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RESUMO

Dada a ampla concorréncia, mesmo no mercado da construcdo, 0 pre¢o ja nao pode ser
definido pelas empresas como ocorria em um passado recente. Entéo, torna-se, o custo, uma
arma competitiva nesse cenario. Porém, os modelos de gestdo de custos usados em diferentes
industrias ndo sdo facilmente aplicados a construcdo civil, dada a grande variabilidade do
produto e das condi¢BGes produtivas intrinsecas. Neste ambiente, a busca por ferramentas
capazes de adicionar valor a tomada de decisdo traz consigo a necessidade da previsibilidade
de resultados a partir de andlises para, assim, torna-las proativas na contencao de desvios ou
desperdicios em relacdo aos custos planejados. Este trabalho tem como objetivo principal a
aplicacdo da Técnica do Valor Agregado (TVA), assim como o acompanhamento dos
indicadores da gestdo de custo dessa ferramenta, em um empreendimento residencial. As
implicacdes quanto ao acompanhamento dos custos do empreendimento e quanto a
confiabilidade das previsdes fornecidas pelo uso da TVA sdo discutidas. Assim, busca-se
fornecer mais subsidio para a implantacdo da TVA em projetos de construgdo no pais, visto

que hoje sua utilizacdo ainda é pequena.

Palavras-chave: Controle de Custos na Construcéo Civil. Técnica do Valor
Agregado. Ferramenta Gerencial de Controle de Prazo e Custo.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas duas decadas as condi¢cdes de competitividade nas diversas inddstrias foram
alteradas devido a globalizacdo. Novos concorrentes foram inseridos no mercado, oS
consumidores aumentaram suas exigéncias e 0s precos sao prioritariamente definidos pelo
mercado. Com as mudancas, as empresas precisaram evoluir sua gestdo para competir nessa
nova era e fica cada vez mais clara a necessidade de utilizar-se modernas estratégias de
producdo. Essas mudancas observadas ndao tém sido acompanhadas pela pratica de controle de

custos.

A contabilidade tradicional ndo serve, como em décadas anteriores, para a tomada de decisdes
estratégicas neste novo mercado emergido da globalizacdo, sendo necessarias novas métricas
de controle que identifiguem desperdicios e desvios (BORNIA, 2010). Os processos de
tomadas de decisdes em uma empresa moderna baseiam-se em indicadores de desempenho.
Estes, por sua vez, devem estar vinculadas ao sistema de gestdo e contemplar as informacdes

acuradas o suficiente e atualizadas para subsidiar o processo decisorio.

Os modelos de gestdo de custos de outras inddstrias ndo sdo facilmente adaptados a
construcdo civil. Segundo Kern (2005), existem diversas causas para esta dificuldade, entre
elas o longo periodo de maturacdo do produto, vulnerabilidade intrinseca as condicdes
climaticas, produto Unico e possibilidade de alteracdes substanciais em projetos ou contratos

durante o processo construtivo.

Tradicionalmente as construtoras adotam o orgamento da obra como principal item de gestdo
do custo da obra. O orcamento apresenta quantitativos e composic¢des adotados pela empresa
para formar o custo unitario de cada servico. Dentro do orcamento estdo descritas todas as
atividades que serdo executadas no empreendimento mas, ndo necessariamente, na ordem na
qual serdo executadas. Os valores adotados ja incluem perdas que ocorrerdo nas atividades e
estes valores sdo de dificil estimativa. No modelo atual da maioria das construtoras, a
avaliacdo critica do desempenho do custo ocorre apenas apos a finalizacéo da obra, ndo tendo

utilidade para o empreendimento em questdo, sendo util, apenas, para futuros projetos.

Eduardo Dal Ri Oliva Pinto. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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O planejamento da producdo na construcdo civil, segundo Bernardes (2003), pode ser
dividido em longo, médio e curto prazo. O planejamento de longo prazo esté associado com o
planejamento financeiro e estratégico da empresa, sendo menos detalhado que o de médio e
curto prazo, 0s quais sdo mais operacionais. As curvas de agregacdo de recursos associam 0s
custos das tarefas planejadas, obtidas no orcamento, com o espago temporal definido no
planejamento de longo prazo para realiza-las. E criada, entdo, a Curva ‘S’ como ¢
normalmente conhecida a curva acumulativa dos recursos financeiros agregados ao longo de
uma obra. Para muitas empresas, a comparacdo dos desembolsos reais com os planejados,
serve como ferramenta de controle dos custos dos empreendimentos. O problema é que este

controle ndo é efetivo nem proativo.

Monitorar a evolu¢do do empreendimento em construcdo € avaliar suas implicacdes em
relacdo ao seu prazo e custo final, sendo estas duas informacdes a esséncia da gestdo da
producéo na construgdo civil. Desta maneira, 0 acompanhamento do desenrolar dos custos ao
longo da obra, pode ser de grande utilidade nas tomadas de deciséo, na identificacdