessary
to improve the existing techniques and seek more efficient tools for the exercise of this activity.
Thus, evaluating the performance of the projects in terms of quality, schedule, and cost is the
basic premise for achieving satisfactory results at the end of the project, so as to generate profit
for those who build and meet the expectations of those who invest. In this scenario, earned
value management (EVM), or even value-added analysis (VVA), is used as one of the
techniques for construction management in Brazil. However, several surveys show that most
projects in Brazil are still delivered on time and over budget, a reality that attests to latent
deficiencies in construction management and reinforces existing gaps in the understanding and
use of control tools such as EVM. This research both elucidates the correlation of this tool with
the principles of Lean Construction and also revisits the concepts that are fundamental to the
analysis of value added aiming at simplifying the understanding and exemplifying the use of
these and, furthermore, to examine the efficiency of this technique through the evaluation of a
case study of the construction of two high-standard enterprises carried out by a company in

Fortaleza-CE which uses EVM as a tool for managing its works.

Keywords: Construction management; civil construction; value-added analysis; performance

indicators.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

O mercado da construgdo civil no Brasil tem se recuperado nos ultimos anos. Em
2021, esse segmento teve um crescimento de 9,7% em relagdao a 2020, o que se caracterizou
como a maior alta dos ultimos 11 anos (CBIC, 2022). Dessa maneira, a competitividade nesse
segmento tem demandado cada vez mais um maior controle do desempenho dos projetos por
parte das empresas que operam nele, a fim de que se possibilite atingir as expectativas de lucro
de cada empreendimento sem negligenciar nem a qualidade da entrega nem o prazo
compromissado.

No entanto, em contrapartida desse superavit atingido ultimamente, quando sdo
avaliados, particularmente, os resultados gerenciais de cada projeto, a maioria deles ainda
apresentam um desempenho fora do esperado, conforme se observa no relatorio Pulse of the
Profession® 2020 do Project Management Institute (PMI), o qual aponta que as organizagdes
no Brasil desperdicam uma média de 13,3% do budget de um empreendimento principalmente
devido a falhas no gerenciamento dos mesmos, valor que se configura acima da média global
que ¢ de 11,4%.

Dessa maneira, este cenario coloca em xeque como a gestdo dos projetos de
construgdo civil vem sendo conduzida, realidade que aponta fortemente para a ndo existéncia
ou para o uso inadequado de ferramentas que proporcionem um controle eficiente. Sendo assim,
muitas decisdes fundamentais para o desenvolvimento dos projetos sdo tomadas a partir de
informacdes que nao sdo fidedignas ao status dos mesmos e assim corroboram para que o
desempenho deles tornem-se imprevisiveis.

Diante disso, uma das técnicas mais utilizadas para o acompanhamento e para o
controle de projetos fundamenta-se no conceito de valor e de como se da o fluxo de agregagao
do mesmo. Na construgdo civil, a preocupacao acerca da percep¢ao de valor na perspectiva do
cliente surge a partir dos conceitos do Lean Thinking (MAIA et al. 2011). Dessa maneira, em
concordancia com essa mentalidade, o EVM, ou ainda, em traducdo direta, analise do valor
agregado (AVA), tornou-se uma ferramenta eficiente para a gestdo de obras, possibilitando, a
partir dele, gerenciar o escopo, o prazo e o custo dos empreendimentos da industria da
construgdo civil (NARBAEV; DE MARCO, 2014).

Os conceitos utilizados na analise do valor agregado, em diversas ocasides, ainda

ndo sdo totalmente compreendidos, principalmente porque o desempenho dos projetos, nesse
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caso, nao ¢ medido em unidade de tempo, como na maioria das técnicas mais tradicionais, e
sim de custos realizados (LIPKE, 2011). Dessa maneira, pode-se observar que ainda existem
lacunas que dificultam a plena compreensao e aplicacao do método, seja pelo ndo entendimento
da literatura existente, ou ainda pela escassez de exemplos praticos que auxiliem na utilizagdo
dessa técnica na construgdo civil, cendrio que reitera a necessidade de esclarecimento acerca
desse assunto a fim de facilitar tanto a compreensao como o uso dessa ferramenta na gestao de
obras.

Segundo estudo feito por Netto et al. (2018), no qual foi realizado um levantamento
sobre o uso do EVM em diversas construtoras, a maioria dos profissionais admitiram
reconhecer as vantagens da utilizacdo do método, mas em contrapartida utilizavam-no de
maneira inadequada. Dessa maneira, apesar de ser dificil identificar todos os possiveis entraves
que incorrem no mau uso do EVM, tentar-se-a explanar os conceitos basilares que norteiam a
aplicacao do mesmo.

Além disso, como essa ferramenta estd intrinsicamente ligada a percepcdo e ao
entendimento do que ¢ valor, ha muita subjetividade em diversas etapas de sua aplicacao, fato
que torna a utilizagdo dessa técnica um processo que demanda uma analise critica e continua
por parte de seus usudrios. Dessa maneira, para cada realidade existem diferentes interpretagdes

da analise do valor agregado, ainda que em tese o seu escopo de aplicagdo seja 0 mesmo.

1.2 Justificativa

Tendo em vista os desafios do gerenciamento de prazo e de custos de obras de
construgao civil diversos trabalhos existentes propdem métodos para simplificar essa tarefa por
meio do ensino de técnicas e de mecanismos que possam auxiliar os gestores a alcangar o
eficiente controle dessas duas variaveis, como Silva (2018) e Candido et al. (2014) que
inclusive ilustram exemplos de projetos realizados em Fortaleza-CE. Muitos desses estudos
abordam, dentre outras ferramentas, o EVM como a ferramenta mais eficaz para avaliar o
desempenho de obras.

No entanto, apesar dessas referéncias e de todos os beneficios apontados acerca da
utilizacdo do EVM no gerenciamento de obras de construcdo civil, essa técnica ainda € pouco
utilizada pelos gestores da area, segundo Thamhain (1998) isso se deve a barreiras internas ou
do ambiente, como a falta de compreensdo sobre o funcionamento da técnica, a falha na
integragao da ferramenta com os processos da organizacdo, ou ainda, tentativas anteriores que

culminaram em analises fracassadas devido ao mau uso da técnica.
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Dessa maneira, com o fito de corroborar para a mudanca desse cenario foi
enxergada a necessidade de ilustrar a correlagdo dos conceitos dessa técnica com os principios
do Lean, haja vista que foi a partir dos conceitos do pensamento enxuto que a analise do valor
agregado comecou a ser aplicada nos projetos de construgdo civil, principalmente a partir da
contribuicdo de Koskela (1992). Além disso, visando facilitar o entendimento e a utilizacdo do
EVM, de maneira que essa ferramenta torne-se cada vez mais utilizada de forma eficiente na
construgdo civil, foram realizados dois exemplos de aplicagao pratica dessa metodologia em
duas obras residenciais de alto padrao construidas na cidade de Fortaleza-CE.

Desse modo, enxergou-se que a compreensao acerca dos efeitos da utilizagdo do
EVM na gestao de obras seria facilitada e, assim, o desempenho dos projetos poderia ser mais
bem gerenciados com o fito de alcancar resultados positivos ao término de suas execugoes,

modificando de certa forma a realidade na qual muitos deles ainda sao concluidos.

Dessa maneira, as questdes que motivam o desenvolvimento da presente pesquisa

sdo as seguintes:

a) Como os principios do Lean Construction influenciam na utilizagdo do EVM por
meio de ferramentas como o planejamento fisico-financeiro e a linha de balango?

b) Como a apropriagdo dos custos realizados deve ser feita estando em conformidade
com os valores agregados?

c) O gerenciamento de valor agregado permite diagnosticar e prever com fidelidade o
desempenho de prazo e de custo de obras de construgao civil?

1.3 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € analisar os efeitos que a utilizacdo do EVM trouxe
para gestao de duas obras de constru¢ao civil vertical de alto padrdo na cidade de Fortaleza-CE,
no tocante ao gerenciamento de prazo e de custo durante a execugdo de ambos os

empreendimentos.
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1.2.2 Objetivos Especificos

a) Descrever como a utilizagdo de algumas ferramentas que fundamentam-se nos
principios do Lean Construction corroboram para a aplicacao do EVM;

b) Analisar como ¢ feito o procedimento de coleta e de manipulagdo dos dados a fim
de gerar os indicadores e os parametros de estimativa de acordo com o que esta
previsto na literatura existente;

c) Examinar se a técnica gerou previsibilidade e se diagnosticou corretamente o
desempenho de prazo e de custo das obras.

1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho apresentado foi subdividido em 5 capitulos, nos quais, cada um deles
foram construidos com o fito de contribuir com os resultados esperados da pesquisa. No
primeiro capitulo ¢ feita a introdug@o do tema que serd abordado, nesta se¢do foi realizada uma
breve descri¢do acerca do que se trata a analise do valor agregado e como esta ferramenta esta
contextualizada nos dias de hoje nos projetos de construgao civil. Além disso, foi explorada a
relevancia do tema e os seus potenciais beneficios a gestdo de obras como forma de justificar a
elaboracao do estudo e, por fim, ainda nesse capitulo, foram apontados tanto o objetivo geral
como também os especificos que tentardo ser alcangados ao final do trabalho.

No capitulo 2 ¢ feita uma revisao bibliografica com alguns dos principais temas
pertinentes ao assunto da pesquisa. Em primeiro momento foram revisitados os principios da
constru¢do enxuta e como podemos enxergar sua aplicacdo em diversas dreas da construcao
civil. Em seguida foram apresentadas duas ferramentas que auxiliam diretamente tanto no
entendimento como na propria utilizagdo do EVM, que ¢ a técnica da linha de balango e o
planejamento fisico financeiro, ambos sao fundamentais a utilizacdo do modelo. E, por fim,
finalizando a etapa de revisao bibliografica, foram explicitadas as terminologias utilizadas no
EVM e a forma como sdo calculadas cada uma delas, pontuando sempre as boas praticas na
manipulacdo desses dados.

Ja no Capitulo 3 foi explicado o método de pesquisa, primeiramente caracterizando
os ambientes os quais foram estudados, ou seja, apresentando informagdes gerais das duas obras
avaliadas. Em seguida, foi apresentada a etapa de classificagdo da pesquisa na qual resultou no
apontamento de um estudo de caso com énfase nas observacdes qualitativas e quantitativas
acerca da utilizacdo do EVM. Por conseguinte, foi exposto o procedimento de coleta e de

analise dos dados que foram realizados durante a execucao do trabalho.



16

Ap0s feita a classificagao do tipo de pesquisa e explicitada a maneira como foram
levantadas as informagdes necessarias ao estudo, foi feita a apresentacdao dos resultados das
duas obras, explanando toda a seara j4 mencionada durante a revisao bibliografica, porém agora
sendo realizada a partir de uma aplicag@o pratica do método. Ao final de cada exemplo foi
ilustrado como os parametros do EVM estavam diagnosticando cada projeto em relagdo aos
seus respectivos desempenhos de prazo e de custo, no caso da Obra 1 foi possivel ainda
comparar os valores encontrados a partir dos parametros do EVM com os resultados reais
concretizados no final da obra, haja vista que o estudo compreendeu todo o prazo de execugao
do empreendimento. J4 na Obra 2, foram observadas outras informagdes de cunho qualitativo
que até entdo ndo eram exploradas no primeiro exemplo e, dessa maneira, foi possivel propor
alguns aprimoramentos para utilizagdo do método.

Por fim, no quinto capitulo sdo elencadas as conclusdes da pesquisa e avaliado se a
mesma conseguiu alcancar seus objetivos. Além disso, ainda nesta se¢do, também foram
apresentadas algumas consideragdes tanto sobre a utilizagdo do EVM no contexto historico,
como também acerca de possiveis temas que tém interse¢ao com esse € que seriam interessantes
de serem abordados em futuras pesquisas, visando tanto aprofundar a avali¢ao da eficacia dessa

técnica, como também o aperfeigoamento de sua aplicacdo em diferentes cenérios.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secao sera apresentado o contexto em que surgiu a necessidade de fazer o
acompanhamento da agregacdo de valor dentro de uma cadeia produtiva, a principio no
ambiente fabril e, apds alguns anos, no canteiro de obras também; como esse procedimento ¢
feito e percebido pelos gestores no cendrio atual, os principais conceitos que regem o
gerenciamento de valor agregado e, por fim, serdo abordados os indicadores que sdao gerados

por essa andlise e como 0s mesmos podem ser interpretados.

2.1 Principios da Construcao Enxuta

O Sistema Toyota de Producao (TPS) foi um modelo desenvolvido por Taiichi Ohno,
no Japdo, durante a década de 1940. Naquela época, a Toyota buscava alguma forma de
equiparar-se a produtividade da Ford Motor Company e, assim, utilizando-se da filosofia de
Sakichi Toyoda e da ajuda do seu filho Kiihciro Toyoda, Ohno formulou as bases do que hoje
¢ conhecido como Lean, que em traducdo direta, no portugués, seria equivalente ao termo
enxuto (LIKER, 2021). De 14 para ca diversos setores da industria tentaram aplicar os principios
do TPS em seus respectivos nichos e, assim, alcancar o que a Toyota buscava: Qualidade, custo
e entrega com o mapeamento do fluxo de valor pela eliminacao de perdas.

Diante disso, mensurar o valor de cada processo tornou-se uma atividade
imprescindivel. A primeira utilizacdo formal da anélise do valor agregado no gerenciamento de
projetos aconteceu na década de 1960, quando o Departamento de Defesa dos Estados Unidos
escolheu essa técnica para acompanhar e controlar o projeto do missil Minuteman. Dai em
diante, o uso do EVM passou a ser obrigatdrio para todos os interessados em concorrer as
licitagdes do governo americano. Dessa maneira, seria questdo de tempo para que a construcao
civil se tornasse mais um ambiente alvo da aplicacdo dessa técnica, haja vista que o mesmo,
assim como em outros setores da industria, também ¢ complexo e ¢ regido por uma gama
processos.

Koskela (1992) foi o primeiro a formular como os conceitos do TPS poderiam ser
aplicados no canteiro de obras e, a partir dele, propds 11 principios para o Lean Construction
(OLIVEIRA et al., 2016) dentre os quais, dois impactam diretamente no entendimento de como
o conceito esta intrinsicamente ligado ao eficiente gerenciamento de projetos da construgdo

civil, conforme esta descrito no quadro 01 a seguir.
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Quadro 01 — Principios do Lean Construction.

Principio Aplicacio na Construcio Civil

A reducdo das atividades que ndo agregam valor tais como transporte de
materiais, tempo de espera por material, entre outras, podem ser obtidas

1- Reduzir as através da eficiéncia das atividades de conversdo e de fluxo e também pela
atividades que ndo | exclusdo de algumas das atividades que ndo agregam valor

agregam valor (KOSKELA,1992). Segundo Formoso et. al. (1999), para reduzir as perdas
na construcdo de edificagdes é necessario conhecer sua natureza e identificar
suas causas.

2- Aumentar o Conforme Koskela (1992), a adig@o de valor ao cliente, seja ele interno ou
valor do produto externo, ocorre quando ha conhecimento dos requisitos destes clientes
através da levando a sua satisfacdo. Um exemplo pratico para este principio seria

consideragdo das | realizar pesquisa de mercado e avaliagdo pds-ocupacio das construgdes.
necessidades do Posteriormente, deve-se buscar melhorias que aumentem o valor para o
cliente. cliente.

Fonte: Adaptado de Oliveira ef al. (2016).

Alguns anos apos Koskela (1992), Womack e Jones (1998) também contribuiram
para a aplicagdo do conceito de valor aplicado ao gerenciamento na construcao civil, segundo
eles, precisa-se estabelecer o entendimento de do que ¢ valor para o cliente para que se possa
oferecer o produto com maior valor agregado e sem desperdicios. Além disso, o conceito de
fluxo de valor, segundo eles, consistia em identificar e eliminar desperdicios ao longo de toda
a cadeia de valor, desde a matéria prima até o cliente final.

Dessa maneira, pode-se perceber que a mentalidade enxuta tem diversas
oportunidades de ser desenvolvida diretamente no ambiente da constru¢do civil e assim, com
seu devido entendimento e aplicacdo, gerar um melhor desempenho durante a execugao dos
projetos, de forma que se mantenha a busca pela melhoria continua ndo somente dos processos
que amparam a produ¢do, mas também das pessoas que sdo responsaveis por eles.

Assim como em outros setores da industria, a da construcdo civil também busca o
aumento da produtividade e da qualidade por meio da eliminacdo de perdas, ou seja,
minimizando ou excluindo da cadeia produtiva quaisquer processos € operagdes que nao
estejam agregando valor direta ou indiretamente ao produto final. Dessa forma, ndo se pode
analisar o contexto da producdo desvinculando os processos das operagdes, € importante que se
tenha o profundo entendimento do primeiro a fim de que se possa aperfeicoar e gerar a melhoria
continua do segundo (SHINGO, 1996).

Segundo Ohno (1997), ¢ importante que a produc¢do seja dividida em duas vertentes:
trabalho e perdas. O primeiro ainda pode ser subdividido em trabalho liquido, aquele que
constitui agregacao de valor, ou seja, sdo todos aqueles processos que contribuem para atender

aos requisitos dos clientes seja em variedade, qualidade, prazo ou custo; ja o segundo ¢ o
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J4

trabalho sem valor adicional, ¢ aquele que ndo agrega valor mas que ¢ essencial para o
desenvolvimento do produto, ou seja, ndao se pode deixar de realiza-los. Por fim, os desperdicios,
que sdo todas as tarefas que nao agregam valor e que também ndo sdo essenciais para a execugao
de nenhum processo, portanto, esses devem ser eliminados da operagdo.

A Figura 1 resume os conceitos abordados acima e que de forma sintetizada foram

nomeados por Ohno (1997) como os Movimentos do Trabalhador.

Figura 1 — Movimentos do trabalhador

Totalmente
desnecessarioao
P ] | fazer o trabalho
“°°§§§° | « Tempo disponivel
/ W « Transportar sem sentido
/ ° * Empilhar estoques de produtos intermediarios

« Trocar de maos
« Transportar para outro lugar que ndo o de destino
Movimentos Desperdicio

do
Trabalhador
Sem valor
Trabalhos com valor adicionado, mas que
agregado deve ser feito por
causa das atuais
Trabahos sem valor e condi¢cdes de
agregado trabalho

« Caminhar até outro local para receber pecas;

* Remover as embalagens das pegas compradas de
subcontratantes,

* Remover pequenas quantidades de pecas de uma
caixa grande,

* Manipular um botdo de apertar ja posicionado;

Fonte: Ohno (1997).

Historicamente o setor da construgao civil foi um dos grandes impulsionadores do
desenvolvimento econdmico e tecnologico brasileiro. Segundo dados da Associagao Brasileira
de Incorporadoras Imobiliarias (ABRAINC), em 2021, esse segmento foi responsavel por 7%
do PIB nacional e, além disso, empregou 10% dos trabalhadores formais de todo o pais. Fato
que atesta o grande protagonismo que esse setor tem na industria brasileira. No entanto, apesar
dessa representatividade, o desperdicio ainda ¢ uma realidade comumente observada, segundo
Pinto (1995), no Brasil, os custos advindos das perdas sdo da ordem de 30% do orcamento da
obra, fato que atesta a negligéncia que muitos gestores ainda apresentam quanto a esse aspecto.

Para Formoso et al. (1996), as perdas podem ser caracterizadas como qualquer tipo
de recurso que esteja sendo utilizado de maneira ineficiente, sejam eles: materiais, mao de obra,

equipamentos e capital. Sendo assim, visando a melhoria do desempenho da execugdo de
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projetos de construgdo civil, esses autores enfatizam, de maneira mais ampla, a necessidade de
diminuir ou eliminar o consumo de recursos que nao agregam valor, caracterizando esses pela
sua natureza e identificando suas principais causas a fim de que se alcance a redugdo continua
das perdas e, assim, garanta a longevidade da organizacao.

Para Picchi (2001), os setores de projetos, de suprimentos ¢ de obras de uma
construtora sdo ambientes em que se observa a existéncia de grande possibilidade da aplicagao
de principalmente dois principios do Lean: Fluxo e Puxar. O primeiro diz respeito a tentativa
de produzir sem interrupgdes e com pouca variabilidade de forma que se alcance uma grande
eficiéncia no desenvolvimento das atividades, por meio do trabalho padronizado, aumentando
a transparéncia dos processos ¢ minimizando as potenciais perdas. J4 o segundo reitera a
importancia de que os recursos sejam flexiveis e de que se busque produzir e entregar no
momento em que a demanda realmente exista, trazendo a tona a filosofia foyotista do just in
time (JIT).

O Quadro 2, de acordo com Picchi (2001), apresenta de forma esquematica os
principios, os elementos fundamentais e as ferramentas do Lean Construction correlacionando-
os de maneira que se possa entender de forma pratica o impacto de cada um deles nos objetivos

do projeto.

Quadro 2 — Correlagao pratica dos principios Lean

OBJETIVOS PRINCIPIOS ELEMENTOS FERRAMENTAS
FUNDAMENTAIS
CELULAS DE TRABALIO
MELHORAR CONITNUAMENTE
A COMPETITIVIDADE DA PEQUENOS LOTES
EMPRESA ATRAVES DE: PRODUCAO EM FLUXO TPM (MANUTENCAO PARA
FLUXO PRODUTIVIDADE TOTAL)
POKA-YOKE (DISPOSITIVOS A PROVA DE
ERRO)
GRAFICO DE BALANCEAMENTO DE
- ELEMINACAO DOS
o SPERDCI'CI os. TRABALHO PADRONIZADO OPERADOR
' GERENCIAMENTO VISUAL

TAKT TIME (RITMO DA DEMANDA)

PRODUGAO E ENTREGA
KANBAN
JUST-IN-TIME
- ATENDER AOS REQUISITOS NIVELAMENTO DA PRODUGAO
DOS CLIENTES EM PUXAR
VARIEDADE, QUALIDADE, SET-UP RAPIDO
QUANTIDADE, PRAZO E , :
CUSTO RECURSOS FLEXIVEIS EQUIPAMENTOS FLEXIVEIS

MULTIFUNCIONADE DE OPERAGOES

Fonte: Adaptado de Picchi (2001).
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Dessa forma, a partir da compreensao dos principios do Lean € de como eles podem
ser incorporados a producdo por meio da implementagdo dos elementos fundamentais do
pensamento enxuto, o planejamento e o controle dos projetos tendem a serem feitos com o foco
no cliente, ou seja, priorizando aqueles processos que agregam valor ao que sera entregue. No
entanto, ainda que essa percepcao acerca do valor de cada atividade possa ser subjetiva, o
gerenciamento de obras de construgao civil utilizando esse pensamento consolidou-se como um

marco na mudanga de perspectiva do controle de obras e de projetos de engenharia.

2.2 Planejamento e controle de obras civis

2.2.1 Técnica da Linha de Balanc¢o

A utilizagcdo do método de Linha de Balanco tem sido cada vez mais presente no
planejamento de obras que sdo caracterizadas por terem repetitividade na execugdo de suas
atividades, ou seja, quando hd uma producao linear no qual as células de trabalho se
especializam em executar sempre o mesmo servigo, de forma ritmica e repetitdria. Também
conhecida a partir da sigla advinda do inglés LOB, para Tommelein e Ballard (1997), a Linha
de Balango ¢ uma ferramenta grafica de programagao que tem o intuito de padronizar o ritmo
de producao de uma atividade a partir da defini¢do de uma unidade bésica que sera entregue de
forma ciclica.

Diferentemente de outros métodos de planejamento mais tradicionais, como o
M¢étodo do Caminho Critico (CPM), PERT/CPM, Grafico de Gantt, dentre outros, a LOB
possibilita uma visualizagdo mais estratégica de como as atividades estao dispostas no tempo e
qual a interdependéncia entre elas, facilitando, dessa maneira, a compreensao de quatro pontos
importantes da programacao das tarefas: “o qué”, “aonde”, “quando” e “por quem” estdo sendo
feitas (LOSSO E ARAUIJO, 1995).

Muitos autores atribuem a LOB o status de ser uma ferramenta de planejamento
que engloba diversos principios da construg¢do enxuta. Dentre outros, de acordo com Mendes Jr
e Heineck (1999), a partir da definicdo das unidades de repeti¢do, que na construgdo civil
residencial vertical costumam ser os pavimentos tipo ou os proprios apartamentos, busca-se
eliminar os desperdicios por meio do balanceamento do ritmo da produgdo e da padronizagdo
do trabalho, possibilitando, dessa forma, tirar proveito do efeito aprendizagem, cendrio que

reitera muitas interse¢des com o pensamento enxuto.
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Além disso, outros principios do Lean podem ser enxergados através da utilizagdo
da linha de balangco, como por exemplo o conceito de “puxar” a producdo, o qual coaduna com
a filosofia do Just in Time (JIT). Ou seja, ao passo que a obra evolui, outras necessidades vao
surgindo e, a depender delas, pode-se adiantar ou postergar as atividades, de forma que s6 sejam
executadas aquelas tarefas que realmente ndo existam mais restrigdes que impecam a sua
realizagdo, dessa maneira, favorecendo tanto o fluxo de execucao das tarefas como também a
nao formagao de grandes inventarios.

Diante desse cenario, a LOB configura-se como uma técnica de planejamento que
utiliza as ferramentas do Lean Construction e, consequentemente, facilita a utilizagdo do EVM,
haja vista que além dos outros aspectos ja citados, a partir da simplificacao das variadas tarefas
em células de producao, pode-se perceber e mapear mais rapidamente quais aquelas atividades
que possivelmente nao agregariam valor e, portanto, minimiza-las ou até mesmo elimina-las,
cenario que atesta que a gestdo do valor agregado pode ser feita de forma mais fidedigna e
facilitada.

De maneira didatica, Moura e Heineck (2014) sintetizaram os principios da
construgdo enxuta que podem ser visualizados na utilizagdo da linha de balango em

planejamento de obras, pode-se citar os seguintes:

1. Ciclo no tempo € no espaco:
Para que seja possivel aplicar as praticas Lean ¢ necessario que as atividades tenham
ciclos com prazos de execu¢do compativeis. Possibilitando que, dessa forma, seja alcangado o

ritmo planejado a partir do carater repetitivo das tarefas (ALVES et al., 2009).

2. Simplificagdo das operacdes
Através da aglutinagdo de pequenas tarefas em um pacote de servico, reduz-se o
tempo de set-up para o inicio do processo produtivo e, além disso, simplifica-se o fluxo de

materiais e de informacoes.

3. Reducao da Variabilidade

Com a padronizacdo das atividades que formam cada pacote de servigo, reduz-se
consideravelmente a variabilidade na execucao desses, possibilitando, assim, a especializagao
das equipes em suas respectivas atividades e, além disso, corroborando com a eliminagao de

possiveis imprevistos que ocasionem paradas na produgao.
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4. Visao do fluxo na execugao

Segundo Koskela (1992), a produgdo em fluxo ¢ caracterizada pelo movimento
continuo de execucdo das unidades de repetigdo, esse ritmo de operacao ¢ conhecido no Lean
Construction como takt-time e, dentre outras formas, pode ser alcancado eliminando tanto as
atividades que ndo agregam valor como também as possiveis restricdes. Dessa maneira, ¢
possivel visualizar de forma estratégica as relagdes de dependéncia entre as atividades e, além
disso, detectar de forma transparente aquelas que estdo tornando-se o gargalo da produgdo. A

Figura 2 ¢ um exemplo de como alguns desses conceitos podem ser visualizados na LOB.

Figura 2 — Visualizagao do fluxo de execucao das atividades na LOB

Sequencia das atividades

4{:;

Unidades de repeti¢ao

N W e O O N O O

-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Tempo

Fonte: Moura e Heineck (2014)

5. Reducao do lead time

O lead time ¢é o tempo que uma determinada atividade leva para que seja alcangado
um ciclo de execucdo repetitiva (PACHECO; HEINECK, 2008). Dessa maneira, quando
programadas na metodologia da LOB, esse tempo demandado por cada pacote de servico ¢
facilmente visualizado. Diante disso, ¢ possivel adotar algumas ferramentas para que, mesmo
com diferentes lead times para cada frente de servigo, a producao continue em fluxo sem haver
sobreposicao e interferéncia entre as tarefas. Dessa maneira, com as devidas tomadas de decisao,
o efeito aprendizagem pode ser mais rapido e, com isso, alcangar o fluxo repetitivo mais

precocemente.
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6. Integracdo de curto, médio e longo prazo

Apesar de ser uma técnica utilizada preferencialmente para o planejamento de longo
prazo, quando feito recortes em horizontes menores, a linha de balango traz consigo
informagodes suficientes para nutrir os trés periodos de programacao: curto, médio e longo prazo.
Dessa maneira, essa ferramenta quando manipulada de forma correta, sustenta uma relevancia
estratégica na organizacao e¢ na administracdo de uma obra, haja vista que a concretizagao da
execug¢ao daquilo que esté previsto nela envolve a particdo de muitas areas de uma organizagao.
Portanto, com o auxilio da LOB, pode-se planejar ndo somente as atividades que estdo
diretamente ligadas a execug¢do em campo, como também formular outros instrumentos que sao
essenciais ao gerenciamento da obra, pode-se citar, por exemplo, a projecao de fluxo de caixa,

elaboragdo do cronograma de contratagdes e a defini¢ao de datas de ressuprimentos de materiais.

2.2.2 Planejamento fisico financeiro

Nos tltimos anos novos desafios foram incorporados ao gerenciamento de obras de
construgdo civil, em virtude do aumento da competitividade desse mercado e da mudanca do
perfil comportamental dos clientes desse setor, os quais prezam cada vez mais pela
transparéncia do desempenho que as obras vém alcancando, principalmente em relagdo ao prazo,
custo, qualidade, seguranca e sustentabilidade. Dessa maneira, as técnicas de acompanhamento
de obras tiveram de ser aprimoradas visando atender a essas novas demandas.

Para Goldman (2004), a eficiéncia do controle de uma obra ¢ diretamente
dependente da qualidade do planejamento dessa, haja vista que a partir dele sdo extraidas
informagdes cruciais para a evolugdo do empreendimento, pode-se citar, dentre outras, quais 0s
recursos que foram estimados para a execu¢do de cada uma das atividades, tais como as datas
de inicio e de término das tarefas e seus respetivos quantitativos de material e de mao de obra.
Sendo assim, ¢ de suma importancia que durante a etapa de planejamento sejam levantadas
informagdes de diversas areas e, portanto, participem desse processo profissionais com
diferentes expertises, de modo a projetar os variados cenarios que possam ocorrer durante a
etapa de execucdo da obra e, além disso, fornecer os dados fidedignos ao que sera necessario
para a realizagdo das atividades.

Dessa maneira, segundo Carvalho Junior (2019) uma das fontes vitais a elaboragao
do planejamento ¢ o orcamento de obras, através dele pode-se consultar as composicoes
utilizadas para cada servico e partir disso calcular a duracao das atividades e o custo que foi
estimado para execucdo de cada uma delas. Sendo assim, quanto mais fiel a realidade executiva

dos servigos o orcamento for, mais corretamente sera feito tanto o cronograma fisico de
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evolucdo do empreendimento como a incorporagdo dos custos das tarefas nesse. Diante disso,
para Dubois (2019), a partir das informagdes advindas do orgamento, ¢ possivel fazer um
planejamento que integre a variavel de tempo da produgdo com suas respectivas estimativas de
gastos, possibilitando, dessa forma, que a obra seja planeja e consequentemente controlada com
mais destreza.

De acordo com Neuman (2016), o planejamento de uma obra deve englobar metas
que sejam financeiramente viaveis e que atendam um ritmo de producgdo que se adeque ao prazo
de entrega do empreendimento, ademais, ele reitera a importancia de que paralelamente a esses
objetivos, a seguranca, a sustentabilidade e a aceitagao publica sejam metas a serem alcangadas
também no decorrer da construcdo. Dessa forma, considerando as diversas informagdes que
devem ser gerenciadas em um canteiro de obras, uma alternativa comumente adotada ¢ a
defini¢ao do prazo e do custo como unidades de carater estratégico de controle, os demais
acompanhamentos se diluem nos respectivos niveis taticos e operacionais.

Diante dessa premissa, para Capraro e Villas Boas (2019), o Cronograma Fisico-
Financeiro se apresenta como uma ferramenta capaz de ilustrar tanto o avango real e, portanto,
fisico da obra, como também o custo relacionado as atividades que foram realizadas e que
geraram esse respectivo avango. Dessa maneira, segundo as autoras, o éxito na execugao de
uma obra pode ser alcancado a partir do devido gerenciamento do cronograma fisico-financeiro.

Um dos principais diferenciais da modelagem desse tipo de cronograma ¢ a
utilizagdo do valor financeiro das atividades como unidade de medi¢do do projeto,
procedimento que ¢ denominado por alguns autores como PERT-Custo (LIMMER, 1996).
Dessa maneira, apesar de haver a alocacdo de outros recursos tanto qualitativos como
quantitativos necessarios a cada uma das atividades, o valor financeiro ¢ utilizado como o
balizador do desempenho de prazo e de custo do projeto.

Apods feito o planejamento fisico-financeiro, ou seja, com as atividades
devidamente distribuidas ao longo do prazo do projeto e com os seus respectivos custos
alocados, comumente sao modelados dois tipos de graficos, o Histograma e a Curva S. Essas
duas ferramentas proporcionam uma visualizacdo longitudinal de como se darda o fluxo de
desembolso da obra e, dessa maneira, pode-se mapear quais 0s meses que incorrerdo em
maiores gastos € em quais periodos a necessidade de recursos financeiros se acentua. Segundo
Capraro e Villas Boas (2019) o histograma facilita a visualizagao de como se dara a mobilizagdo
dos recursos para cada periodo do projeto, j4 a curva S permite a avaliagdo dos custos

acumulados até uma determinada data de status.
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De acordo com Mattos (2010), o histograma se assemelha ao formato de uma curva
de Gauss, enquanto a Curva S, como o proprio nome ja diz, tem um tragado que ¢ semelhante
a letra S. De forma didatica, para que seja possivel compreender a correlagdo entre as duas
formas graficas, o autor exemplifica que caso o valor previsto para ser desembolsado fosse igual
em todos os meses do projeto, a curva S seria uma linha reta ascendente, visto que, enquanto o
histograma representa os valores absolutos més a més, a curva S nada mais ¢ que a forma

cumulativa desses mesmos valores, conforme pode ser visto na Figura 3.

Figura 3 — Histograma de custo e custo acumulado
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Fonte: Mattos (2010)

Ainda no que tange ao planejamento fisico-financeiro, Mattos (2010) acrescenta
que diferentemente do que muitos gestores compreendem, a curva S de trabalho nao ¢ idéntica
a curva S de custos, haja vista que a previsao do recurso de mao de obra (homem-hora ou hh)
ndo necessariamente ¢ proporcional ao custo da atividade, ou seja, a maxima de que quanto
maior a duragdo de uma atividade maior seu valor financeiro nem sempre ¢ verdade.

Além disso, o autor ainda enfatiza outro ponto que ¢ de grande valia para aqueles
que buscam gerenciar seus projetos a partir do planejamento fisico-financeiro, que ¢ a
importancia de fazer a distingdo entre economico e financeiro. Para facilitar essa compreensao,
Aldo (2010) exemplifica: “quando o construtor compra mil tijolos para pagar 30 dias depois, o
custo ¢ incorrido naquele ato (econdmico), apesar de o desembolso (financeiro) sé vir a ocorrer
no meés seguinte”. Sendo assim, segundo o autor, a curva S obtida a partir do planejamento
fisico-financeiro, apesar da nomenclatura ja popularizada, ilustra o avango econdémico € nao

financeiro, do contrario seria necessario além de apropriar os custos das atividades evidenciar
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ainda na fase de planejamento, quais seriam as condigdes de pagamento de cada uma delas,

processo que seria muito trabalhoso.

2.2.2 Curva S

Visando otimizar a visualizagdo e a compreensao do desempenho de um projeto a
partir da andlise dos principais parametros do EVM, comumente sdo utilizadas as curvas de
controle de agregacao de recursos, também conhecidas como “curvas S”. Na realidade das obras
de construcdo civil, para se fazer o controle do andamento do projeto por meio desta ferramenta
¢ necessario fazer a escolha de uma unidade que permita medir os avangos das atividades a
partir de um mesmo referencial, normalmente sdo tomados como base o trabalho realizado
(homem-hora) ou o custo (MATTOS, 2010).

De acordo com Heineck (1990), essa ferramenta grafica consiste na integragio do
or¢amento do projeto com o seu respectivo planejamento executivo. A partir disso, pode-se
estabelecer a previsao de consumo dos recursos para a realizagdo do projeto ao longo do tempo,
a esse referencial ¢ dado o nome de linha de base. Dessa maneira, utilizando o comparativo de
analise entre o que estava previsto ser realizado em cada periodo do projeto e o que de fato foi
realizado, pode-se identificar potenciais problemas de cumprimentos de prazos e de desvios do
or¢amento (KIM; BALLARD, 2001).

Dito isso, ap0s o levantamento dos trés parametros, valor planejado, valor agregado
e custo realizado, ¢ comum que os gestores modelem uma curva de controle para cada um deles.
Como os gastos ao longo de um projeto ndo ocorrem de forma linear, o trabalho executado,
distribuido em um espaco de tempo, aumenta gradativamente até atingir um maximo (que na
maioria das vezes acontece entre 50% e 60% deste periodo), tornando a baixar gradativamente,
até o término do projeto. O modelo matematico que melhor representa estes fatos ¢ a curva de
Gauss. A forma grafica do somatorio destas parcelas, ou seja, o valor acumulado, possui uma
curva semelhante a um “S” e, por isso, um grafico muito utilizado no gerenciamento desses
dados ficou conhecido como Curva S (QUARTAROLLI, 2014).

Para Bressiani, Roman e Heineck (2010), a Curva S pode auxiliar no planejamento
e no controle de obras haja vista que ela oferece uma visualiza¢do integrada do consumo de
recursos, sejam eles mao de obra, materiais ou servigos, facilitando dessa maneira, a
visualiza¢ao do desempenho de prazo e de custo do projeto ao longo do tempo, de tal forma

que confronta em cada data de status os valores previstos e realizados.
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Segundo Kern et al. (2004), a Curva S pode ser utilizada, além da gestdo de obras,
em andlises financeiras, controle de custos, fluxo de caixa e acompanhamento de avancgos
fisicos, podendo ser, também, util na simulagao de diferentes cenarios de um mesmo projeto.

A Figura 4 representa como os pardmetros do EVM podem ser acompanhados
graficamente ao longo da execu¢ao do projeto e o quanto esses estdo de acordo ou ndo com o

que estava previsto na linha de base.

Figura 4 — Representacdo grafica da Curva S e de pardmetros do EVM
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2.3 Gerenciamento do Valor Agregado

2.3.1 Premissas de utilizacdo

Segundo Wideman (1999), para que a analise do valor agregado possa ser realizada
em um projeto € necessario a existéncia de um setor de planejamento e controle que contenha
profissionais capacitados e que consigam, principalmente, coletar as informacdes necessarias
ao desenvolvimento da técnica, compreender e proporcionar dados confidveis e esforgar-se para
a manuteng¢ao das analises. Portanto, devido a carga gerencial demandada, Wideman afirma que
muitos gerentes de projetos ndo consideram essa técnica um bom custo-beneficio.

No entanto, o que diferencia a AVA de métodos tradicionais de controle, como o
cronograma de Gantt e as redes PERT/CPM ¢ exatamente a possibilidade de controlar

simultaneamente prazos, custo € escopo, proporcionando uma analise real da performance do
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projeto, fazendo um comparativo entre o trabalho previsto e o trabalho efetivamente realizado
e seus respectivos custos até aquele determinado momento, antecipando possiveis acdes
corretivas (ROVAI; TOLEDO, 2002 apud SILVA, 2018).

Segundo Vargas (2002), para que um projeto possa ser gerenciado com base no AVA,

devem ser realizadas prioritariamente quatro atividades, sdo elas:

1. Definir o escopo do projeto através de uma estrutura analitica (EAP) ou
qualquer outro tipo de estrutura de divisdo do trabalho de modo a definir com
precisdo o trabalho a ser realizado;

2. Criar o cronograma do projeto de modo a identificar a distribuicdo das
atividades no tempo;

3. Alocar os recursos nas atividades e calcular o orcamento de cada um dos pacotes
de trabalho do projeto, com base na sua duragdo e carga de trabalho dos recursos
atribuidos;

4. Estabelecer uma previsao de custos e de prazos que constituirdo o conjunto de

valores planejados para o projeto (linha de base).

Para Abba (1998 apud VARGAS, 2002) o sistema de planejamento e de
acompanhamento do desempenho de um projeto por meio dos conceitos de valor agregado se

da em trés fases, conforme a Figura 5 a seguir:

Figura 5 — Sistema de planejamento e de monitoramento de desempenho a partir do EVM.
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Dessa forma, ¢ de fundamental importancia que as atividades apontadas acima
sejam devidamente seguidas visando a correta implementagao da analise do valor agregado no
acompanhamento ¢ no controle de um projeto. No entanto, devido a dinamicidade e a
complexidade do ambiente da construgdo civil, ainda ¢ comum observar negligéncias na
execucao desses processos, cendrio que acarreta o uso ineficiente do AVA.

Segundo um estudo realizado por Aratjo e Meira (2003 apud SILVA, 2018) com
diversas empresas de construgdo brasileiras, apenas 16% delas utilizavam o planejamento para
auxiliar o gerenciamento das obras, o restante tomava decisdes com base na experiéncia e no
bom senso dos gestores, fato que acarreta, segundo os entrevistados, falta de controle e
incapacidade de fornecer dados precisos sobre o andamento das obras.

De acordo com Netto et al. (2018),

“Alguns autores recomendam a utilizagdo do sistema LPS (Last Planner System), que
desenvolve uma abordagem baseada no planejamento da construgdo enxuta. Nessa
abordagem o planejamento do controle da produgédo esta dividido em trés niveis: o
planejamento de longo prazo, o planejamento de médio prazo e o planejamento de
curto prazo. No planejamento de curto prazo a produgdo ocorre por meio de
elaboracdo de planos semanais de producdo, ligadas a execugdo dos itens no canteiro
de obras.”

Para Meredith (2000), um projeto que ndo tem uma boa defini¢do de escopo ¢
impossibilitado de utilizar a Anélise do Valor Agregado, haja vista que o trabalho a ser realizado
¢ genérico ou mesmo nao estara definido. O mesmo pensamento se aplica ao prazo e ao custo
estipulados para o desenvolvimento de determinado empreendimento.

Terrel et al. (1998) salienta que que as informagdes sobre os recursos sao essenciais
para a Analise do Valor Agregado, as mesmas devem estar bem definidas e que sejam
devidamente coletadas sob o risco de serem gerados resultados de desempenho imprecisos e
distantes da realidade do projeto.

Além da necessidade de alinhamento entre o escopo € o planejamento, ¢ de suma
importancia que o orcamento do projeto também esteja em consondncia com esses dois outros
requisitos e que, dessa forma, seja fidedigno aos custos que serdo demandados para a execugao
das atividades. No entanto, devido a alta variabilidade inerente a execu¢dao de obras de
construcao civil o processo de orcamentacdo torna-se uma atividade desafiadora, pois essa alta
dinamicidade faz com que muitas vezes ndo exista, em tempo habil, informagdes,
detalhamentos e metodologias bem definidas que corroborem para a assertividade do mesmo.

Para Azevedo et. al (2011), a imprecisao no custo de projetos de construgao civil se
da, principalmente, por conta da morosidade na atualizacdo das informacdes e da negligéncia

do foco gerencial. Essa realidade implica na elaboragdo de orgamentos em diferentes niveis de
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precisdo e acuracia. Segundo Fontenele Filho (2014), estimativas de custos realizadas por meio
de custos unitdrios configuram uma margem de erro de até 30%, orcamento detalhado 10% e
analitico 5%.

Diante dessa perspectiva, Vargas (2003) realizou um estudo em trés obras de uma
construtora do segmento de infraestrutura e dele foi possivel mapear a possibilidade da
implementagdao da analise do valor agregado a partir das caracteristicas gerenciais de cada
empreendimento. Como resultado da pesquisa, Vargas identificou 6 fatores criticos que

impactaram diretamente na aplicagdo do AVA, sao eles:

1. Natureza do projeto;

Definigao do escopo;

Informalidade no gerenciamento e resisténcia a mudanga;
Atratividade e valor da técnica;

Treinamento;

S ok w

Suporte e apoio organizacional.

Ja para Valle e Soares (2006), em um estudo de caso feito em uma obra de
construcdo civil, os mesmos identificaram outros fatores criticos primordiais ao sucesso da

implementagao do AVA, alguns em comum com o estudo de Vargas, outros diferentes, sao eles:

—_—

Apoio da alta administracao;
Treinamento da equipe em AVA;
Defini¢ao de escopo por meio de EAP;
Cronograma;

Orcamento;

Atribui¢do de responsabilidades;
Fluxo de trabalho e de atividades;

Controle de cronograma e de custo;

A A

Relatorio de indicadores;

10. Processo continuo de aprendizagem.

Dessa maneira, pode-se atestar que para se alcangar o uso eficiente da analise do
valor agregado algumas premissas devem ser previamente cumpridas e cada organizagdo tem

seus devidos fatores criticos que devem ser vencidos. Feito isso, os valores aferidos por essa
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ferramenta podem ser realmente fidedignos a realidade do projeto e, portanto, irdo
possivelmente ilustrar com veracidade o desempenho do mesmo e embasar verdadeiramente a
tomada de decisdo ainda durante a execugao do projeto.

E fundamental que a analise do valor agregado esteja na rotina dos gestores da
industria da construcdo civil e que por meio dela sejam coletadas informagdes fidedignas dos
projetos que embasem as tomadas de decisdo durante o desenvolvimento dos mesmos e assim
corroborem para o bom desempenho deles. Para Vargas (2003), o sucesso em um projeto €

alcangado quando o mesmo atinge os seguintes requisitos:

e - Conclusao do projeto dentro prazo programado;

e - Conclusao do projeto dentro dos custos orgados;

e - Utilizagdo dos recursos com o minimo de desperdicios;

e - Conclusao do projeto com a qualidade esperada;

e - Execucdo do projeto com o minimo de alteragdes de escopo;

e - Satisfacdo do cliente na entrega do projeto;

e - Execuc¢do do projeto sem lesar a cultura organizacional;

e - Execuc¢do do projeto sem atrapalhar as atividades organizacionais.
2.3.2 Dados de entrada

Assim como ¢ indicado pelo PMI (2008), a analise do valor agregado ¢ utilizada
para gerenciar os projetos de forma integrada, dentre outras, sob trés principais perspectivas:
escopo, prazo e custos (BONATO; ALBUQUERQUE, 2011). Quando s3o alcangadas as
definicdes e estimativas assertivas para esses trés requisitos o projeto tende a ser planejado e
executado de forma que atenda as expectativas de quem o desenvolve, caso contrario, 0s
parametros aferidos ao longo da execucgdo dele poderdo indicar desempenhos distantes da
realidade.

Gerir um projeto com base no AVA ¢ utilizar esse método como ferramenta de apoio
para indicar os avangos alcangcados com base na comparagdo entre o custo or¢ado do trabalho
agendado (COTA) ou valor planejado (VP), custo orcado do trabalho realizado (COTR) ou
valor agregado (VA) e o custo real do trabalho realizado (CRTR) ou somente custo realizado

(CR). (PMI, 2005; FLEMING; KOPPELMAN, 2010).
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“O Valor Agregado tem foco na relacdo entre os custos reais incorridos e o trabalho
realizado no projeto dentro de um determinado periodo. O foco esta no desempenho obtido em
comparacdo com o que foi gasto para obté-lo.” (FLEMING; KOPPELMAN, 1999a apud
VARGAS, 2022, p. 18).

Dessa maneira, a coleta e o acompanhamento do VA em um projeto permitem que
o gestor consiga ter informagoes se as tarefas estdo demandando mais recurso do que o que
estava previsto para realiza-las, se esse desembolso foi realizado antes do momento esperado
pois o empreendimento encontra-se adiantado em relacdo ao que estava planejado e, por isso,
gerou essa demanda prematuramente, ou ainda, fazer anélises de variancia e de tendéncia de
forma a possibilitar a projecao de cenarios futuros através da integracao de dados reais de tempo
e de custo (MATTOS, 2010).

O valor agregado (VA) representa o custo planejado das tarefas que foram
realizadas até determinado momento, tendo como base os valores previstos para as mesmas no
orcamento (MATTOS, 2010). Entende-se que para o VA ¢ dificil coletd-lo com exatidao, haja
vista que esse procedimento esta sujeito ao carater subjetivo que cada profissional carrega
consigo durante o acompanhamento e o controle de cada projeto (Farinha, 2012). Dessa maneira,
¢ de fundamental importancia que existam critérios de medi¢do do trabalho realizado bem
definidos e de facil acesso a toda equipe do projeto de forma que esse apontamento esteja em
concordancia com o avango real.

O valor planejado (VP) € uma estimativa inicial do custo que sera necessario para
executar determinada atividade que esta inserida na estrutura analitica de projeto (EAP) e que
por meio do planejamento fisico-financeiro ¢ possivel visualizar tanto a sua quantidade de
trabalho plotada no tempo bem como o custo previsto para executa-la (PMI, 2005; FLEMING;
KOPPELMAN, 2010).

Ainda nessa perspectiva, um importante fator que corrobora para o levantamento
do valor planejado ¢ a construgdo da Estrutura Analitica de Projeto (EAP), de forma que se
gerencie todo o escopo do empreendimento em pacotes de trabalho menores e bem distribuidos
ao longo do periodo destinado ao desenvolvimento do projeto. Sendo assim, as estimativas de
prazo e de custo em uma escala menor tendem a ser mais precisas quando comparadas a pacotes
maiores que contemplem uma gama maior de atividades (CRESPO; ALVARES, 2013).

Outro dado de entrada do EVM ¢ o custo realizado (CR), para obtengao dele ¢
necessario que se aponte a verdadeira quantia que foi desembolsada para amparar as demandas
do trabalho realizado. Dessa maneira, para avaliar esse valor sdo necessarias informagdes

advindas de diferentes setores de uma organizagdo, mas que desempenham algum papel
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necessario ao desenvolvimento do projeto. Assim, para que se tenha um dado com maior
confiabilidade, ¢ de fundamental importancia que essas informagdes estejam todas descritas em
um ambiente s6, ou seja, em um sistema de gestdo integrada (PMI, 2005; FLEMING;
KOPPELMAN, 2010).

O controle dos custos ¢ uma das atividades mais desafiadoras e criticas em relagao
a aplicacao do AVA haja vista que nao ha um procedimento padrao para a aferi¢do dos mesmos,
cada organizacao define sua metodologia e por meio dela aponta quais os custos incorridos para
a respectiva medi¢do do avanco do projeto. Por conta disso e do grande volume de informagdes
que abrangem o controle de custos da execucdo de projetos de construcdo civil, o valor desse
parametro mostra-se em muitos casos impreciso € sem o devido rastreamento e ciéncia dos
gestores.

Dessa maneira, de forma tedrica, Mattos (2010) definiu que o VP € o quanto deveria
ter sido realizado, de acordo com o cronograma do projeto, o VA o quanto deveria ter custado
o que foi realizado, portanto refere-se a um custo planejado (or¢gamento), € o CR o quanto custou
o que foi realizado.

A partir dessa defini¢ao pode-se formular matematicamente, as seguintes equacdes

parao VA e o VP:

VA = ONT x Pfr (1)

Onde:
ONT = or¢amento no término;

Pfr = progresso fisico realizado até a data de analise.

VP =ONT x Pfp (2)

Onde:
ONT = or¢amento no término;

Pfp = progresso fisico planejado de acordo com o cronograma definido da linha de base.

Dessa maneira, haja vista a importancia que a eficiente coleta que cada um desses
parametros tem na avaliacdo do desempenho do projeto, o Quadro 3 foi desenvolvido com o

intuito de exemplificar, sob o cenario de uma construtora que executa obras de alto padrao, a
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correlacdo deles tanto com suas respectivas fontes de dados, ou seja, de onde surgem os valores

para que seja feito o levantamento desses, bem como quais os setores que comumente sao

diretamente responsaveis em gerar esses dados e/ou analisa-los.

Quadro 3 — Fonte de dados do EVM e setores-chave colaborantes

VP VA CR
PARAMETROS
COTA COTR CRTR
- FOLHA DE PAGAMENTO
- NOTAS FISCAIS PAGAS
- RELATORIO DE ESTOQUE
FONTE DE DADOS | - ORCAMENTO ANALITICO - MEDICOES PERIODICAS
- PASSIVO TRABALHISTA
- ADIANTAMENTOS E/OU
RETENCOES DE SERVICOS
- CONTRATOS DE PERMUTA
- PLANEJAMENTO E CONTROLE | - PLANEJAMENTO E CONTROLE | - PLANEJAMENTO E CONTROLE
DA PRODUGAO (PCP) DA PRODUGAO (PCP) DA PRODUGAO (PCP)
- SUPRIMENTOS - OBRA - OBRA
SETORES-CHAVE
- OBRA - CONTABIL/FINANCEIRO
- DEPARTAMENTO PESSOAL
- FINANCEIRO (0P) OPESSO

Fonte: Autor (2023).

Feita a explanacao ilustrada por meio do Quadro 3, € possivel entender a relevancia

que cada setor tem no tocante a correta execu¢cdo do EVM e seus respectivos parametros de

entrada. Além disso torna-se clara importancia de se ter um sistema que permita manipular de

forma integrada todos os dados que sdo necessarios a execug¢do da técnica.

2.4 Indicadores de desempenho

Para que se possa fazer as devidas andlises entre os dados de entrada do AVA ¢

importante que os trés parametros estejam em uma mesma unidade de medida, na maioria das

vezes, no gerenciamento de obras de construcao civil, estdo em valores monetarios, ou seja, em

reais. Dessa maneira, durante o desenvolvimento do projeto o VA, o VP e o CR normalmente

comecam a apresentar valores distintos entre si, haja vista que eles estdo em dimensdes

diferentes, os dois primeiros em valores previsto e e o terceiro em valores reais. Devido a essas
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diferengas entre eles, surge uma diferenca numérica chamada de variag¢ao, podendo essa ser em

relag@o ao prazo ou ao custo.

2.4.1. Variagdo de Prazo (VPr)

A Variacao de Prazo, que também pode ser chamada de variacdo de progresso,
representa a diferenga entre o trabalho que foi realizado até o momento da analise e o que estava
programado para ser realizado segundo o cronograma, esse indicador pode ser aferido segundo

a equacao a seguir:

VPr=VA - VP 3)

Onde:
VPr > 0 — o projeto esta adiantado em relacao ao que estava previsto;
VPr =0 — o projeto avangou exatamente o que estava previsto;

VPr <0 - o projeto estd atrasado em relagdo que estava previsto.

2.4.2 Variacao de Custo (VC)

A Variagdo de Custo ¢ a diferenca entre a quantia que foi desembolsada para custear
o trabalho realizado até a data de andlise e o valor que foi planejado no orcamento para realizar
esse mesmo trabalho. Assim como foi exposto anteriormente, o controle dos custos incorridos
demanda um sistema eficiente que possa fornecer as informagdes necessarias e confidveis para

o levantamento desse valor. A equacgdo seguir define como esse parametro pode ser calculado:

VC=VA-CR 4)

Onde:
VC > 0 — o projeto gastou menos do que o que estava previsto para o trabalho realizado;
VC =0 - o projeto teve um gasto exatamente igual ao previsto para o trabalho realizado;

VC <0 - o projeto estd gastando mais que o previsto para o trabalho realizado.
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2.4.3 Indice de Desempenho de Prazo (IDP)

Também conhecido como Schedule Performance Index (SPI), esse parametro
retorna qual a representatividade do valor que estava previsto ser agregado realmente o foi. Esse

parametro pode ser obtido da seguinte forma:

IDP = VA/VP )
Onde:
IDP > 1 — o trabalho realizado agregou um valor acima do que o que estava previsto;
IDP =1 — o trabalho realizado agregou um valor igual ao que o que estava previsto;

IDP <1 — o trabalho realizado agregou um valor abaixo do que o que estava previsto.

2.4.4 Indice de Desempenho de Custo (IDC)
Esse parametro apresenta a eficiéncia com que os recursos financeiros estao sendo
utilizados para realizar o trabalho previsto, ou seja, em que taxa os custos realizados estdo sendo

convertidos em valor agregado. Por meio da seguinte equacgdo pode-se calcular o IDC:

IDC = VA/CR (6)
Onde:
IDC > 1 — o custo foi maior do o que estava previsto para o trabalho realizado;
IDC =1 — o custo foi exatamente igual ao que estava previsto para o trabalho realizado;

IDC <1 — o custo foi menor do que o que estava previsto para o trabalho realizado.

2.5 Parametros de tendéncia

De acordo com Vargas (2002), um dos maiores beneficios da utilizacdo do EVM ¢
que a partir da performance do projeto na data atual pode-se projetar os custos e os prazos finais
diante de diferentes cenarios e assim alcangar respostas estratégicas como por exemplo:
“Quanto ainda vai custar para concluir o projeto?” ou ainda “Quando o projeto sera concluido?”.
Diante disso, ¢ de suma importancia que se busque mecanismos de projecdo eficientes e
confiaveis e que de maneira técnica e fundamentada possa gerar uma maior previsibilidade de

custos e prazos finais do projeto.
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2.5.1 Estimativa Para o Término (EPT)

Com base no valor do ONT e do VA, pode-se fazer algumas estimativas para o
término (EPT) a partir de diferentes cenarios, dentre outros, Aldo (2010) destaca principalmente

0s trés a seguir.

2.5.1.1 EPT - Cenario otimista

Esse cenario considera que o custo restante para concluir o projeto serd a diferenga
entre o orgamento total inicial e o valor agregado até a data de aferi¢ao requerida, dessa maneira,
sdo considerados somente valores previstos sem variagdes e, por isso, essa ¢ uma analise

considerada otimista.

EPT:1=ONT - VA

2.5.1.2 EPT - Cenario realista

Nessa perspectiva de analise € considerado que as atividades ainda a serem
executadas incorrerdo em um desembolso que sera realizado em consonancia com o
desempenho financeiro verificado até a data de afericdo, ou seja, essa estimativa leva em
consideragao o IDC do projeto naquele determinado momento, dessa forma quanto mais abaixo

de 1 for esse, maior serd a projecao de custo para a conclusdo do projeto.

EPT: = (ONT - VA)/ IDC

2.5.1.3 EPT - Cenario pessimista

Similar ao que acontece na analise realista, o cendrio pessimista além de considerar
o padrao de desvios de custos aferido no projeto, também incorpora, a essa projecdo, o
desempenho de prazos. Dessa maneira, tanto o IDC quanto o IDP terdo influéncia no cenario
pessimista, assim, ambos contribuem simultaneamente para a estimativa de custo necessaria

para o término do projeto.

(7

(8)
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EPT: = (ONT - VA) / (IDC x IDP)

2.5.2 Estimativa No Término (ENT)

Essa estimativa busca representar o custo total do projeto quando concluido, ela
leva em consideragao o custo real (CR) incorrido até a data de analise somado ao custo estimado
para a realizacdo das atividades remanescentes. Dessa maneira, a formula para se obter o ENT

pode levar em consideracio qualquer um dos trés cendrios previstos no EPT.

ENT =CR + EPT

2.5.3 Variacao No Término (VNT)

Esse parametro tem como objetivo prever o quanto a estimativa de custo realizado
ao final do projeto (ENT) estara acima ou abaixo do valor planejado no or¢amento inicial

(ONT).

VNT = ONT - ENT

Sendo assim, VNT > 1 significa dizer que estd previsto uma economia em relagao
ao or¢amento. Do contrario, VNT < 1 indica que o custo projetado ao final do projeto ¢ maior
que o or¢amento inicial e, assim, incorrera em prejuizo. Por fim, VNT = 0 implica em uma

previsdo de se gastar igual ao que estava previsto em orgamento.

2.5.4 Estimativa de Tempo no Término (ETT)

Essa estimativa busca projetar a duragdo total ao final do projeto. Ela ¢ calculada
como a razdo entre o tempo total previsto para execugdo do projeto (TTP) e o indice de
desempenho de prazo (IDP) aferido na data de andlise. A nomenclatura do ETT também ¢

conhecida em inglés como TAC (Time At Completion).

ETT=TTP/IDP

)

)

(10)

(11)
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Dessa maneira, mediante o valor encontrado do ETT, pode-se estimar se o projeto
terminara com atraso, igual ao término previsto, ou ainda, adiantado. E valido ressaltar que,
como pode ser observado na prépria equagdo, a medida que o IDP varia ao longo do
desenvolvimento do projeto, o ETT também. Sendo assim, essas estimativas sdo sempre

referentes a uma determinada data de status e seu respectivo desempenho do prazo.

2.5.5 Prazo Estimado Para o Término (PEPT)

Semelhante a proje¢do feita no EPT em termos financeiros, o PEPT busca estimar
quanto tempo falta para o término do projeto. E importante salientar que todas as medidas
utilizadas nos indicadores que retornam proje¢des de prazo devem estar na mesma unidade de
tempo. Na construgdo civil, geralmente, se trabalha com semanas ou meses. Dessa maneira, o
PEPT, também conhecido em inglés como DAC (Delay At Completion), pode ser aferido a

partir da diferenca ente o TTP e o ETT, conforme equacado a seguir:

PEPT =TTP - ETT (12)

Onde:
ETT > 1 — o projeto terminara antes do prazo previsto;
ETT =1 — o projeto serad concluido na data prevista;

IDC <1 — o projeto terminara apds prazo previsto.

Devido a diversidade de siglas e de formulas utilizadas na literatura técnica da
andlise do valor agregado, comumente essas terminologias sdo vistas como um fator
complicador durante a implementacdo e a utilizagdo dessa ferramenta na rotina dos gestores de
projetos (FARINHA, 2012). Dessa maneira, o Quadro 4 foi desenvolvido com o fito de facilitar

o entendimento desses termos e de sintetizar correlagdo entre eles.



Quadro 4 — Resumo das siglas e formulas adotadas no EVM
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Sigla e Formula

PARAMETROS DE TENDENCIA

ESTIMATIVA PARA O

Quanto falta gastar até o final do projeto

EPT2 = (ONT - VA) / IDC

Parametro Siginificado
Portugués Inglés
<
2 VALOR PREVISTO Quanto deveria ter sido o custo até a data de analise VP COTA PV BCWS
=
z
w VALOR AGREGADO Quanto deveria ter custado o que foi realizado VA COTR EV BCWP
v
8
g CUSTO REAL Quanto custou o que foi realizado CR CRTR AC ACWP
VARIACAO DE PRAZO Difefe.nga entr.e o v’al.or agreg;.ido e.o val.or pr'eyisto VC=VA-CR CV = EV-AC
(positivo = satisfatério; negativo = insatisfatério)
5 2 Diferenga entre o valor agregado e o custo real
2 2 VARIAGAO DE CUSTO renca entre o valor agregaclo € o custo real VPr=VA-VP SV=EV-PV
gu (positivo = satisfatdrio; negativo = insatisfatério)
Qs
< ‘ : .
S § INDICE DE DESEMPENHO DE Quoqenfe en'tr.e o valo.r agrfegad? .e o valor previsto IDC=VA / CR CPI=EV / AC
g a |PRAZO (>1 = satisfatério, <1 = insatisfatério)
INDICE DE DESEMPENHO DE Quouen?e en'tr‘e o valo.r agr.egadt': .e o custo realizado IDP = VA / VP SPI=EV/ PV
CUSTO (>1 = satisfatério, <1 = insatisfatério)
ORGCAMENTO NO TERMINO |Orgamento total do projeto ONT BAC
EPT1=0ONT-VA ETC1=BAC-EV

ETC2 = (BAC - EV) / CPI

TERMINO EPT3 = (ONT - VA) / (IDC x IDP) | ETC3 = (BAC - EV) / (CPI x SP1)
TEMPO TOTAL PREVISTO Duragdo total prevista para execugio do projeto TTP PAC
ESTIMATIVA NO TERMINO | Previsdo de quanto custara o projeto ENT = CR + EPT EAC = AC + ETC

- a Quanto acima ou abaixo do orcamento estara o
VARIACAO NO TERMINO VNT = ONT - ENT VAC = BAC - EAC

projeto quando concluido

Fonte: Autor (2023)
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3 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo serdo caracterizados os locais utilizados para a realizagdo da
pesquisa e apresentadas detalhadamente as premissas e as definigdes que conduziram a

aplicacao do método com suas respectivas justificativas.

3.1 Ambientes de estudo

O estudo em questdo foi realizado com o apoio de uma construtora que atua no
mercado imobiliario ha 55 anos. Essa empresa iniciou seus trabalhos no ano de 1968, tendo
como sua principal atividade, na época, a construcao de residéncias independentes em todo o
territorio da cidade de Fortaleza-CE. Anos mais tarde, acompanhando as novas tendéncias do
mercado da construgdo civil, ingressou fortemente na execucdo de empreendimentos
residenciais verticais, atividade que até hoje configura-se como a principal atuacdo da empesa.

Diante do portfolio dessa construtora que atualmente ja conta com mais de 20 obras
residenciais de alto padrao entregues distribuidas em trés diferentes pracgas: Fortaleza-CE, Sao
Luis-MA e Teresina-PI, foram escolhidos dois empreendimentos, um ja concluido e outro em
construgio, para servirem de objeto de estudo da pesquisa. E de suma importancia enfatizar que
a empresa, desde o inicio deste trabalho, mostrou-se interessada em participar do estudo e
corroborar para a eficiente realizacdo do mesmo, fornecendo os dados e os documentos
necessarios as etapas metodologicas da pesquisa.

Além disso, também ¢ valido mencionar que essa empresa tem a cultura de buscar
a exceléncia por meio da inovacao e da sustentabilidade e, dessa forma, investe em tecnologias
que além de agregar valor aos produtos entregues, qualifiquem também a forma de
gerenciamento dos mesmos, otimizando os processos e buscando melhorias durante a fase de
construcdo a fim de aumentar a qualidade da entrega dos empreendimentos e de minimizar os
desperdicios.

O primeiro empreendimento escolhido, o qual serd chamado nesse estudo de Obra
1, ¢ um residencial multifamiliar de alto padrdo que fica localizado no bairro Guararapes em
Fortaleza-CE, cujas obras se iniciaram em Junho de 2014 e foram concluidas em Agosto de
2017. Esse projeto ¢ constituido de quatro pavimentos de drea comum no embasamento:
Subsolo 2, Subsolo 1, Pilotis e Lazer e somado a isso, duas torres, ambas com 20 pavimentos

tipo. Nao hé diferencia¢do entre as unidades privativas e cada uma tem area de 74,05m?
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contendo 3 quartos, sendo 2 suites, sala de estar e jantar integrada a varanda gourmet, cozinha,

banheiro reversivel, area de servigo e banheiro de servigo.

.,,ﬂ'!

Fonte: Construtora (2023)

Figura 7 — Planta padrao das unidades privativas do empreendimento — Obra 1
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Fonte: Construtora (2023)
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O segundo empreendimento escolhido, o qual serd chamado nesse estudo de Obra
2, ainda esta em fase de construcdo e também se enquadra como um residencial multifamiliar
de alto padrao e fica localizado no bairro de Fatima em Fortaleza-CE, cujas obras se iniciaram
em Janeiro de 2022 e t€m o término previsto em Abril de 2025. Esse projeto foi concebido com
cinco pavimentos de area comum no embasamento: Subsolo 2, Subsolo 1, Térreo, Pavimento
Garagem e Pilotis (Lazer), somado a isso, duas torres, ambas com 22 pavimentos tipo. Com
excecao do primeiro pavimento tipo das duas torres que contém apenas um apartamento, oS
demais tém duas unidades privativas, uma com 141m? constituida por 3 suites, sala de
estar/jantar integrada com varanda, cozinha, drea de servigo, quarto de servigo, banheiro de
servico e hall social. J& a outra unidade tem 166m? € constituida por 4 suites, sala de estar/jantar
integrada com varanda, cozinha, area de servico, quarto de servigo, banheiro de servigo e hall

social.

Figura 8 — Fachada frontal do empreendimento — Obra 2




Figura 9 — Aparamento Tipo 1 de 141m? — Obra 2
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Fonte: Construtora (2023)

Figura 10 — Apartamento Tipo 2 de 166m? — Obra 2
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3.2 Classificaciao da pesquisa

A escolha desses dois empreendimentos foi definida com o intuito de realizar um
estudo de caso da aplicag@o da andlise do valor agregado como ferramenta do gerenciamento
de obras, pois em ambos os casos, tanto na Obra 1 quanto na Obra 2, essa técnica foi utilizada
como uma metodologia padrao no sistema de gestdo da construtora. Dito isso, ¢ importante
ressaltar que a escolha do método de estudo de caso pode utilizar a situagao de um tnico ou de
multiplos ambientes, estabelecendo de antemao as similaridades entre eles e, a partir dai, tentar
definir as bases para generalizacdo (YIN, 2001; FACHIN, 2001; MILES; HUBERMAN, 1994).

Segundo Silveira e Cordova (2009), o estudo de caso tem o fito de descobrir em
profundidade o como e o porqué de um determinado problema no qual o pesquisador nao deve
interferir sobre o objeto a ser estudado. Dessa maneira, deverdo ser levantadas todas as
documentagdes e comprovagdes necessarias a pesquisa de forma que ndo se tenha inclinagdes
persuasivas que interfiram nos resultados do estudo, prezando, assim, pela imparcialidade
durante todo o processo.

Segundo Yin (2015), quando se escolhe o estudo de caso como metodologia de
pesquisa, ¢ necessdrio definir estratégias de investigacdo, principalmente qualitativas, para
mapear, descrever e analisar o caso em seu contexto e, além disso, compreender a correlagio
desse com o fendmeno em questdao, de forma que se contribua para o conhecimento de
caracteristicas importantes dos eventos vivenciados. O autor acrescenta ainda que essa
metodologia tem por objetivo investigar um fendmeno contemporaneo, no contexto do mundo
real, principalmente quando a correlacdo entre os dois ndo estdo claras.

Dito isso, conforme salientado anteriormente, essa pesquisa foi desenvolvida com
o fito de avaliar a eficacia da utilizacdao da analise do valor agregado como ferramenta de gestao
de obras. Dessa maneira, buscou-se compreender esse fendmeno a partir da caracterizagao
qualitativa e quantitativa do emprego dessa técnica em dois ambientes amostrais diferentes, de
forma que os dados coletados em cada um deles servissem de base interpretativa para os
resultados da pesquisa.

Para Holanda e Riccio (2001), nos modelos qualitativos devem-se fazer andlises
mais robustas e com profundidade técnica e descritiva, enquanto nos quantitativos, as
inferéncias sao feitas basicamente a partir das amostras escolhidas. J4 Silveira e Cordova (2009)
acrescentam que na pesquisa qualitativa existe uma preocupagdo incipiente na compreensao

social do fendmeno de forma a buscar o porqué das coisas, mas sem quantificar os valores
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incorridos de cada acontecimento. Enquanto a pesquisa quantitativa preza pela objetividade e,

assim, concentra-se basicamente na coleta e analise de dados.

Segundo Ramos et al. (2014), as metodologias de investigagao constituem-se como

um conjunto formado por todas as unidades de analise ou ainda por todas as caracteristicas que

sdo de interesse relevante a pesquisa, porém, somado a isso, a coleta de dados ¢ fundamental

para qualquer formulacao empirica. Nessa perspectiva, Yin (2015) ressalta que existem trés

principios fundamentais para aumentar a eficacia da coleta de dados, de forma que se consiga

uma maior confiabilidade no estudo, sdo eles:

Diversificar as fontes de evidéncia;

Armazenar, de forma organizada, as evidéncias coletadas em um banco de
dados;

Deixar claro a correlagdo das evidéncias e o impacto delas nos resultados

do estudo.

Apos feito o levantamento quantitativo dos dados, sendo esses obtidos a partir

principalmente de documentos, planilhas, entrevistas e observagdes diretas, posteriormente, foi

feita uma investigagdo qualitativa dessas evidéncias. No tocante a essa andlise, Ramos e Narajo

(2014) ressaltam as suas principais caracteristicas:

Emprega metodologias prioritariamente qualitativas;

Enfatiza os aspectos que nao sao sensiveis ao volume quantitativo;

Preza pela substitui¢do de explicacdes cientificas pela compreensao e pelo
significado dos fendmenos estudados;

Utiliza a comunicacdo horizontal entre os eventos investigados e o
investigador;

Reitera a méaxima de que o subjetivo ¢ o alicerce para a transformar a

realidade social.

Ressalta-se que além dos dados coletados diretamente das duas obras, os quais

concentram-se principalmente nos documentos que abordam o planejamento, o orgamento e o

controle desses empreendimentos, a pesquisa feita durante o desenvolvimento do referencial

tedrico do presente estudo também pode ser considerada como uma fonte de evidéncias técnicas
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que fundamentam o assunto objeto de estudo e, além disso, permitem compreender novos
fendmenos que por ventura possam ser descobertos durante a pesquisa.

Dito isso, ¢ importante esclarecer que além das similaridades fisicas e construtivas
observadas nos dois empreendimentos, ambos tiveram seus planejamentos executivos
fundamentados nas mesmas metodologias, tanto em relacdo a sua forma de controle: fisico-
financeira, como também as suas respectivas visualizagdes graficas: linha de balango. Além
disso, a orcamentagao das duas obras foi realizada com composicoes de custo do proprio banco
da construtora, portanto, as atividades continuaram tendo a mesma previsao de consumo de
cada insumo, porém, com diferentes pregos unitarios devido a variagdo temporal entre as obras
ou ainda o emprego de metodologias construtivas diferentes que foram definidas durante a
execucao.

Sendo assim, por meio do desenvolvimento desse estudo de caso espera-se
compreender como a utilizacdo da anélise do valor agregado impactou na gestdo dessas obras
e se ela foi uma ferramenta eficaz para o bom gerenciamento dessas. Além disso, a partir das
evidéncias coletadas em cada um dos empreendimentos espera-se compreender, também, a

relacdo entre o orgamento, o planejamento e a aplicagdo do EVM.

3.3 Coleta de dados

A estratégia utilizada para a coleta de dados dessa pesquisa fundamentou-se em
duas vertentes, cada uma delas visando a melhor obtencdo das informac¢des e considerando
durante a execu¢do dessa etapa, a especificidade de cada obra a ser analisada. Assim,
conforme dito anteriormente, a metodologia escolhida para esse trabalho foi o estudo de caso,
dessa maneira, segundo Duarte e Barros (2006), esse tipo de pesquisa se utiliza principalmente
de seis fontes distintas de informacao: documentos, registros em arquivos, entrevistas,
observagao direta, observagdo participante e artefatos fisicos.

Para a Obra 1, tendo em vista que a mesma ja havia sido finalizada alguns anos
antes da realizagdo desse estudo, a maioria das informacdes obtidas foram extraidas
basicamente dos documentos disponibilizados pelo setor de planejamento e controle da
construtora, sdo eles: Planejamento executivo em linha de balanco, or¢camento analitico e
planilhas de controle mensais operadas no sofiware Excel. Dessa maneira, para essa amostra,
devido a impossibilidade de se avaliar em tempo presente a qualidade das informagdes obtidas
no campo e posteriormente registradas nos documentos de controle, a etapa de coleta dos dados
necessitou de habilidades especificas do pesquisador para com o tema, de forma que, quando

necessario, fossem eliminadas tanto possiveis redundancias nas informagdes como também
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possiveis incompatibilidades com as premissas de aplicacdo da andlise do valor agregado que
foram explicitadas anteriormente nesse estudo na se¢do do referencial teorico.

Os dados obtidos para essa obra contemplam todo o horizonte de sua construgao,
conforme citado anteriormente, de Junho de 2014 a Agosto de 2017, ou seja, desde as fases
iniciais de execug¢do até a fase final de entrega das unidades privativas, compreendendo ao todo
39 meses de obra e, portanto, um arsenal diversificado de informagdes a serem coletadas e
posteriormente analisadas. Dessa maneira, para essa amostra, teve-se um maior apelo
quantitativo durante a aplica¢cdo metodologica da pesquisa, tanto devido as limitagdes temporais
citadas anteriormente, quanto pela menor quantidade de ferramentas auxiliares utilizadas
durante a gestao daquele periodo que corroborassem para os objetivos da pesquisa.

No tocante a Obra 2, além dos dados coletados também serem obtidos a partir de
documentos disponibilizados pela empresa: Planejamento executivo em linha de balango,
orgcamento analitico e planilhas de controle mensais operadas no software Excel, devido
principalmente a contemporaneidade da execucdo da obra com a elaboragdo da pesquisa, foi
possivel, também, realizar observagdes diretas no canteiro, extrair dados do ERP (Enterprise
Resource Planning) utilizado pela construtora e, por fim, tanto entrevistar os gestores engajados
na administracdo dessa obra como consultar arquivos auxiliares de desempenho de custo e de
prazo desse empreendimento.

Para essa segunda amostra, os dados foram obtidos entre os meses de abril de 2022
e abril de 2023, totalizando, mais precisamente, 12 meses de obra. Durante esse periodo, a
construtora incorporou algumas modificacdes na gestdo de custo e de prazo dos seus
empreendimentos em constru¢do, visando o amadurecendo da forma de aplicacdo da analise do
valor agregado e tomando partido de varias andlises qualitativas que até entdo nao eram feitas,
fato que contribui tanto para os objetivos da pesquisa como também para a exploragdao de novos

resultados e discussodes, conforme serdo observados posteriormente.

3.4 Analise de Dados

Concluida a etapa de coleta dos dados das duas obras, a partir das variadas fontes
supracitadas, foi possivel realizar um tratamento preliminar nesses elementos, com o fito de
otimizar o controle, a manipulagdo e o armazenamento dessas informacgdes, de maneira tal que
cada um desses dados fossem segmentados em seu respectivo grupo - conforme a figura 4
ilustrada anteriormente - e, assim, os parametros do EVM fossem formulados de maneira

fidedigna ao que a literatura descreve, facilitando, dessa forma, alcancar os objetivos da
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pesquisa e, além disso, visualizar o efeito que a utilizagdo da andlise do valor agregado traz a
gestao dessas obras.

Além disso, a partir da apresentagdo dos resultados obtidos durante o
desenvolvimento da pesquisa foi possivel levantar discussdes que sejam pertinentes a devida
compreensdo do tema estudado. Sendo assim, inicialmente serd ilustrada como era feita a
aplicacdo do EVM nas duas obras, mediante o0 manuseio, principalmente, do orgamento e do
planejamento. Em seguida, serdo explanados os dados de controle gerenciados pelo setor de
PCP da construtora, os quais fornecem informagdes periddicas acerca do desempenho dos
empreendimentos.

Feita essa caracterizagdo das principais fontes que nutrem o gerenciamento do valor
agregado, sera possivel desenvolver os parametros dessa metodologia conforme foi elucidado
anteriormente durante a etapa de referencial teorico. Dessa maneira, a partir deles, sera avaliado
e discutido tanto o efeito que a utilizagdo dessa técnica causou durante a administracdo da
execucao dos empreendimentos estudados, assim como, serd aferido se a ferramenta foi eficaz
em gerar a previsibilidade do desempenho de prazo e de custo das obras. Por fim, serdo
elencadas algumas dificuldades encontradas durante o desenvolvimento da pesquisa, de forma
a ilustrar, também, possiveis limitacdes e obstaculos observados durante a utilizacdo desse
método.

E importante ressaltar que as informagdes que resultaram dessa etapa do trabalho,
tanto na obra ja finalizada como na que ainda estava em construgao, foram computadas de forma
periddica, pois a partir dos avangos apontados durante a execu¢do do empreendimento, os
indicadores eram retroalimentados, semelhante ao que prega a logistica do sistema PDCA que
¢ formado por quatro agdes: Planejar (P), Desempenhar (D), Checar (C) e Agir (A). A Figura
11 ilustra de forma esquematica e detalhada algumas das fontes consultadas durante essa etapa
de coleta dos dados, bem como a correlagdo dessas tanto com a modelagem dos parametros do

EVM como também com o ciclo PDCA.
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Figura 11 — Coleta de dados do EVM e a relagdo com o ciclo PDCA
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Fonte: Autor (2023)
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4 ANALISE DE RESULTADOS

A metodologia de planejamento utilizada nas duas obras era o planejamento fisico-
financeiro montado através da linha de balango. Essa técnica tanto ¢ fundamentada nas
premissas de utilizagdo do EVM, como também incorpora diversos principios da constru¢ao
enxuta, conforme explanado anteriormente. Dessa maneira, foi de suma importancia para o
estudo do método, avaliar o orgamento sintético de cada empreendimento, o planejamento de
inicio e de término das atividades, assim como também, os dados financeiros incorridos ao
longo da execucao dos empreendimentos, a fim de que fosse possivel avaliar todas as fontes de

dados necessarios a formacgao dos parametros do EVM

4.1 Estudo de caso — Obra 1

Para que seja possivel elaborar um planejamento fisico financeiro de um
empreendimento, ¢ necessario que se tenha em maos duas informagdes: o custo de execugdo de
cada atividade, valores que estdo previstos no or¢amento; € o planejamento das datas de inicio
e de término de cada uma dessas tarefas. Assim sendo, sera apresentado a seguir as informagdes

preliminares que estruturaram a aplicagdo do EVM na Obra 1.
4.1.1 Dados de entrada

No intuito de simplificar a visualizagdo do or¢amento, sera explicitada a estrutura
analitica na qual todas as atividades da obra foram agrupadas sinteticamente em Macroetapas

com suas respectivas previsoes de custo.

Tabela 1 — Estrutura analitica orcamentaria — Obra 1

ITEM | MACROETAPA | CUSTO PREVISTO PESO
1 SUPERESTRUTURA R$ 7.605.563,86 19,29%
2 INSTALACOES E EQUIPAMENTOS R$ 7.091.995,35 17,99%
3 DESPESAS INDIRETAS R$ 6.455.526,94 16,37%
4 REVESTIMENTOS R$ 3.382.487,65 8,58%
5 ESQUADRIAS R$ 3.321.674,88 8,43%
6 FUNDAGOES R$ 2.332.306,05 5,92%
7 PAVIMENTAGAO R$ 1.855.452,00 4,71%
8 COMPLEMENTOS DE OBRA R$ 1.376.803,21 3,49%
9 PAREDES E PAINEIS R$ 1.364.931,65 3,46%
10 CONTENCAO R$ 1.306.542,98 3,31%
1 TRATAMENTOS R$ 887.686,20 2,25%

12 SERVICOS PRELIMINARES E GERAIS R$ 763.907,32 1,94%
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13 PINTURA R$ 719.956,59 1,83%

14 FORRO R$ 400.596,91 1,02%

15 RODAPE, SOLEIRAS E PEITORIL R$ 309.434,88 0,78%

16 MOVIMENTO DE TERRA R$ 123.677,68 0,31%

17 LAJE VALTERRANA R$ 78.292,43 0,20%

18 COBERTAS R$ 47.275,41 0,12%
TOTAL RS$ 39.424.111,99

Fonte: Autor (2023)

A seguir, sera ilustrada a técnica de linha de balango utilizada para a elaboracao do
planejamento, neste caso sera feito um recorte do cronograma elaborado no Software Ms
Project® no qual diversas informagdes sao incorporadas as atividades, tais como: data de inicio,
data de término, custo previsto, recursos de material, de mao de obra etc.

E importante salientar, conforme ja mencionado anteriormente, que para a
utilizacdo da linha de balanco como metodologia de planejamento, ¢ fundamental que seja
adotada a logistica de trabalho de pacotes de servigo, sendo assim, em vez de no planejamento
ser ilustrado cada atividade separadamente, devem ser elencados os pacotes de servigos, nos
quais sdo aglutinados servigos de menor duracao, na figura abaixo podem ser vistos alguns
desses: estrutura, marcacdo de alvenaria, elevagao de alvenaria da escada, elevagdo de
alvenarias periféricas, emestramento, contrapiso etc. Dessa maneira, a partir da devida
construgdo desses pacotes, busca-se manter uma duracao similar entre eles, fato que corrobora,
dentre outros aspectos, tanto para melhorar a visualiza¢ao do planejamento, como também para

garantir o fluxo continuo de execucdo das atividades.

Figura 12 — Recorte de linha de balango — Obra 1
P 2o remere | [T 1] W
S — | HEEN ’ ‘
- ) | NN

Fonte: Construtora (2023).
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A partir das informacgdes de custo e da previsdo de inicio e de término de cada um
dos pacotes de servico, foi possivel gerar a linha de base da Obra 1 e, consequentemente,
formatar a Curva S de linha de base desse empreendimento. Dessa forma, conforme sera
ilustrado mais a frente, existira uma meta de avanco mensal que a obra tem como objetivo
atingir e um respectivo or¢amento previsto para alcangar essa meta. Esses dados serviram de
referencial de prazo e de custo durante todo o horizonte de execugcdo da obra e,
consequentemente da pesquisa, pois dizem respeito aos valores planejados (VP).

Além disso, ¢ importante ressaltar que a construtora adota pulmdes de prazo em
seus planejamentos, prevendo possiveis atrasos, greves sindicais e outros empecilhos
extraordinarios que venham a comprometer a entrega do empreendimento. Dessa maneira, para
a Obra 1, foram estabelecidos trés meses de pulmao, de forma que o prazo de entrega interno
era fevereiro de 2023 e o prazo de entrega acordado com os clientes era maio de 2023. Sendo
assim, todas as atividades necessdrias a execucdo do empreendimento foram diluidas no
planejamento respeitando os 33 meses previstos inicialmente, de forma que atendesse a data
limite acordada internamente e que a principio ndo fosse necessario consumir o pulmao.

Dito isso, o valor planejado para ser agregado em cada periodo mensal ¢ formado
pelo somatdrio do custo orcado de todas as atividades que estdo agendadas para serem
realizadas naquele respectivo més. Dessa maneira, a Tabela 2 ilustra tanto o avango fisico
planejado mensal como o acumulado da Obra 1. Além disso também sao explicitados os valores

financeiros estimados para alcangar esses respectivos avangos.

Tabela 2 — Valores Planejados — Obra 1

MES | Pip(%) | PipAcum. (%) | VP (R$) | VP Acum. (R$)
jun-14 1,78% 1,78% R$ 700.132,80 R$ 700.132,80
jul-14 1,15% 2,93% R$ 453.101,32 R$  1.153.234,12
ago-14 1,70% 4,62% R$ 670.052,21 R$  1.823.286,33
set-14 1,03% 5,65% R$ 405.437,57 R$  2.228.723,90
out-14 0,84% 6,50% R$ 332.778,93 R$  2.561.502,83
nov-14 1,66% 8,16% R$ 655.780,68 R$  3.217.283,51
dez-14 1,77% 9,93% R$ 699.462,59 R$  3.916.746,10
jan-15 1,84% 11,78% R$ 726.034,45 R$  4.642.780,55
fev-15 1,19% 12,97% R$ 468.870,96 R$  5.111.651,51
mar-15 2,41% 15,37% R$ 948.780,68 R$  6.060.432,19
abr-15 3,03% 18,40% R$  1.193.013,05 R$  7.253.445,24
mai-15 3,34% 21,74% R$  1.316.686,49 R$  8.570.131,74
jun-15 3,42% 25,16% R$  1.349.053,69 R$  9.919.18542
jul-15 4,22% 29,38% R$  1.663.934,07 R$  11.583.119,50
ago-15 4,40% 33,78% R$  1.736.080,20 R$  13.319.199,69
set-15 4,22% 38,01% R$  1.665.353,34 R$  14.984.553,03

out-15 3,87% 41,88% R$ 1.524.333,29 R$ 16.508.886,32
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Fonte: Autor (2023)

A partir dos valores planejados ilustrados na Tabela 2, foi possivel construir a Curva

S de linha de base da Obra 1, a qual explana graficamente no eixo X os meses previstos para

executar o empreendimento e no eixo Y tem-se duas informagdes, as barras verticais e a linha

laranja, as quais dizem respeito, respectivamente, aos valores planejados de avango mensal e

de avanco acumulado.

Grafico 1 — Curva S e histograma de linha de base — Obra 1
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Tendo em vista que a Obra 1 j& havia sido concluida, seria possivel aferir o
desempenho do projeto em qualquer um dos meses de sua execucao. No entanto, para que essa
analise seja mais sucinta e didatica, ela serd dividida em trés datas de status, as quais, em cada
uma delas, serdo modelados e interpretados os principais parametros do EVM de forma que se
possa entender o que cada um deles esta diagnosticando sobre a obra naquele determinado
periodo.

E valido relembrar que os avangos realizados em uma obra geralmente ndo seguem
uma linearidade. Assim, na maioria das vezes, o inicio ¢ composto pela execugdo de poucos
servicos, logo depois, proximo a metade do prazo previsto do projeto, o ritmo se intensifica,
sendo executadas em paralelo uma maior variabilidade de atividades dentro do canteiro e, por
fim, se encaminhando para a conclusao da obra, a quantidade de servigos decresce, voltando a
um ritmo de execu¢do mais devagar. Dessa maneira, quando esses avangos periddicos sao
plotados em um grafico de linha, eles seguem, na maioria das vezes, uma distribui¢do normal,
ou também conhecida graficamente como Curva de Gauss (MATTOS, 2010). Esse fendomeno
pode ser observado ndo somente quando se avalia o trabalho realizado, ou seja, quando a
unidade gerenciada ¢ a homem-hora (hh), mas também ao ser avaliado o desembolso previsto
durante cada periodo do projeto, sendo o valor financeiro das atividades a unidade de medida
controlada.

Sendo assim, quanto maior € o avango percentual previsto de um determinado més,
maior ¢ o custo total planejado para executar as atividades nesse mesmo periodo e, por
consequéncia disso, maior € o valor que se espera agregar com a execugao dessas tarefas. Diante
disso, para que a analise da Obra 1 contemple os diferentes cenarios observados durante toda a
sua execuc¢ao, conforme salientado anteriormente, o estudo do modelo sera feito espagadamente
em trés datas de status, mais precisamente nos meses 11, 22 e 33, a partir dos quais serao
coletadas todas as informagdes necessarias a modelagem dos principais parametros do EVM.

Para que a caracterizagdo desses trés periodos fosse iniciada, primeiro foram
levantados os dados de entrada que servem de base para a implementacao do modelo, ou seja,
conforme visto anteriormente, sdo: o Valor Planejado (VP), Valor Agregado (VA) e o Custo
Realizado (CR). As duas primeiras medidas demandam a utilizagdo do valor do Or¢amento no
Término e, além disso, os respectivos percentuais de avanco, sendo para o VP o percentual
planejado, advindos da linha de base, ja para o VA o percentual realizado, computado a partir
das medicdes periddicas . Ja a terceira medida, o CR, ¢ um pouco mais trabalhosa de ser

coletada, pois além de demandar informacgdes de varios setores da empresa, também depende
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da metodologia que ¢ aplicada para fazer o tratamento dos dados financeiros, ou seja, qual o
raciocinio adotado para se definir quais sdo os custos incorridos que estdo de fato sendo
convertidos em agregacao de valor para e obra e, assim, estdo sendo apropriados para aquele
periodo.

Dessa maneira, a Tabela 3 abaixo ilustra o ONT da Obra 1, o qual estd de acordo
com o somatorio do valor previsto de todas as Macroetapas da Tabela 1. Além dessa, as Tabelas
5, 6 e 7 apresentam os valores planejados (VP) e os valores agregados (VA) de cada més
analisado, respectivamente. O CR sera explicitado logo em seguida, haja vista que seu
procedimento de coleta e de apropriagdo demandara um maior detalhamento durante a

explicacao.

Tabela 3 — Or¢amento no Término — Obra 1

SIGLA NOMENCLATURA DESCRICAO | VALOR

E o somatério de todos os cu~stos previstos R$ 39.424.111,99
em or¢camento para execucao da Obra 1.

ONT1  Orgamento no Término

Fonte: Autor (2023)

E valido relembrar que, conforme j4 mencionado na etapa de referencial tedrico,
para o célculo do VP de cada data de status € necessario multiplicar o ONT pelo respectivo
percentual fisico planejado acumulado (Pfp Acum.) que foi definido na linha de base e que estao
descritos na Tabela 2. Ja para o calculo do VA ¢ necessario multiplicar o ONT pelo percentual
fisico realizado acumulado (Pfr Acum.) de cada més em que esta sendo analisado, esses valores
podem ser consultados na Tabela 4 a seguir, cuja coleta se deu a partir das medigdes perioddicas

realizadas durante a execucao da Obra 1.

Tabela 4 — Avancos realizados — Obra 1

MES | Pir(%) | PfrAcum.(%) | VA (R$) | VA Acum. (R$) |
jun-14 1,72% 1,72% R$ 679.553,42 RS 679.553,42
jul-14 1,24% 2,96% R$ 489.292,65 R$ 1.168.846,07
ago-14 1,37% 4,34% R$ 540.938,24 R$ 1.709.784,31
set-14 1,11% 5,45% R$ 437.134,55 R$ 2.146.918,87
out-14 1,24% 6,68% R$ 488.188,78 R$ 2.635.107,65
nov-14 0,66% 7,34% R$ 259.962,59 R$ 2.895.070,24
dez-14 1,36% 8,70% R$ 535.852,53 R$ 3.430.922,77
jan-15 1,19% 9,90% R$ 470.999,87 R$ 3.901.922,64
fev-15 0,98% 10,87% R$ 385.252,42 R$ 4.287.175,06
mar-15 0,70% 11,57% R$ 274.786,06 R$ 4.561.961,12
abr-15 2,62% 14,19% R$ 1.033.976,19 R$ 5.595.937,30
mai-15 0,71% 14,91% R$ 281.409,31 R$ 5.877.346,62

jun-15 0,69% 15,60% R$ 273.563,91 RS$ 6.150.910,53
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jul-15 3,50% 19,10% R$ 1.379.016,01 R$ 7.529.926,54
ago-15 2,45% 21,55% R$ 964.865,72 R$ 8.494.792,26
set-15 3,20% 24,75% R$ 1.262.557,19 R$ 9.757.349,45
out-15 4,00% 28,75% R$ 1.575.663,48 R$ 11.333.012,93
nov-15 3,74% 32,48% R$ 1.473.791,58 R$ 12.806.804,51
dez-15 2,97% 35,45% R$ 1.170.935,55 R$ 13.977.740,06
jan-16 4,06% 39,51% R$ 1.599.475,65 R$ 15.577.215,71
fev-16 3,39% 42,90% R$ 1.335.728,34 R$ 16.912.944,04
mar-16 3,38% 46,28% R$ 1.333.205,20 R$ 18.246.149,24
abr-16 1,48% 47,76% R$ 582.806,65 R$ 18.828.955,89
mai-16 2,26% 50,02% R$ 890.984,93 R$ 19.719.940,82
jun-16 4,50% 54,52% R$ 1.774.085,04 R$ 21.494.025,86
jul-16 5,18% 59,70% R$ 2.042.169,00 R$ 23.536.194,86
ago-16 4,11% 63,81% R$ 1.620.331,00 R$ 25.156.525,86
set-16 4,88% 68,69% R$ 1.923.896,67 RS 27.080.422,53
out-16 4,06% 72,75% R$ 1.600.618,95 RS 28.681.041,47
nov-16 4,16% 76,91% R$ 1.640.043,06 R$ 30.321.084,53
dez-16 4,62% 81,53% R$ 1.821.393,97 R$ 32.142.478,51
jan-17 4,56% 86,09% R$ 1.797.739,51 R$ 33.940.218,01
fev-17 2,95% 89,04% R$ 1.163.011,30 R$ 35.103.229,32
mar-17 2,51% 91,55% R$ 989.545,21 R$ 36.092.774,53
abr-17 1,71% 93,26% R$ 674.152,32 R$ 36.766.926,84
mai-17 2,20% 95,46% R$ 867.330,46 R$ 37.634.257,31
jun-17 1,99% 97,45% R$ 784.539,83 R$ 38.418.797,13
jul-17 0,49% 97,94% R$ 193.178,15 R$ 38.611.975,28
ago-17 2,06% 100,00% R$ 812.136,71 R$ 39.424.111,99

Fonte: Autor (2023)

Tabela 5 — Pardmetros de valor — Obra 1 — Més 11

DATA DE STATUS 1 - MES 11

SIGLA | NOMENCLATURA | DESCRIGAO VALOR
VP Valor Planejado VP = ONT x Pfp R$ 7.253.445,24
VA Valor Agregado VA = ONT x Pfr R$ 5.595.937,30

Fonte: Autor (2023)

Tabela 6 — Pardmetros de valor — Obra 1 — Més 22.

DATA DE STATUS 2 - MES 22

SIGLA | NOMENCLATURA | DESCRIGAO | VALOR
VP Valor Planejado VP = ONT x Pfp R$ 24.054.858,48
VA Valor Agregado VA = ONT x Pfr R$ 18.246.149,24

Fonte: Autor (2023)
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Tabela 7 — Pardmetros de valor — Obra 1 — Més 33.

DATA DE STATUS 3 - MES 33

SIGLA | NOMENCLATURA | DESCRICAO VALOR
VP Valor Planejado VP = ONT x Pfp R$ 39.424.111,99
VA Valor Agregado VA = ONT x Pfr R$ 35.103.229,32

Fonte: Autor (2023)

Mesmo ainda nao sendo coletados os valores dos custos incorridos nos respectivos
meses de andlise, ja se observa um desvio recorrente entre os valores planejados e os valores
agregados, dessa forma, conforme visto na literatura, essa defasagem ja ¢ um indicador de que
a obra esta avangando em um ritmo diferente daquilo que estava previsto, ou seja, o que esta
sendo agregado nao esta atendendo ao que foi planejado na linha de base para que o projeto
fosse concluido dentro do prazo esperado. Essa tese ira ficar ainda mais clara quando forem
modelados os indicadores de desempenho, os pardmetros de variagdo e de estimativa.

Prosseguindo com o levantamento dos dados de entrada foi necessario avaliar
detalhadamente o que compunha o valor apropriado do custo incorrido em cada més, para que
mais a frente esse dado fosse comparado com os valores agregados de cada periodo. Dessa
maneira, foi observado que a apropriagdo do custo realizado mensal definido pela construtora
se dava a partir de valores advindos de cinco diferentes grupos financeiros e que todos esses
dados poderiam ser extraidos automaticamente do sistema de gestdo integrada utilizado pela

empresa, sao eles:

1. Pagamento de servigos que foram realizados no més (A);
Pagamento de materiais que foram consumidos no més (B);

Custos de passivos trabalhistas (C);

i

Pagamentos retidos de fornecedores, mesmo que eles ja tivessem realizado
o servico ou fornecido os materiais (D);

5. Pagamentos adiantados a fornecedores antes que eles tenham realizado o
servico ou fornecido os materiais (E);

6. Valor financeiro total de todos os materiais contidos no estoque (F).

Diante disso, o Custo Realizado (CR) gerenciado mensalmente pela construtora

obedecia a seguinte equagao:
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CR=(A)+(B) +(C) + (D) - (E) - (F)

Em diversas ocasides esse tratamento feito para a apropriagdo do custo realizado ¢
negligenciado pelos gestores que utilizam o EVM o que ocasiona a formacao de um valor que
nao condiz com o gasto realizado e que foi efetivamente convertido em valor agregado ao
projeto. Isso acontece, na maioria das vezes, pois a literatura ndo ¢ clara quanto ao ensino desse
tratamento dos valores financeiros, cendrio que corrobora para que ndo se tenha um
procedimento padrao que possa ser adotado pelos gestores e, assim, cada um execute da sua
maneira.

No entanto, embasada na logistica do Lean Thinking, a equagao proposta e utilizada
pela construtora do estudo de caso em questdo indica que devem ser subtraidos do CR todos
aqueles custos que nao estdo sendo convertidos valor agregado naquele periodo, ou por nao
terem sido ainda realizadas as atividades que gerem avango na obra, ou por nao terem sido
consumidos os materiais que sirvam de insumo para execucdo dos servigos, portanto, em
resumo, se um determinado custo realizado ndo esta contribuindo para o fluxo de agregacao de
valor, ndo deve ser contabilizado no montante do CR.

Dito isso, a partir da coleta de cada um desses dados, os quais foram extraidos do
ERP utilizado pela construtora e fornecidos para o desenvolvimento da pesquisa por meio de
planilhas do Microsoft Excel®, foi possivel fazer o tratamento dos gastos incorridos nas trés
datas de controle e, assim, apropriar os custos realizados para cada um dos meses de analise,

conforme estdo expostos nas tabelas a seguir.

Tabela 8 — Custo realizado — Obra 1 — Més 11.

(13)

DATA DE STATUS 3 - MES 11

SIGLA | NOMENCLATURA | DESCRIGAO | VALOR

Somatério de todos os custos que agregaram

CR Custo Realizado valor a obra até a data de status.

R$ 5.765.777,26

Fonte: Autor (2023)
Tabela 9 — Custo Realizado — Obra 1 — Més 22.

DATA DE STATUS 3 - MES 22

SIGLA |NOMENCLATURA | DESCRIGAO VALOR

Somatorio de todos os custos que agregaram

CR Custo Realizado valor a obra até a data de status.

R$ 18.468.889,67

Fonte: Autor (2023)
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Tabela 10 — Custo Realizado — Obra 1 — Més 33.

DATA DE STATUS 3 - MES 33

SIGLA |NOMENCLATURA | DESCRIGAO VALOR

Somatorio de todos os custos que agregaram

CR Custo Realizado valor a obra até a data de status.

R$ 37.049.369,67

Fonte: Autor (2023)

4.1.2 Modelagem dos Pardametros

Com os devidos valores dos dados de entrada, VA, VP e CR foi possivel modelar
os principais parametros do EVM, visando o fornecimento de informagdes que fossem tanto
essenciais ao diagnéstico do desempenho da obra como também a tomada de decisdo dos

gestores.

4.1.2.1 Indicadores de desempenho

Para a modelagem do IDP, ¢ feita a razdo entre o valor agregado e o valor
planejado até a data de status, tais valores foram calculados anteriormente e apresentados nas
Tabelas 5, 6 ¢ 7. A partir deles foi feita a Tabela 11 a qual apresenta o IDP das trés datas de

controle aferidas na Obra 1.

Tabela 11 — indice de Desempenho de Prazo — Obra 1

| PERiODO | VALOR PLANEJADO | VALOR AGREGADO IDP
MES 11 R$ 7.253.44524  R$ 5.595.937,30 0,771
MES 22 RS 24.054.858,48 RS 18.246.149,24 0,759
MES 33 RS 39.424.111,99 RS 35.103.229,32 0,890

Fonte: Autor (2023).

Quando o IDP resulta em um valor menor que 1, como sdo os casos observados
acima, isso significa que a obra esta atrasada, ou seja, esta se agregando um valor, inferior ao
que havia sido planejado. Ainda que as datas avaliadas contemplem cenarios diferentes de obra
e que tenha ocorrido uma melhora gradual desse indicador durante os trés meses levantados, o
indicador de prazo aferido perdurava abaixo de 1, indicando que ainda seria necessario

continuar adotando medidas que mitigassem o atraso da obra.
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J& para o IDC, haja vista que os custos das atividades sdo definidos a partir do
or¢amento base, com o passar do tempo esses valores vao se tornando obsoletos. Por conta
disso, a construtora optou por fazer, nesse caso, a atualizagao mensal do or¢gamento pelo INCC
(indice Nacional da Construgdo Civil), de forma que o valor a ser agregado pelas tarefas
executadas esteja sempre atualizado para o més corrente em que serd feita a comparagdo com
o custo realizado.

Dessa maneira, o Valor Agregado (VA) utilizado no calculo do IDC, diferentemente
do IDP, ¢ formado pelo somatorio dos custos das atividades realizadas, porém, atualizados pelo
INCC. Esse indice ¢ divulgado mensalmente pela Fundacdo Getulio Vargas e ¢ utilizado como
um indicador econdmico que corrige o custo das atividades de construgao residenciais, a sua
coleta ¢ feita entre os dias 21 do més anterior e 20 do més de referéncia. A Tabela 12 elenca os
valores de INCC de referéncia utilizados nas trés datas de analise da Obra 1 e a Tabela 13 ilustra
o procedimento de atualiza¢do do or¢gamento, o qual ¢ corrigido a partir ONT base definido no
Meés 1 e demonstrado na Tabela 1. Apos feita essa correcdo, haverd um ONT de referéncia para
cada data de status, os quais serao posteriormente multiplicados pelos respectivos Pfr de cada
més e assim calculados os valores agregados que serdo utilizados no calculo do IDC para cada

data de controle.

Tabela 12 — INCC — Obra 1

| MES | INCC |
01 590,099
11 615,248
22 655,263
33 691,792

Fonte: Autor (2023)

Tabela 13 — Atualizagdo or¢amentaria — Obra 1

(A) | (B) (9] (D)

iNDICE | INCC DO
(i) MES

MES ONT ATUALIZADO

jun-14 1 590,099 RS$39.424.111,99
abr-15 2 615,248 R$41.104.299,54
mar-16 3 655,263 R$43.777.674,42

fev-17 4 691,792 R$46.218.152,01

Fonte: Autor (2023)



63

A Equagdo 18 demonstra a rotina de célculo de como ¢ feita a atualizagdo
or¢amentaria a partir do INCC que resultou nos valores de ONT Atualizados apresentados na

Tabela 13.

Di=D1*(Ci/C1) (18)

Onde:

Di ¢é o or¢amento atualizado referente ao més i;
D1 é o or¢amento base referente ao més 1;

Ci é 0 INCC de referéncia no més i;

C1 é 0 INCC de referéncia do més.

Sendo assim, definidos os valores de orgcamento atualizados para cada data de status
conforme ilustra a Tabela 13 e consultando os percentuais de avango realizado acumulado para
cada um dos respectivos periodos de interesse a partir da Tabela 4, foi calculado o VA em cada

data de controle, conforme ¢ ilustrado na Tabela 14 a seguir:

Tabela 14 — Valor agregado atualizado — Obra 1

MES | ONT ‘ Pfr Acum. (%) ‘ VA
11 R$ 41.104.299,54 14,19% R$ 5.834.426,49
22 R$ 43.777.674,42 46,28% R$ 20.261.051,94
33 R$ 46.218.152,01 89,04% R$ 41.152.642,55

Fonte: Autor (2023)

De posse dos valores agregados explicitados na Tabela 14 e dos custos realizados
apresentados nas Tabelas 8, 9 e 10, foi calculado o IDC para cada uma das datas de status,
conforme pode ser visualizado na Tabela 15 a seguir. De acordo com os resultados calculados

no IDC pode-se perceber que o projeto denota uma tendéncia de economia crescente.
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Tabela 15 — indice de Desempenho de Custo — Obra 1

PERIODO | VALOR AGREGADO | CUSTO REALIZADO IDC
MES 11 R$ 5.834.426,49 R$ 5.765.777,26 1,012
MES 22 R$ 20.261.051,94 R$ 18.468.889,67 1,097
MES 33 R$ 41.152.642,55 R$ 37.049.369,67 1,111

Fonte: Autor (2023)

Um dos beneficios da utilizagdo do EVM ¢ ter previsibilidade do desempenho de
um projeto desde os primeiros periodos de sua execu¢do. No caso do IDP, ja no Més 11, fase
inicial da obra, pode ser observado o atraso que estava ocorrendo sem que fosse necessario
aguardar uma data posterior e mais proxima do prazo limite. Dessa maneira, no més 33, ultimo
periodo previsto para a conclusdao da obra, o atraso ainda ndo havia sido sanado, pois o IDP
continuou menor que 1, fato que refor¢ou o alerta de que a obra tinha grandes chances de ser
entregue apos o prazo planejado e, portanto, seria necessario adotar mais medidas de aceleragao
de obra, visando combater o atraso aferido desde o inicio mas que ainda perdurava.

Em contrapartida, o desempenho de custo calculado alcangou resultados positivos,
haja vista que, conforme pode ser visualizado na Tabela 15, os valores obtidos ficaram acima
de 1, ou seja, o custo realizado foi menor que o valor agregado. Diante desse cenario, a obra
apresentava um bom desempenho de custo, haja vista que, assim como o IDC j4 indicava, a
execugao do empreendimento estava sendo realizada desembolsando menos que o previsto para
realizar as atividades e, assim, estava sendo projetada uma economia em relacao ao orgamento.
E importante ressaltar que a atualizagio orgamentaria adotada pela construtora, conforme
elucidada anteriormente, era feita a partir do INCC e tinha o fito de corrigir os valores das
atividades. Dessa maneira, essa corre¢ao corroborava para que o CR e o VA fossem comparados
em um mesmo periodo, ndo havendo, dessa maneira, depreciacao em nenhum dos dois valores

e, portanto, o comparativo de ambos se dava em valores presentes.
4.1.2.2 Varia¢do de custo

Tendo em vista os indicadores de desempenho de custo coletados anteriormente, os
quais todos resultaram em valores positivos e crescentes ao longo dos meses, ja era esperado
que as variagdes de custo também apresentassem o mesmo comportamento, ou seja, exprimindo

uma economia para a obra, conforme pode ser observado na Tabela 16.
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Tabela 16 — Variagao de Custo — Obra 1

MES | VALOR AGREGADO | CUSTO REALIZADO Ve
1 RS 5.834.42649 RS 5.765.777,26  R$ 68.649,23
22 RS 20.261.051,94  R$ 18.468.889,67 R$  1.792.162,27
33 RS 41.152.642,55 R$ 37.049.369,67 R$  4.103.272,88

Fonte: Autor (2023).

4.1.2.3 Estimativa de custo

Os parametros de estimativa de custo podem ser levantados, principalmente, sob
trés cendrios: otimista, realista e pessimista. Dessa maneira, tendo em vista o bom desempenho
de custo ja observado anteriormente no IDC e na VC, pode-se fazer as estimativas do quanto,
de fato, iria custar o projeto e, além disso, avaliar se aconteceria realmente uma economia em
relagdo ao orcamento e de quanto seria ela ao final da execugdo da obra. E valido relembrar que,
assim como ja explicitado anteriormente, devido a logistica adotada pela empresa de fazer a
atualizagdo integral do orcamento pelo INCC a cada més, tem-se um ONT diferente que serve

de referéncia para cada més.

Tabela 17 — Estimativa Para o Término — Obra 1

ONT BASE: R$ 39.424.111,99 | ESTIMATIVA PARA O TERMINO
2 % AUMENTO -

MES INCC ONT REFERENCIA OTIMISTA REALISTA PESSIMISTA
1 0,62% R$ 41.104.299,54 R$ 35.269.873,05 R$ 34.854.879,49 R$ 45.178.840,67
22 0,54% R$ 43.777.674,42 R$ 23.516.622,48 R$ 21.436.493,39 R$ 28.260.857,01
33 0,41% R$ 46.218.152,01 R$ 5.065.509,46 R$ 4.560.434,54 R$ 5.121.781,83

Fonte: Autor (2023)

Sendo assim, primeiramente foi necessario calcular a Estimativa Para o Término
(EPT) nas trés datas de status, conforme ¢ mostrado na Tabela 17. Em seguida, foram somados
a esses valores, os custos incorridos até¢ cada més, conforme podem ser consultados nas Tabelas

8, 9 e 10 para, assim, encontrar a Estimativa no Término (ENT), conforme ilustrado na Tabela

18.
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Tabela 18 — Estimativa No Término — Obra 1

MES | OTIMISTA | REALISTA PESSIMISTA

11 R$ 41.035.650,31 R$ 40.620.656,75 R$ 50.944.617,93
22 R$ 41.985.512,15 R$ 39.905.383,06 RS$ 46.729.746,68
33 RS 42.114.879,13 R$ 41.609.804,21 R$ 42.171.151,50

Fonte: Autor (2023)

E interessante perceber que tanto na EPT quanto na ENT o cenério realista retornou
um valor menor do que o cendrio otimista, ou seja, indicando que seria necessario realizar um
menor dispéndio financeiro para a conclusdo da obra. Isso acontece pois, assim como ilustrado
anteriormente, a situagao realista leva em consideracao o IDC aferido na data de status enquanto
a otimista ndo faz essa consideragdao. Dessa maneira, como o IDC da Obra 1 apresentou valores
acima de 1, foi incorporada a estimativa realista, uma tendéncia de realizar um custo ainda
menor do que aquele previsto no cenario otimista, haja vista que a primeira considera o IDC no
seu calculo e a segunda nao, conforme pode ser visto no item 2.5.1 do referencial tedrico desse
trabalho.

No entanto, quando avaliado o cendrio pessimista, no qual ¢ ponderado tanto o
desempenho de prazo quanto o de custo da obra, ou seja, utiliza em seu célculo tanto o IDC
quanto o IDP, a estimativa torna-se, para este caso, mais conservadora, pois apesar do bom
resultado apresentado pela obra no quesito financeiro, 0 mesmo nao aconteceu quando o
desempenho de prazo foi avaliado. Dessa maneira, seria de extrema importancia considerar
também os possiveis custos provenientes dos atrasos que ja vinham sendo sinalizados pelo IDP.

Outro fator que corroborou para interpretacdo de que o cenario pessimista, nesse
caso, fosse o mais aconselhavel para ser adotado, ¢ a avaliacdo do EPT no trigésimo terceiro
més. Apesar de essa ser a data limite para o término da obra, conforme pode ser observado na
Tabela 18, essa estimativa indicou que ainda seria necessario realizar um custo consideravel
resultante das atividades que ainda nao haviam sido realizadas, fato que reiterou a possibilidade
iminente de atraso da obra, fato que, dentre outras conclusdes, serviu de alerta para que os
gestores da obra pudessem se precaver financeiramente para administrar os possiveis custos

advindos desses atrasos.
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4.1.2.4 Estimativa de prazo

As estimativas levantadas referentes ao prazo do projeto buscam mensurar a
quantidade de tempo que sera necessario para concluir o empreendimento. Dessa maneira, essas
projegodes estdo intimamente ligadas ao desempenho que a obra vem apresentado no que diz
respeito ao prazo de conclusdo das atividades. Sendo assim, conforme pode ser observado na
Tabela 9, o indicador de prazo coletado em cada uma das trés datas de analise, por serem menor
do que um, indicam que a obra terd atraso, porém, quando avaliado isoladamente, ndo ¢
suficiente para informar a quantidade desse.

Diante disso, conforme visto na literatura explicitada anteriormente, quando ¢ feita
arazao do tempo total previsto do projeto pelo respectivo IDP da data de status, pode-se estimar,
na realidade, o quanto ird durar a execug¢ao do empreendimento. Essas proje¢des podem ser
visualizadas na Tabela 19 e, reiterando o raciocinio mencionado anteriormente, como o Més 11
apresentou o menor IDP dentre as trés datas avaliadas, esse periodo resultou na maior estimativa
de tempo no término (ETT), ou seja, foi o periodo no qual a obra atingiu o pior desempenho no

que diz respeito ao prazo.

Tabela 19 — Estimativa de Tempo No Término — Obra 1

MES | ETT
1 43 MESES
22 44 MESES
33 38 MESES

Fonte: Autor (2023)

Ademais, tendo em vista o deficiente desempenho de prazo que a execucdo do
empreendimento vinha apresentando, seria de suma importancia para os gestores avaliar quanto
tempo seria necessario para concluir a obra apdés o término previsto. Dessa maneira, foi
calculada a ETT em cada data de controle e assim fazer uma projecao do estouro de prazo do
projeto, conforme pode ser visualizado na Tabela 20. E valido relembrar que, assim como na
ETT, o prazo estimado para o término (PEPT) ¢ inversamente proporcional ao IDP, ou seja,
quanto menor esse indicador € na data de status, estima-se que mais tempo seja necessario para
concluir o projeto em relagdo ao prazo limite. Dessa maneira, pelo mesmo motivo mencionado

na ETT, o Més 22 também apresentou o maior PEPT.
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Tabela 20 — Prazo Estimado Para o Término — Obra 1

MES | PEPT
11 10 MESES
22 11 MESES
33 5 MESES

Fonte: Autor (2023)

E importante destacar que assim como ocorreu nos indicadores de desempenho, as
estimativas também indicaram uma melhora no decorrer da execugao do projeto, haja vista que
no Més 22 a obra iria ser concluida 11 meses apds o prazo previsto e no Més 33 esse tempo foi
reduzido para apenas 5 meses. Dessa maneira, apesar de ainda haver o estouro de prazo, as
medidas que foram tomadas durante a execuc¢ao puderam mitigar significativamente esse atraso.
Sendo assim, a estimativa no Més 33 apontava que os trés meses de pulmao que foram adotados
para Obra | seriam consumidos e que além deles ainda seriam necessarios mais 2 meses para a
conclusdo do empreendimento.

Apos a modelagem dos indicadores e das estimativas, foi possivel avaliar o status
do projeto em diferentes cenarios durante a execu¢ao do mesmo. Tendo em vista que o Més 33
seria o marco limite planejado para a conclusdo da obra, o Quadro 3 e o Quadro 4 foram feitos
com o intuito de comparar o que estava sendo projetado para esse més, com o que de fato foi
realizado pela obra até a sua conclusdo. Com isso, ¢ possivel avaliar se os parametros do EVM
que foram utilizados estavam diagnosticando o desempenho de prazo e de custo da obra com

coeréncia e, portanto, auxiliando os gestores de forma eficaz nas tomadas de decisdo.

Quadro 5 — Comparativo de prazo — Obra 1

- DURAGAO TOTAL PROJETADA ~
DURAGAO PLANEJADA NA NO MES 33 DURACAO TOTAL REAL
LINHA DE BASE
S 38 MESES 39 MESES
33 MESES ATRASO Jng\'nAEsP :: JETADO ATRASO TOTAL REAL
5 MESES 6 MESES

Fonte: Autor (2023)
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Quadro 6 — Comparativo de Custo — Obra 1

ORCAMENTO BASE CUSTO TOTAL PROJETADO NO CUSTO TOTAL REAL
ATUALIZADO MES 33 (CENARIO PESSIMISTA) (AO FINAL DO MES 33)
RS 47.458.333,39 RS 42.171.151,50 | R$ 44.531.946,94

ECONOMIA PROJETADA NO ECONOMIA REAL

MES DE REFERENCIA MES 33 NO (CENARIO P
PESSIMISTA) (AO FINAL DO MES 33)
39 RS 5.287.181,89 | RS 2.926.386,45

Fonte: Autor (2023)

Diante desse comparativo, foi possivel constatar que as estimativas modeladas a
partir dos parametros de gerenciamento da analise do valor agregado da Obra 1 conseguiram
prever tanto o atraso ocorrido, como também a economia alcangada em relacdo ao orgamento,
conforme ja era indicado desde o inicio de execu¢ao do empreendimento.

Uma outra forma de visualizar e de interpretar os dados coletados a partir da analise
do valor agregado, conforme mencionado anteriormente, ¢ a partir da plotagem da Curva S, na
qual s3o embutidos, de forma cumulativa, os valores planejados, agregados e os custos
realizados ao longo dos meses de execucdo da obra. A partir dessa ferramenta ¢ possivel
identificar graficamente o desempenho que o projeto estd alcangando em relagdo ao prazo e ao
custo e, além disso, evidenciar quais os periodos em que os possiveis desvios estdo ocorrendo.

Dessa maneira, os Graficos 2 e 3 a seguir representam as duas Curvas S de controle
que foram modeladas para a Obra 1. O primeiro diz respeito ao gerenciamento de prazo e o
segundo ao de custo. Normalmente o VP, VA e CR sao plotados todos em uma unica curva,
porém, conforme ja explicado anteriormente, no caso da Obra 1, o VA da anélise prazo ¢
diferente da andlise de custo, devido a segunda incorrer a corre¢do do INCC.

Sendo assim, desde os primeiros meses de execucdo ja podia ser visualizado um
desvio em relacao ao prazo, haja vista que o valor que vinha sendo agregado era menor que o
valor planejado. Essa dissimetria pode ser observada nas 3 datas de status, assim como esta
destacado no Grafico 2, dessa maneira, desde o inicio da execu¢do da obra ja era possivel

projetar antecipadamente o atraso da obra.
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Graéfico 2 — Curva S de controle de prazo — Obra 1

VP: RS 39.424.111,99

R$40.500.000,00
VA: RS 35.103.229,32

| = R$35.500.000,00
|
VP: R$ 24.054.858,48 I R$30.500.000,00
VA: R$ 18.246.149,24 I
— [ R$25.500.000,00
I : R$20.500.000,00
1 |
VP: R$ 7.253.445,24 I 1 R$15.500.000,00
VA: R$ 5.595.937,30 ) i i R$10.500.000,00
| |
= I I R$5.500.000,00
/ I ] - R$500.000,00
<t < < < n LN wn LN wn N (o) (e} (e} (o] (o] (o) ~ ™~ ~ ™~
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e==\/ALOR PLANEJADO VALOR AGREGADO

Fonte: Autor (2023)

Em paralelo a isso, quando comparamos as curvas de valor agregado e custo
realizado que estdo plotadas no Grafico 3, os primeiros dois ter¢os de obra apresentaram
resultados muito semelhantes para esses dois valores, diferentemente do terco final que apontou

uma economia significativa e que se concretizou ao final da execugao.

Grafico 3 — Curva S de controle custo — Obra 1

VA: RS 41.152.642,55 R$50.000.000,00
CR: RS 37.049.367,67

- R$44.500.000,00

/

R$39.000.000,00

VA: R$ 20.261.051,94 R533.500.000,00

CR: RS 18.468.889,67

\ -
)

R$28.000.000,00

R$22.500.000,00

[

VA: RS 5.834.426,48 R$17.000.000,00

CR: RS 5.765.777,26 I
I R$11.500.000,00

\ : R$6.000.000,00
e | 1 R$500.000,00
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VALOR AGREGADO CUSTO REALIZADO

Fonte: Autor (2023)
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De forma sistematica, em concordancia com os resultados aferidos nas Curvas S de
controle, o Grafico 4 foi modelado com o intuito de destacar os indicadores de desempenho que
foram coletados ao longo da execucao da Obra 1, visando contribuir tanto com o entendimento
da correlagdo existente entre os parametros concebidos pelo EVM como também reafirmando
a previsibilidade que ¢ gerada pela coleta e gerenciamento desses. Dessa maneira, além dos
apontamentos feitos por outras ferramentas ja elucidadas anteriormente, os gestores puderam
ter, por meio do Grafico 4, um panorama longitudinal do desempenho que a obra vinha
atingindo mensalmente, no qual mostrou-se, em sua maioria, positivo em relacdo a sua

performance financeira e negativo no quesito de cumprimento dos prazos.

Grafico 4 — Acompanhamento mensal de indicadores — Obra 1
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Fonte: Autor (2023)

E valido ressaltar que nos trés primeiros meses de obra: Junho, Julho e Agosto de
2014, respectivamente, o IDC foi retirado do gréafico pois incorreram em valores muito altos,
ou seja, estava-se computando grandes avancos de obra e, em contrapartida, desembolsando
valores muito abaixo do que estava previsto para a execu¢ao dessas atividades. Diante disso,
ap6s feita uma varredura detalhada nas planilhas de controle, foram detectados alguns
equivocos tanto no apontamento dos custos realizados, como também nas medigdes periddicas,
cenario que tornou o indicador de custo desses primeiros meses de obra improcedente e,

portanto, teve que ser retirado da analise e consequentemente da plotagem do grafico.

4.2 Estudo de Caso — Obra 2

Semelhante a estrutura que foi implementada durante a aplicacdo da metodologia
utilizada na Obra 1, o estudo de caso realizado na Obra 2 também foi iniciado a partir da anélise

do planejamento fisico financeiro feito para esse empreendimento, sendo assim, a partir dele
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foi possivel fazer o levantamento dos dados de entrada necessarios ao EVM. Ademais,
conforme ja elucidado anteriormente, nesse segundo estudo foram implementadas algumas
analises qualitativas que aprofundaram o controle de prazo e, principalmente de custo da Obra
2, cenario que sera melhor detalhado no decorrer das proximas se¢des da pesquisa.

Outrossim, ¢ valido relembrar que nessa segunda oportunidade foram
acompanhados 12 meses de obra, os quais puderam contemplar a execugdo de somente uma
parcela dos servigos. Sendo assim, nesse segundo caso, ndo sdo apresentados os resultados
finais da obra, dessa maneira, poder-se-a avaliar o que os pardmetros do EVM estdo indicando,
apos um ano de construcado, a partir dos pardmetros e das estimativas modeladas e, além disso,

quais os efeitos que o diagndstico aferido pela técnica acarreta ao gerenciamento da obra.

4.2.1 Dados de entrada

A Tabela 21 apesenta as Macroetapas nas quais todas as atividades previstas para
serem executadas na Obra 2 encontram-se distribuidas. A partir dessa estrutura analitica na qual
o orcamento foi compactado ¢ que serdo apontados tanto os avancos do projeto como também
controlados e mapeados os possiveis desvios de prazo e de custo que porventura foram

encontrados durante o periodo em que a pesquisa foi feita.

Tabela 21 — Estrutura analitica or¢amentaria — Obra 2

ITEM | MACROETAPA | CUSTO PREVISTO PESO
1 SUPERESTRUTURA R$ 11.168.214,13 18,84%
2 DESPESAS INDIRETAS R$ 11.104.009,21 18,73%
3 ESQUADRIAS R$ 7.047.412,20 11,89%
4 INSTALAGOES R$ 6.828.771,66 11,52%
5 FACHADA R$ 4.373.025,07 7,38%
6 REVESTIMENTO CERAMICO / PORCELANATO  R$ 2.464.564,58 4,16%
7 PAREDES E PAINEIS R$ 2.363.137,74 3,99%
8 AQUISICOES R$ 2.338.654,10 3,95%
9 REVESTIMENTOS INTERNOS R$ 2.284.777,02 3,85%
10 FUNDAGAO R$ 1.961.269,86 3,31%
11 CONTENGAO R$ 1.531.671,34 2,58%
12 SERVICOS COMPLEMENTARES R$ 1.254.717,80 2,12%
13 PINTURA R$ 1.191.663,84 2,01%
14 PAVIMENTAGAO R$ 906.083,66 1,53%
15 IMPERMEABILIZAGAO E TRATAMENTOS R$ 808.209,38 1,36%
16 BANCADA/BALCAO/PEITORIL/CHAPIM R$ 444.113,62 0,75%
17 FORRO R$ 401.236,58 0,68%
18 LIMPEZA R$ 315.006,55 0,53%
19 MOVIMENTO DE TERRA R$ 278.699,98 0,47%

20 REJUNTAMENTO R$ 213.334,17 0,36%
TOTAL R$ 59.278.572,49

Fonte: Autor (2023)
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O planejamento da Obra 2, conforme ja mencionado anteriormente, também foi
feito em linha de balanco, metodologia que foi cada vez mais incorporada aos cronogramas de
obras da construtora ao longo dos ultimos anos. Dessa maneira, a Figura 13 ilustra um recorte
do planejamento elaborado para essa obra, o qual foi feito no software Agilean®, que ¢ um
programa especializado para elaboracdo de planejamentos em linha de balango, facilitando,
dessa forma, a visualizacdo do cronograma e as futuras reprogramagdes de obra, fato que

constata a ado¢do de uma nova ferramenta a ser utilizada na rotina dos gestores de obra.

Figura 13 — Recorte de linha de balango — Obra 2
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Fonte: Construtora (2023).

E interessante ressaltar que essa nova ferramenta possibilitou que os gestores
pudessem controlar o planejamento em linha de balanco de forma dinamica, ou seja, de acordo
com o apontamento feito nas medi¢des periddicas, o cronograma era retroalimentado
automaticamente, de forma que fosse possivel visualizar, em tempo real, qual o valor que havia
sido agregado até aquele momento. Essa informacdo era coletada de forma rapida e acessivel
pois a unidade de medida utilizada nesse sistema para contabilizar o avango do projeto ja era o
proprio custo monetario previsto de cada um dos pacotes de servico. Dessa maneira, tanto a
plataforma de planejamento utilizada como a prépria logistica de medigdo ja corroborava para
o gerenciamento do valor agregado.

Ademais, assim como ocorreu no caso anterior, no planejamento da Obra 2 também
foram adotados alguns pulmdes, de forma a se precaver, conforme dito anteriormente, de
possiveis atrasos que venham a ocorrer por motivos externos que nao dependem da producao

da obra, como greves sindicais, por exemplo. Dessa maneira, além dos 40 meses que foram
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planejados para a Obra 2, de Janeiro/23 a Abril/25, periodo no qual todas as atividades
programadas para a execucao do empreendimento foram distribuidas, foi adotado um pulmao
de dois meses o qual resulta no prazo repassado aos clientes que ¢ Junho/25. E vélido reafirmar
que o periodo previsto para o pulmdo s6 pode ser consumido em situagdes devidamente
justificadas, haja vista que ele ¢ uma margem de seguranca para que o prazo compromissado
com o cliente ndo seja afetado, porém o prazo real que ¢ tomado como meta para a obra sdo os
40 meses.

Cientes dessas consideragdes, a partir do planejamento elaborado pode-se ter acesso
tanto as datas de inicio e de término das atividades como também aos seus respectivos custos,
informacdes que sdo fundamentais para a formulacao do planejamento fisico financeiro. De
posse desses dados foi definida a linha de base da Obra 2, a qual contempla as metas mensais
de avango previstos para a Obra 2, ou seja, sdo os valores que deverdo ser agregados em cada

periodo de acordo com o cronograma elaborado, conforme sdo ilustrados na Tabela 22.

Tabela 22 — Valores Planejados — Obra 2

MES | Pfp (%) | PipAcum. (%) | VP (R$) | VP Acum. (R$)
jan-22 1,09% 1,09% R$  646.136,44 R$ 646.136,44
fev-22 1,09% 2,18% R$  646.136,44 R$  1.292.272,88
mar-22 1,09% 3,28% R$  646.136,44 R$  1.938.400,32
abr-22 0,83% 4,11% R$  492.012,15 R$  2.430.421,47
mai-22 0,50% 4,61% R$  296.392,86 R$  2.726.814,33
jun-22 1,39% 6,00% R$  823.972,16 R$  3.550.786,49
jul-22 1,85% 7,85% R$ 1.096.653,59 R$  4.647.440,08
ago-22 2,48% 10,33% R$ 1.470.108,60 R$  6.117.548,67
set-22 1,64% 11,97% R$  972.168,59 R$  7.089.717,26
out-22 2,24% 14,21% R$ 1.327.840,02 R$  8.417.557,28
nov-22 1,81% 16,02% R$ 1.072.942,16 R$  9.490.499,44
dez-22 1,85% 17,87% R$ 1.096.653,59 R$  10.587.153,03
jan-23 1,99% 19,86% R$ 1.179.643,59 R$  11.766.796,62
fev-23 2,37% 22,23% R$ 1.404.902,17 R$  13.171.698,79
mar-23 3,54% 25,77% R$  2.098.461,46 R$  15.270.160,25
abr-23 2,72% 28,49% R$ 1.612.377,17 R$  16.882.537,42
mai-23 1,80% 30,29% R$ 1.067.014,30 R$  17.949.551,73
jun-23 2,95% 33,24% R$ 1.748.717,89 R$  19.698.269,61
jul-23 3,01% 36,25% R$ 1.784.285,03 R$  21.482.554,64
ago-23 2,67% 38,92% R$ 1.582.737,88 R$  23.065.292,52
set-23 2,36% 41,28% R$ 1.398.974,31 R$  24.464.266,83
out-23 2,39% 43,67% R$ 1.416.757,88 R$  25.881.024,71
nov-23 2,70% 46,37% R$ 1.600.521,46 R$  27.481.546,17
dez-23 3,82% 50,19% R$ 2.264.441,47 R$  29.745.987,64
jan-24 4,65% 54,84% R$ 2.756.453,62 R$  32.502.441,25
fev-24 3,27% 58,11% R$ 1.938.409,32 R$  34.440.850,57
mar-24 3,15% 61,26% R$ 1.867.275,03 R$  36.308.125,60
abr-24 3,18% 64,44% R$ 1.885.058,60 R$  38.193.184,20
mai-24 2,84% 67,28% R$ 1.683.511,46 R$  39.876.695,66
jun-24 4,68% 71,96% R$ 2.774.237,19 R$  42.650.932,85

jul-24 3,74% 75,70% R$ 2.217.018,61 R$  44.867.951,46
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ago-24 2,90% 78,60% R$ 1.719.078,60 R$  46.587.030,06
set-24 2,40% 81,00% R$ 1.422.685,74 R$  48.009.715,79
out-24 4,61% 85,61% R$ 2.732.742,19 R$ 50.742.457,98
nov-24 2,88% 88,49% R$ 1.707.222,89 R$ 52.449.680,87
dez-24 2,29% 90,78% R$ 1.357.479,31 R$ 53.807.160,18
jan-25 2,76% 93,54% R$ 1.636.088,60 R$ 55.443.248,78
fev-25 2,44% 95,98% R$ 1.446.397,17 R$ 56.889.645,94
mar-25 1,61% 97,59% R$ 954.385,02 R$ 57.844.030,96
abr-25 2,42% 100,00% R$ 1.434.541,45 R$ 59.278.572,41
mai-25 0,00% 100,00% R$ = R$  59.278.572,41
jun-25 0,00% 100,00% R$ = R$ 59.278.572,41

Fonte: Autor (2023)

Devido a contemporaneidade da pesquisa e a execu¢do da obra, assim como ja
informado anteriormente, o acompanhamento desse segundo estudo de caso foi feito durante
um ano, mais precisamente entre os meses de Abril/22 e Abril/23. Dessa maneira, visando o
enfoque do estudo somente para esse intervalo, e a partir dos valores da Tabela 18, foi possivel
construir o Grafico 5, no qual sdo ilustrados tanto a Curva S como também o Histograma, ambos
apresentam formas diferentes de visualizar os percentuais mensais de avango previstos na linha
de base para o intervalo estudado, porém, a primeira foi feita em grafico de linha e traz consigo
os valores acumulados, j4 o segundo, em grafico de barras verticais, os valores absolutos

mensais.

Grafico 5 — Curva S e Histograma de Linha de Base — Obra 2
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E interessante perceber que, assim como ja previsto na literatura, quanto menor for
o periodo de controle a ser modelado na Curva S, menos sinuosidade terd a curva. Dessa
maneira, como para Obra 2 serdo avaliados os parametros do EVM somente para os 12 meses
ilustrados acima, o formato da curva nao se delineou tdo bem como uma letra “S” assim como
¢ visto comumente, porém esse comportamento ja era esperado.

Outra caracteristica importante que pode ser observada a partir da Curva S
apresentada acima, ¢ o ritmo de producao que ¢ esbocado graficamente ao longo dos meses, o
qual chama a atengdo para a variabilidade dos percentuais de avango previsto, que nos primeiros
meses se da de forma mais acelerada, depois mantém uma ligeira constancia crescente e por
fim volta a um ritmo acentuado novamente. A partir dessa avaliacdo pode-se notar que o fluxo
de caixa a ser projetado para a obra tem de atender os mais variados cenarios, ou seja, meses
que demandam um gasto maior € outros menores.

Dando continuidade ao levantamento dos valores planejados para a Obra 2 que sao
necessarios a modelagem dos parametros do EVM, os quais informam o valor do Orgamento
no Término (ONT), os Valores Planejados (VP) e os Valores Agregados (VA) para os meses de
Abril/22 e Abril/23, meses que serdo as datas de status avaliadas na pesquisa e que configuram-
se como o quarto € o décimo sexto més planejados para execugdo da obra, respectivamente. A
partir desses dados ¢ possivel caracterizar tanto os indicadores de desempenho como os
parametros de variacao e de estimativa da Obra 2, os quais sa3o modelados nas segdes a seguir.
Porém, antes disso, serdo explicitados os valores de ONT, de VP e de VA a serem utilizados
para as duas datas de analise.

A logistica de célculo que ¢ feita para a defini¢do dos valores agregados e dos
valores planejados da Obra 2, difere em alguns pontos do que foi utilizado para a Obra 1. Dentre
eles, destaca-se a definigdo do ONT para cada més, no qual foi feita uma atualizagdo
orcamentaria para que fosse encontrado esse valor, apesar de também ser utilizado o INCC para
fazer essa corregdo, ele ndo ¢ aplicado em todo o montante do orcamento e sim, somente no
saldo que resta de cada més. Dessa maneira, ao final de cada periodo, apos coletados os valores
dos gastos mensais, a logistica de atualizagdo ¢ executada, calculando, assim, o novo valor de
or¢amento que sera utilizado como base de calculo para os parametros do EVM.

A Tabela 20 apresenta como se deu o passo a passo dessa atualizagdo desde o
primeiro més de obra e destaca o valor do ONT que foi calculado e que servira de referéncia
para as duas datas de status analisadas no estudo. E valido relembrar que o ONT utilizado para

esses dois periodos precisa do valor utilizado nos meses imediatamente anteriores a eles, ou
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seja, somente com 0 ONT de Marco/22 e de Margo/23 ¢ que se podera calcular qual o valor do

saldo a ser atualizado para Abril/22 e Abril/23.

Tabela 23 — Or¢amento no Término — Obra 2

(A) [ (B)| (C) (D) (E) (F) (G)

wies '.E;E NCCDO | Gusronomes | S0P | uo0 aruaLzavo | QRAMENTO
jan-22 1 962,321 RS 828.658,50 RS$58.449.913,91 R$58.449.913,91 R$59.278.572,41
fev-22 2 969,184 RS 675.823,71 RS$58.602.748,70 RS 59.020.686,86 R$59.696.510,57
mar-22 3 972,904 RS 484.041,14 RS$59.212.469,43 RS$59.439.743,49 R$59.923.784,63
abr-22 4 981,244 RS 733.854,83 RS$59.189.929,80 R$59.697.322,12 R$60.431.176,95
mai-22 5 990,543 R$1.350.655,37 RS$59.080.521,58 RS 59.640.412,66 R$60.991.068,03
jun-22 6 1.013,164 RS$1.038.802,49 RS$59.952.265,54 RS 61.321.393,59 RS$62.360.196,08
jul-22 7 1.034,824 RS 1.194.979,47 RS$61.165.216,61 RS$62.472.841,62 RS$63.667.821,09
ago-22 8 1.043,760 RS 774.090,21 RS$62.893.730,88 RS 63.436.836,16 R$64.210.926,37
set-22 9 1.044,679 RS 661.972,98 RS$63.548.953,39 RS 63.604.906,38 RS$64.266.879,36
out-22 10 1.045,616 RS 697.318,56 RS63.569.560,80 RS 63.626.578,01 RS$S64.323.896,57
nov-22 11 1.046,896 RS 917.393,53 RS$63.406.503,04 RS 63.484.122,66 RS$64.401.516,19
dez-22 12 1.050,701 RS 877.715,80 RS63.523.800,39 RS 63.754.681,07 RS$64.632.396,87
jan-23 13 1.051,632 RS 1.385.883,31 RS$63.246.513,56 RS 63.302.554,72 R$64.688.438,03
fev-23 14 1.056,418 RS 576.436,58 RS$64.112.001,45 RS 64.403.776,56 R$64.980.213,14
mar-23 15 1.056,896 RS 951.574,24 RS$64.028.638,90 RS 64.057.610,09 R$65.009.184,33
abr-23 16 1.060,12 RS 1.207.596,52 R$63.801.587,81 RS 63.995.969,39 R$65.203.565,91

exemplo e a fim de que se tome conhecimento de como se chega ao valor de ONT de cada
periodo, as equagdes abaixo demonstram a base de célculo que foi feita para que fossem

encontrados os valores das colunas E, F e G de cada més.

Onde:

Fonte: Autor (2023)

Ei= Ga-1)- Di

Ei é o saldo do orcamento a ser atualizado referente ao més 1i;

Gi € o or¢amento atualizado no més i;

Di ¢ o gasto mensal no més 1.

Para que o entendimento dessa atualizagdo orcamentaria fique claro, a titulo de

(14)
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Fi=Ei*(Ci/ Cd-n)

Onde:
Fi é o saldo orcamento atualizado referente ao més i;
Ei € o saldo do orcamento a ser atualizado no més i;

Ci é 0 INCC de referéncia no més i;

Gi=Fi+Di

Onde:
Gi ¢ o or¢amento atualizado ao final do més i;
Fi ¢ o saldo do or¢amento atualizado no més i;

Di ¢ o gasto mensal no més 1.

Feito o procedimento supracitado de atualizacdo orcamentaria, pode-se determinar
os valores de ONT que serdo utilizados para os dois periodos de analise do estudo. A partir
desses e de posse dos percentuais previstos na linha de base apresentados na Tabela 22 e
daqueles apontados a partir das medi¢des periddicas que foram realizadas durante a pesquisa,
os quais estdo explicitados na Tabela 24, foram calculados o VP e o VA de cada més, assim
como estao apresentados nas Tabela 25 e Tabela 26 a seguir.

Tabela 24 — Avancos realizados — Obra 1

MES | Pir%) | PirAcum. (%) |
abr-22 0,34% 3,61%
mai-22 1,25% 4,86%
jun-22 1,47% 6,33%
jul-22 1,05% 7,38%
ago-22 1,31% 8,69%
set-22 1,87% 10,56%
out-22 1,52% 12,08%
nov-22 2,16% 14,24%
dez-23 1,52% 15,76%
jan-23 0,04% 15,80%
fev-23 0,87% 16,67%
mar-23 2,11% 18,78%
abr-23 2,20% 20,98%

Fonte: Autor (2023)

(15)

(16)
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Tabela 25 — Parametros de valor — Obra 2 — Més 4

DATA DE STATUS 1 - MES 4

SIGLA | NOMENCLATURA | DESCRIGAO VALOR

Somatoério dos custos previstos

ONT Orcamento no Término . A o R$ 60.431.176,95
atualizados para o més de analise

VP Valor Planejado VP = ONT x Pfp R$ 2.483.721,37

VA Valor Agregado VA = ONT x Pfr R$ 2.181.565,49

Fonte: Autor (2023)

Tabela 26 — Parametro de valor — Obra 2 — Més 16

DATA DE STATUS 2 - MES 16

SIGLA | NOMENCLATURA | DESCRIGAO VALOR

Somatoério dos custos previstos

ONT Orcamento no Término . ~ o R$ 65.203.565,91
atualizados para o més de analise

VP Valor Planejado VP = ONT x Pfp R$ 18.569.975,57

VA Valor Agregado VA = ONT x Pfr R$ 13.679.708,13

Fonte: Autor (2023)

Dessa maneira, ¢ facil perceber que tanto no Més 4 quanto no Més 16 a obra
apresentou um atraso em relagdo ao que estava previsto ter sido realizado de acordo com o
cronograma de linha de base, haja vista que o somatério de tudo o que medido até aquele
momento, gerou um valor agregado menor do que o valor que estava planejado. Essa defasagem
também podera ser visualizada posteriormente quando forem modelados os pardmetros de
desempenho e de variagdo de custo.

No tocante ao levantamento dos custos realizados mensais ¢ valido explicitar que
ao longo dos anos passados entre a Obra 1 e a Obra 2, conforme mencionado anteriormente, a
construtora implementou novas ferramentas que facilitaram esse procedimento de coleta de
custos realizados, fato que gerou uma maior confianga nos valores que foram utilizados nas
analises e, além disso, serviram de apoio para que novas avaliagdes de cunho qualitativo mais
detalhado fossem realizadas, acdes que até entdo ainda ndo aconteciam.

Sendo assim, foi possivel ter acesso aos gastos incorridos em cada més da Obra 2
e, a partir deles, manipuld-los de forma a se ter um controle acumulado desses e, além disso,
atualizé-los por meio do INCC para o més em que estaria sendo calculado o saldo do orcamento

e posteriormente o ONT para esse mesmo periodo.



Tabela 27 — Gastos acumulados mensais — Obra 2

(A) (B) (€)

MES | INDICE (i) | INCC DO MES | GASTO DO MES GASI\?UTL?Z“:%ADO
jan/22 1 962,321 RS 828.658,50 RS 828.658,50
fev/22 2 969,184 RS 675.823,71 RS 1.510.391,97
mar/22 3 972,904 RS 484.041,14 RS 2.000.230,41
abr/22 4 981,244 RS 733.854,83 RS 2.751.231,77
mai/22 5 990,543 R$1.350.655,37 RS 4.127.959,86
jun/22 6 1.013,16 R$1.038.802,49 RS 5.261.032,45
jul/22 7 1.034,82 R$1.194.979,47 RS 6.568.485,28
ago/22 8 1.043,76 RS 774.090,21 RS 7.399.296,23
set/22 9 1.044,68 RS$ 661.972,98 RS 8.067.784,07
out/22 10 1.045,62 RS 697.318,56 RS 8.772.338,84
nov/22 11 1.046,90  R$917.393,53 R$9.700.471,11
dez/22 12 1.050,70 RS 877.715,80 R$10.613.443,79
jan/23 13 1.051,63 R$1.385.883,31  R$12.008.731,41
fev/23 14 1.056,42 RS 576.436,58 R$12.639.819,99
mar/23 15 1.056,90  R$951.574,24 R$13.597.113,40
abr/23 16 1.060,12 RS 1.207.596,52 R$14.846.135,67

Fonte: Autor (2023)
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A partir dos gastos mensais incorridos, os quais sdo contabilizados somando todos
os pagamentos de materiais, de servicos e de mao de obra que foram realizados no periodo, esse
total ¢ somado ao gasto acumulado até o més anterior e atualizados para o més atual. Tal
logistica executada pode ser visualizada na Equacdo 13, a qual define como ¢ feito esse

procedimento.

Ci=[Cd-n* (Ai/ Ad-1)] + Bi (17)
Onde:
Ci ¢ o gasto acumulado atualizado até o més 1i;
Ai é 0 INCC de referéncia no meés i;

Bi ¢ o gasto mensal no més i.
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De posse dos valores de gastos acumulados atualizados em cada més, os quais

configuram-se como os dados referentes aos grupos A ¢ B da Equagao 13, foram levantados os

demais valores para que, em conjunto, a partir deles pudesse ser realizado o tratamento

financeiro que resulta no custo que de fato serd apropriado para cada periodo, ou seja, o gasto

que efetivamente foi realizado para executar as atividades que agregaram valor a Obra 2 até

aquele més, conforme exposto a seguir na Tabela 28.

Tabela 28 — Custos apropriados acumulados mensais — Obra 2

(A) +(B) (€) (D) (E) (F) (G)
GASTO

MES II-\.\FrllJJTLLIJZL:\-\DDg TRI'-’\I.B\f\SI.II-\IIIcS)T A RETENGOES ADIANTAMENTOS ESTOQUE AP(::;S:; :3 ;?ER)
jan/22 RS 828.658,50 RS 48.004,46 R$364.224,12 RS 0,00 RS 470.605,00 RS 770.282,08
fev/22 R$1.510.391,97 R$56.960,71 R$202.855,98 RS 0,00 RS 402.819,58 RS 1.367.389,08
mar/22 R$ 2.000.230,41 R$65.073,58 R$380.478,42 RS 0,00 RS 421.862,46  R$2.023.919,95
abri22 R$2.751.231,77 RS$83.900,03 RS$636.839,09 RS 202.472,00 RS 814.872,04  R$ 2.454.626,85
mai/22 R$4.127.959,86 R$110.665,31 RS$825.467,94 RS 30.000,00 RS$ 1.696.237,33 RS 3.337.855,78
juni22  RS$5.261.032,45 R$132.321,11 R$759.494,53 RS 15.000,00 RS 1.767.566,21 RS 4.370.281,88
jui22 RS 6.568.485,28 R$159.142,82 RS$270.315,76 RS 0,00 RS 1.528.836,62 RS 5.469.107,24
ago/22 R$7.399.296,23 RS$166.912,50 RS$555.875,30 RS 0,00 RS 1.546.441,05 RS 6.575.642,98
set/22 R$8.067.784,07 RS186.178,46 R$487.689,65 RS 0,00 RS 1.646.682,54 RS 7.094.969,64
out/22 RS 8.772.338,84 RS$217.679,11 RS$665.738,22 RS 0,00 RS 1.276.922,37 RS 8.378.833,80
novi22 R$9.700.471,11 RS$246.596,83 RS$868.690,11 RS 0,00 R$1.171.564,47 RS 9.644.193,58
dez/22 RS 10.613.443,79 RS$284.359,83 RS$1.370.990,22 RS 0,00 RS 1.682.095,66 R$10.586.698,18
jan/23 RS 12.008.731,41 R$326.720,44 RS 744.843,34 RS 158.000,00 RS 1.084.085,72 RS$11.838.209,47
fevi23 RS 12.639.819,99 RS$342.164,78 RS 734.707,99 RS 128.816,85  R$1.063.292,87 RS$12.524.583,04
mar/23 RS 13.597.113,40 R$383.966,63 RS$1.329.421,34 RS 744.888,81  R$1.113.164,65 R$13.452.447,91

abr/23

R$14.846.135,67

R$435.701,79

RS 836.729,14

RS 302.965,04

RS 1.134.993,06

R$14.680.608,50

Fonte: Autor (2023)

As Tabelas 29 e a Tabela 30 destacam o CR calculado para os dois periodos de

analise do estudo, 0 Més 4 ¢ o Més 16 da Obra 2, conforme pode ser observado a seguir. A

partir desses dois valores e do VA de cada més ja caracterizado anteriormente nas Tabelas 25 e
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26, pode-se avaliar com mais precisdo a o desempenho de custo da Obra 2 e, além disso,

posteriormente projetar possiveis cenarios.

Tabela 29 — Custo realizado acumulado — Obra 2 — Més 4

DATA DE STATUS 1 - MES 4

SIGLA | NOMENCLATURA | DESCRIGAO VALOR

Somatério de todos os custos realizados que agregaram

CR Custo Realizado valor a obra atualizados até a data de status.

R$ 2.454.626,85

Fonte: Autor (2023)

Tabela 30 — Custo realizado acumulado — Obra 2 — Més 16

DATA DE STATUS 2 - MES 16

SIGLA NOMENCLATURA DESCRIGAO VALOR

Somatério de todos os custos realizados que agregaram

CR Custo Realizado valor a obra atualizados até a data de status.

R$ 14.680.608,50

Fonte: Autor (2023)

E valido ressaltar que apesar de o valor da apropria¢io do Custo Realizado (CR)
para cada periodo na Obra 2 continuar seguindo o mesmo célculo previsto na Equacdo 11
utilizada para a Obra 1, paralelamente a isso foi implementada uma rotina de classificagao
desses gastos que ficou sob a responsabilidade dos gestores de cada obra no intuito de ser feito
um diagndstico mais detalhado dos possiveis desvios, processo que sera apresentado mais

detalhadamente nas proximas segoes.

4.2.2 Modelagem dos Pardmetros

A partir dos dados de entrada VA, VP e CR apesentados anteriormente, serdo
modelados a seguir os principais parametros do EVM pertinentes ao estudo, no intuito de
diagnosticar mais profundamente o desempenho de prazo e de custo da obra, informagdes

essenciais para o devido gerenciamento do projeto que esta sendo executado.
4.2.2.1 Indicadores de Desempenho
O célculo do IDP segue a mesma equagao ja elucidada anteriormente e tem como

fonte de dados os valores planejados e os valores agregados que estdo apresentados nas Tabelas

25 e 26, a partir deles pode-se fazer a modelagem desse pardmetro, conforme ¢ ilustrado na
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Tabela 31. Assim como foi visto anteriormente, o IDP calculado tanto para o Més 4 quanto para
0 Més 16 reforcam a realidade de atraso da obra, resultando, dessa forma, em um valor menor
que 1, ademais esses indicador diminui quando comparadas a primeira ¢ a segunda data de
status, mais a frente serdo apresentadas as principais causas que levaram a essa piora do

desempenho de prazo.

Tabela 31 — Indice de Desempenho de Prazo — Obra 2

PERIODO | VALOR PLANEJADO | VALOR AGREGADO IDP
MES 4 RS 2.483.721,37 R$ 2.181.565,49 0,878
MES 16 RS 18.569.975,57 RS 13.679.708,13 0,737

Fonte: Autor (2023)

Quanto ao IDC, esse indicador correlaciona os valores de custos realizados e os
valores agregados que foram coletados nas datas de status escolhidas para a Obra 2 e que estdao
explicitados nas Tabelas 25 e 26. J4 a Tabela 32 apresenta o desempenho aferido nos dois
periodos de analise e, conforme pode ser observado, assim como no IDP, também resultou em
valores menores que 1, fato que constata que estd sendo realizado um gasto maior do que o que

estava previsto.

Tabela 32 — indice de Desempenho de Custo — Obra 2

PERIODO | CUSTO REALIZADO | VALOR AGREGADO IDC
MES 4 R$ 2.454.626,85 R$ 2.181.565,49 0,889
MES 16 R$ 14.680.608,50 R$ 13.679.708,13 0,932

Fonte: Autor (2023)

Diante do desempenho abaixo do previsto tanto em relagao ao prazo quanto ao custo,
ainda que esse cendrio ja pudesse ser observado desde o Més 4, as agdes tomadas durante o
periodo analisado pelo estudo ndo foram suficientes para sanar tais deficiéncias, fato que o
baixo rendimento continuou sendo visto nos resultados coletados no Més 16. Dessa maneira, a
partir da devida coleta e manipulagdo dos dados de entrada necessarios ao EVM, ja foi possivel
fazer uma avaliagdo macro do projeto nos dois periodos, analise que traz consigo informagdes
valiosas para o gerenciamento da Obra 2 e, além disso, serve de alicerce para tomadas decisoes

mais assertivas que visam melhorar o desempenho da obra ainda em tempo habil.
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4.2.2.2 Varia¢do de custo

A partir dos indicadores de desempenho modelados anteriormente ja era visualizado
que havia um descompasso entre os valores agregados e os custos realizados, no entanto,
somente a partir do calculo da variacdao de custo € que se pode ter ciéncia do quanto esta se

gastando acima daquilo que estava previsto, conforme ¢ apresentado na Tabela 33.

Tabela 33 — Variagao de Custo — Obra 2

PERIODO | CUSTO REALIZADO | VALOR AGREGADO vC
MES 4 R$ 2.454.626,85 R$ 2.181.565,49 R$ -273.061,36
MES 16 R$ 14.680.608,50 R$ 13.679.708,13 R$ -1.000.900,37

Fonte: Autor (2023)

4.2.2.3 Estimativa de custo

Tendo em vista os valores resultantes tanto do IDC como da variagao de custos, era
de se esperar que as estimativas projetadas para a Obra 2 também apontassem gastos superiores
ao que estava planejado. Porém, assim como visto anteriormente, existem trés cendrios em que
esses parametros sdo calculados: otimista, realista e pessimista. Para cada um deles sdo
considerados dados diferentes que proporcionam a simulacdo dessas perspectivas, as quais
auxiliam na visualiza¢do de um horizonte mais brando até um mais deficitario.

Dessa maneira, a partir do ONT adotado para cada data de status, conforme a
logistica de atualizacdo orgamentéria demonstrada anteriormente na Tabela 28, primeiramente
foi calculada a Estimativa Para o Término (EPT) no Més 4 e no Mé&s 16, assim como esta
apresentado na Tabela 34 e, em seguida, somou-se esses valores aos custos acumulados
incorridos até esses dois periodos para que, dessa forma, pudesse ser calculada a Estimativa no

Término (ENT), assim como est4 explicitado na Tabela 35.

Tabela 34 — Estimativa Para o Término — Obra 2

ONT BASE: RS 59.278.572,41 ESTIMATIVA PARA O TERMINO
PERiODO | 7 Rfﬁé’gSTE ONT REFERENCIA |  OTIMISTA REALISTA PESSIMISTA
MES 4 1,96% R$ 60.431.176,95 RS 58.249.611,46 RS 65.540.576,72 R$ 74.618.218,93
MES 16 10,16% RS 65.203.565,91 RS 51.523.857,78 RS 55.203.693,22 RS 75.060.266,10

Fonte: Autor (2023)
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Tabela 35 — Estimativa No Término — Obra 2
ESTIMATIVA NO TERMINO

MES 4 R$ 60.704.238,31 R$ 67.995.203,57 R$ 77.072.845,77

MES 16 R$ 66.204.466,28 R$ 69.974.301,72 R$ 89.740.874,60

Fonte: Autor (2023)

A partir dos valores expostos pode-se perceber que quando comparados os cenarios
otimista e pessimista, por exemplo, o segundo resultou em um montante bem maior que o
primeiro, haja vista que a medida em que sdo ponderados o IDP e o IDC na estimativa, maior ¢
o gasto projetado para ser realizado na obra pois ambos os indicadores, tanto no Més 4 quanto
no Més 16, assim como observado anteriormente, resultaram em valores menores que 1 e,
portanto, corroboram para o aumento desse dispéndio previsto ao final da obra.

Ainda que ndo se possa saber ao certo o custo que sera acrescido ao projeto devido
aos atrasos de cronograma, as estimativas modeladas auxiliam os gestores a terem uma
perspectiva do quanto seria essa quantia e, dessa forma, eles podem se precaver de maiores
transtornos como uma possivel parada da execugao da obra devido a impossibilidade de custeio

da produgao.

4.2.2.4 Estimativa de prazo

Assim como as estimativas feitas em relacdo ao custo da Obra 2, também foram
feitas projecdes para levantar tanto qual seria o prazo total de execu¢do do empreendimento
como também quanto tempo ainda seria necessario para finaliza-lo a partir daquela data que
estava sendo analisada que, nesse caso, seria 0 Més 4 e o Més 16. Dessa maneira, a Tabela 36
apresenta a Estimativa de Tempo no Término (ETT), a qual resultou em um prazo maior do que
o tempo total previsto (TTP) que era de 40 meses, reiterando o atraso que ja tinha sido

visualizado anteriormente no IDP e que se acentuou ao longo do tempo.

Tabela 36 — Estimativa de Tempo no Término — Obra 2

PERIODO | ETT
MES 4 46 MESES
MES 16 55 MESES

Fonte: Autor (2023)
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Sendo assim, complementando a informa¢ao da ETT, foi dimensionado o Prazo
Estimado Para o Término (PEPT), o qual representa o periodo que serd necessario para concluir
a obra apo0s a data limite previamente planejada, valores esses que sdo apresentados na Tabela
37. Dessa maneira, basta que seja feita e diferenca entre o TTP e a ETT. Essa informagao ¢ de
grande valia pois a partir dela os gestores podem analisar mais a fundo quais as atividades que
estdo corroborando de forma mais contundente para esse desvio de prazo e, assim, tomar

decisOes mais assertivas para mitigar os atrasos.

Tabela 37 — Prazo Estimado Para o Término — Obra 2

PERIODO | PEPT
MES 4 6 MESES
MES 16 15 MESES

Fonte: Autor (2023)

De acordo com os pardmetros que foram modelados para Obra 2 percebe-se que ha
uma tendéncia de que o projeto seja entregue com atraso € com o custo realizado acima do que
estava previsto em or¢amento, haja vista que tanto os indicadores quanto as estimativas
resultaram em valores que reafirmam esse cenario e que, além disso, atestaram que o
desempenho do projeto piorou ao longo dos meses. Dessa maneira, a partir da analise do valor
agregado, desde os primeiros meses de obra, ja foi possivel aferir esse desempenho abaixo do
esperado, fato que atesta a eficiéncia do método utilizado.

Ademais, ainda que o Mé&s 16 corresponda apenas a 40% do periodo total previsto
para a execucdo da obra, através dos pardmetros do EVM fica claro que ¢ necessario tragar
planos de agdes que possam melhorar o desempenho do projeto para que a realidade do projeto
possa ser mudada ainda em tempo habil e, dessa maneira, ndo resulte em maiores desvios de
prazo e de custo.

O Grafico 6 ilustra a Curva S de controle que foi alimentada e acompanhada
durante o periodo da pesquisa, essa ferramenta servia para que fosse feita uma analise mais
suscinta e objetiva dos trés principais valores que eram levantados mensalmente e que embasam
a modelagem dos parametros do EVM: VP, VA e CR. Por meio dela foi possivel fazer uma
analise mais estratégica acerca do desempenho do projeto durante todo o periodo de controle,
haja vista que no mesmo grafico sdo comparados os valores previstos e realizados e que, por
meio da comparagao desses, pode-se avaliar o quao as curvas estao se descolando daquilo que

foi previamente planejado na linha de base.



Grafico 6 — Curva S de controle — Obra 2
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A fim de contribuir com os resultados aferidos na Curva S e corroborar para o
entendimento do diagnoéstico da obra feito a partir dos parametros do EVM, foi modelado o
Grafico 7 no qual sdo apresentados os indicadores de desempenho da Obra 2 durante o periodo
em que o estudo foi feito. Diante do panorama apresentado e de acordo com os outros resultados

aferidos e ilustrados anteriormente, tanto o IDP quanto o IDC reforgam o cenario deficiente no
qual a Obra 2 se encontrava.

Grafico 7 — Acompanhamento Mensal de Indicadores — Obra 2
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Fonte: Autor (2023)
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Além do acompanhamento feito por meio da Curva S, assim como ja mencionado
anteriormente, foram desenvolvidas para Obra 2 algumas ferramentas auxiliares que permitiram
analisar mais detalhadamente quais os grupos de atividades que estavam contribuindo de forma
mais contundente para o desempenho aferido, esse levantamento foi feito por meio de planilhas
do Microsoft Excel© as quais eram alimentadas mensalmente e tinham o objetivo de avaliar
qualitativamente os valores medidos, os custos realizados e os custos previstos de cada
Macroetapa Or¢amentaria definidas anteriormente.

Esse novo procedimento demandava a participacdo de principalmente trés setores
da construtora, o PCP, o qual realizava as medig¢des periodicas in loco, a contabilidade, que
ficava responsavel por fazer o fechamento contabil de cada periodo e repassar os valores para
as obras e, por fim, a administracdo da obra, a qual tinha o papel de gerenciar os dados
fornecidos pelos dois primeiros setores e de classificar cada custo realizado em sua respectiva
Macroetapa. Esse procedimento foi criado com o fito de mapear “de onde” vinha os principais
desvios para que, assim, a gestdo da obra pudesse agir de forma mais direcionada.

A Tabela 33 foi feita com o intuito de avaliar a variagao de prazo de cada grupo de
atividade e para isso foram levados em consideragao os valores previstos e os valores agregados
de cada Macroetapa. Sendo assim, primeiramente foi feito o levantamento dos percentuais de
avango que estavam programados no planejamento fisico financeiro para cada um dos grupos
de atividades, em seguida, foram coletados os percentuais realizados que foram apontados por
meio das medigdes periddicas. Com esses dois valores em maos, pdde-se multiplicar cada um
deles pelo respectivo or¢gamento total de cada Macroetapa e assim encontrar o VP e o VA até o
final de Abril/23 e, assim, analisar qual grupo apresentava o maior atraso, tais valores sdo

mostrados na Tabela 38.

Tabela 38 — Variagdo de prazo por Macroetapa — Obra 2

ITEM | MACROETAPAS VALOR AGREGADO | VALOR PLANEJADO IDP
1 SUPERESTRUTURA R$ 6.415.914,70 R$ 9.801.309,60 0,655
2 DESPESAS INDIRETAS R$ 2.577.240,54 R$ 3.193.513,05 0,807
3 ESQUADRIAS R$ 42.762,42 R$ 168.198,85 0,254
4 INSTALAGCOES R$ 281.627,57 R$ 469.201,48 0,600
5 PAREDES E PAINEIS R$ 283.798,06 R$ 531.477,06 0,534
6 REVESTIMENTOS INTERNOS R$ 117.033,32 R$ 2.006,75 58,320
7 FUNDAGAO R$ 1.959.504,72 R$ 1.961.269,86 0,999
8 CONTENGAO R$ 1.531.671,34 R$ 1.531.671,34 1,00
9 PAVIMENTAGAO R$ 191.455,48 R$ 632.627,61 0,302

10 MOVIMENTO DE TERRA R$ 278.699,98 RS$ 278.699,98 1,00
RESULTADO TOTAL R$ 13.679.708,13 R$ 18.569.975,57 0,737

Fonte: Autor (2023)
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A partir da avaliacdo da Tabela 38 ¢ possivel perceber que das dez Macroetapas que
estao sendo apresentadas, duas ja foram finalizadas, dessa maneira, o VA ¢ igual ao VP, sdo elas:
Contencao e Movimento de Terra. Além disso, dos oito grupos restantes, sete estdo indicando
atraso, haja vista que o valor que foi agregado foi menor do que o que estava planejado, dentre
essas destaca-se a Superestrutura que exprimiu a maior variacao e ¢ uma das etapas mais criticas
da obra. Por fim, o unico grupo que resultou em uma agregagao de valor acima do previsto foi
o de Revestimentos Internos, ou seja, as atividades que pertencem a essa Macroetapa estao
sendo executadas antes da data que havia sido planejada na linha de base.

Além disso, visando uma avaliagdo ainda mais completa, seria necessario mapear,
além do desempenho de prazo de cada Macroetapa, quais desses grupos estavam apresentando
o maior desvio de custo. Sendo assim, respondidas as perguntas de “onde” estavam os atrasos
ou adiantamentos da obra, agora o intuito seria levantar “o quanto” esta se gastando acima do
previsto em cada Macroetapa. Diante disso, por meio de outra planilha foi possivel gerenciar
os gastos mensais de cada um dos grupos de atividades e, assim, a partir da classificacdo desses
custos incorridos € com o devido tratamento desses valores conforme o que ¢ previsto na
Equagao 13, foi possivel determinar a variagdo de custo de cada Macroetapa também e assim
visualizar o desempenho de cada uma delas quanto a esse aspecto.

Dessa maneira, para ilustrar os resultados obtidos por esse novo procedimento
implementado na rotina da Obra 2, foi elaborada a Tabela 39 na qual estdo apresentados os
valores agregados e os custos realizados de cada Macroetapa no Més 16. A partir da analise
desses dados fica claro como cada um dos grupos de atividades estd contribuindo para o

desempenho de custo aferido na Obra 2.

Tabela 39 — Variagdo de custo por Macroetapa — Obra 2

ITEM MACROETAPAS VALOR AGREGADO REc;\lIJ_ISZT:DO VA'gﬁg‘;‘g 2E
1  SUPERESTRUTURA R$ 641591470  R$6.230.791,47 R$  185.123,23
2  DESPESAS INDIRETAS R$ 2.577.240,54  R$3.129.11859 (R$  551.878,05)
3 ESQUADRIAS R$ 42.762,42 R$ 588426  R$ 36.878,16
4  INSTALACOES R$  281.627,57 RS 104.821,55 R$  176.806,02
5  PAREDES E PAINEIS R$ 28379806 RS 17411375 R$  109.684,31
6 REVESTIMENTOS INTERNOS R$  117.033,32  R$ 88.442,84 RS 28.590,48
7 FUNDAGAO R$  1.959.504,72  R$2.934.672,59 (R$  975.167,87)
8 CONTENGAO R$ 1.531.671,34  R$1.668.271,52 (R$  136.600,18)
9  PAVIMENTACAO R$ 19145548 RS 2878872 R$  162.666,76
10 MOVIMENTO DE TERRA R$  278.699,98  R$ 31570320 (RS 37.003,22)

TOTAL RS 13.679.708,13  R$14.680.608,50 (RS 1.000.900,37)

Fonte: Autor (2023)
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Durante a execugdo da Obra 2 ocorreu um embargo motivado por um acidente de
trabalho que fez com que sua construgdo fosse paralisada durante 40 dias. Devido a isso, o
desempenho de prazo desse projeto foi significativamente comprometido, realidade que se
refletiu tanto nos indicadores quanto nas estimativas que foram ilustradas anteriormente. Diante
desse cenario, os gestores discutiram minunciosamente acerca do replanejamento da obra e
apesar dos resultados apresentados definiram que nao iria ser gerada uma nova linha de base e
sim tragar planos de acao que adiantassem os servigcos da obra de maneira que o prazo de entrega
aos clientes fosse mantido.

Em relacdo ao desempenho de custo, as Macroetapas que estavam contribuindo
mais fortemente para o estouro orcamentario aferido foram principalmente: Despesas Indiretas,
Fundagao e Contengdo, conforme pode ser observado na Tabela 39. Para cada um desses 3
grupos os gestores da Obra 2 fizeram um levantamento qualitativo para mapear os principais
motivos desses desvios, no intuito de encontrar as principais causas que geraram e€sse cenario
deficitario. Dessa maneira, assim como no desempenho de prazo, o embargo também foi um
fato que afetou negativamente o desempenho de custo da Obra 2, haja vista todos os gastos
compromissados que foram realizados durante os 40 dias de paralizacdo, mas que nao ocorreu
nenhuma agregac¢do de valor ao projeto nesse periodo. Ademais também foram encontradas
outras causas que corroboraram para o estouro orcamentdrio aferido, destacam-se
principalmente: erros de quantitativo, aumento significativo no preco de alguns insumos e baixa

produtividade da mao de obra.
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5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS
5.1 Conclusao

Diante do que foi exposto tanto no referencial teérico como também durante o
desenvolvimento da pesquisa foi possivel visualizar a correlacdo dos principios do Lean
Construction com os conceitos utilizados no EVM, haja vista que toda a logistica explicada
tanto na coleta como na manipulagdo dos dados de valores planejados, agregados e no
tratamento dos custos realizados foi pautada a partir da logistica do fluxo de agregagao de valor,
o qual tem sua esséncia construida nos pilares do Lean. Sendo assim, sem a devida
compAPESAreensdo dessa interse¢dao entre os dois temas, a implementacdo do EVM como
ferramenta de gestdo de projetos de construgdo civil pode ser dificultada.

Além disso, também foi possivel revisitar uma parcela consideravel do referencial
tedrico que embasa os conceitos fundamentais da analise de valor agregado e também elucidar
ferramentas auxiliares que na maioria das vezes sdo utilizadas em paralelo ao EVM, como o
planejamento fisico-financeiro, a linha de balango, a Curva S etc. Todo esse levantamento foi
feito com o intuito de facilitar a compreensdao do EVM e, além disso, disseminar boas praticas
para a aplicagdo dessa metodologia, resultados que foram alcangados e que representavam uma
parcela dos objetivos previstos para esse trabalho.

Em seguida foi realizado um estudo de caso em duas obras no qual foi possivel
analisar os efeitos da utilizagdo do EVM como ferramenta de gerenciamento de projetos de
construgdo civil. Na Obra 1, foi possivel avaliar os resultados da aplicagdo da técnica, ainda
que sua aplicacdo fosse incipiente na organizacdo, porém utilizada durante todo o horizonte de
construcdo do projeto, fato que corroborou para analisar, dentre outros aspectos, o diagnostico
e a previsibilidade que essa técnica oferece no que diz respeito ao desempenho de prazo e de
custo da constru¢do mesmo antes do término da execucdo do empreendimento. Quando
comparados os valores projetados pelo EVM e os valores que de fato foram concretizados foi
percebida a proximidade entre os dois resultados, cenario que atestou a eficacia do método tanto
em relacdo ao diagndstico como também a previsibilidade concedida pela ferramenta.

Jano caso da Obra 2, a partir dos novos procedimentos adotados pela construtora,
outros resultados puderam ser aferidos, cenario que atestou um aprimoramento da aplicacdo do
EVM. Muito embora o estudo ndo tenha contemplado todo o prazo de construcio da obra, foi
conseguido mapear novas possibilidades de analises e, com isso, verificar a versatilidade na

qual essa metodologia pode ser explorada. Toda essa conjuntura contribuiu para preencher
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algumas lacunas que ainda perduravam, facilitar o entendimento da técnica e esclarecer como
a analise do valor agregado contribui para a tomada de decisdes mais assertivas, reiterando,
dessa maneira, mais um dos pontos de eficacia desse método e atendendo aos objetivos da
pesquisa.

A utilizagdo do EVM feita pela Obra 1 mostrou-se ser menos conservadora, haja
vista que no caso do gerenciamento de prazo, nao havia atualiza¢ao dos valores pelo INCC,
dessa maneira, no decorrer dos meses, esses dados iam se tornando obsoletos e, assim, ndo se
tinha o comparativo, em valores presentes, do quanto de fato estava previsto agregar em cada
periodo.

Em relagdo a analise de custo, a Obra 1 optou por fazer a atualizagdo pelo INCC
somente do or¢amento e consequentemente isso resultava em um valor de VA cada vez maior a
medida que o indice utilizado para corre¢do também aumentava. No entanto, essa mesma
atualiza¢do ndo era feita com os custos realizados, ou seja, os valores acumulados coletados
para a formacdo do CR eram de periodos diferentes e, assim sendo, o montante gerado continha
custos obsoletos que caso fossem atualizados a valores presentes iriam ser maiores. E por esse
motivo que no caso da Obra 1, a analise de custo também era feita de maneira menos
conservadora, haja visto que, caso fosse feita a mesma logistica do VA, e assim o CR também
fosse atualizado pelo INCC, iriam ser gerados indicadores e estimativas que possivelmente
representassem com mais fidelidade o desempenho de custo da Obra 1.

Ja no modelo implementado pela Obra 2, a atualizagao do INCC incidia sob todos
os valores de entrada utilizados no EVM, dessa maneira, a aplicagdo da técnica, nesse caso,
incorporou uma analise mais conservadora tanto do desempenho de prazo como de custo da
obra. Além disso, a partir da classificagdo dos custos realizada pelos gestores da Obra 2 foi
possivel avaliar tanto de “onde” como de “quanto” estava sendo o desempenho de custo de cada
Macroetapa, procedimento que facilitou a tomada de decisdes mais assertivas e eficientes.

Em sintese, quando comparados os resultados da utilizacdo do EVM nas duas obras,
em ambos os casos foi possivel enxergar os beneficios que essa ferramenta pode trazer a gestao
dos projetos. Ainda que essa técnica tenha sido empregada com algumas diferencas em cada
obra, conforme ilustrado anteriormente, as duas situagdes seguiram a esséncia do que esta
caracterizado na literatura.

Diante do que foi exposto, conclui-se que os objetivos da pesquisa foram
alcancados e, assim, pdde-se afirmar que o EVM, juntamente com as outras ferramentas
explanadas, formam uma metodologia de gerenciamento de obras que de fato utilizam alguns

principios do Lean Construction tanto na coleta dos dados como também na maneira que esses
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dados sdo manipulados e interpretados. Além disso, também foi possivel constatar que essa
ferramenta pode auxiliar no diagnodstico do desempenho de obras de construgao civil, tanto em
relagdo ao prazo quanto ao custo e que também ¢ possivel fazer estimativas confiaveis que

projetam cendrios futuros.

5.2 Consideracoes finais

O EVM ainda ndo ¢ uma filosofia undnime no gerenciamento de obras de
construgdo civil, muito disso se deve a dificuldade que diversos gestores apresentam no
entendimento da técnica e a massiva carga de controle que a sua correta utilizacio demanda,
fato que, em alguns casos, implica em mudangas significativas na administracdo das
organizagdes, principalmente na area financeira e contabil, as quais lidam com o monitoramento
dos pagamentos e de outras contas das obras.

Somado a isso, existem diversos termos complexos que referenciam os dados que
sao utilizados no manuseio da técnica, esse € outro fator que corrobora, muitas vezes, para a
nao aceitagdo do EVM por partes dos engenheiros gestores de obra. Por esse motivo € que parte
da pesquisa foi feita com o intuito de simplificar o entendimento das terminologias e, além
disso, ilustrar como sdo calculadas cada uma delas, compreensao que ¢ essencial para aplicacao
do método.

Apesar desses desafios, algumas empresas utilizam o EVM como a principal
metodologia de gerenciamento de seus projetos e, em alguns casos, apresentam um alto grau de
maturidade no que diz respeito a aplicagdo do mesmo, como ¢ o caso da construtora que
executou os empreendimentos estudados nos casos tanto da Obra 1, quanto da Obra 2. Em
ambas as ocasides pdde-se entender formas distintas da utilizacdo da analise do valor agregado,
em diferentes épocas e diante de cendrios diferentes, mesmo se tratando da mesma tipologia de
projetos.

No entanto, ainda que nessa pesquisa tenham sido estudados ambientes
heterogéneos, muito dificilmente seria conseguido abranger todos os diversos cenarios da
construcgdo civil. Diante dessa limitagdo, recomenda-se que para estudos futuros seja feita a
analise do EVM aplicado a outras tipologias de obras, como as de infraestrutura, por exemplo.
De maneira que a utiliza¢ao desse método seja cada vez mais aperfeicoada e acessivel a quem
ira utiliza-lo, independentemente do escopo do projeto ou da sua temporalidade.

Além disso, para alguns autores que estudam o EVM, como Walt Lipke (2011),

diferentemente da eficcia dos indicadores de custo, os indicadores de prazo gerados por essa
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técnica ndo resultam em valores representativos e fidedignos ao status do projeto,
principalmente quando avaliados o seu terco final. Dessa maneira, para alguns desses estudiosos,
outras técnicas sao mais indicadas para a andlise de prazo dos projetos, como o CPM ou o
PERT/CPM, e ¢ justamente diante desse impasse metodoldgico que surge um ambiente propicio
para futuras pesquisas, e que fica, desde ja, como mais uma recomendagao do presente trabalho,
avaliar se os indicadores de prazo modelados por outras técnicas resultam nos mesmos valores
daqueles calculados a partir EVM e, assim, analisar detalhadamente qual técnica que
diagnostica mais fielmente o desempenho do projeto.

Outro ponto que foi identificado durante a execugdo do referencial tedrico desse
trabalho foi a escassez de pesquisas e artigos que abordassem a correlacao entre os principios
do Lean Construction e os conceitos do EVM, atividade que foi também um dos focos desse
estudo, mesmo ainda nao o sendo explorada da forma aguda como poderia ser. Sendo assim,
recomenda-se, também, que em oportunidades posteriores essa interse¢do possa ser ainda mais
explorada, mostrando os exemplos praticos que acontecem nos canteiros de obra, com o intuito
de enfatizar tanto a correlagdo entre esses dois temas como também estabelecer novas conexdes
que até entdo possam nao ter sido visualizadas, com o fito de melhorar continuamente a
utilizacdo do EVM nos projetos de construgdo civil.

Por fim, ¢ de suma importancia deixar claro que apesar das limitagdes do estudo,
os resultados alcangados por meio dele nao foram afetados. Sendo assim, a metodologia
aplicada nessa pesquisa pode sim ser utilizada em outras ocasides, desde que sejam feitos os
devidos ajustes para o novo ambiente e, além disso, que os responsaveis pelo gerenciamento do
projeto entendam tanto os conceitos fundamentais que embasam a utilizagdo do EVM como
também sejam multiplicadores da teoria e das condutas praticas que levam a correta aplicagao

dessa técnica, agdes que podem ser realizadas com o auxilio do presente trabalho.
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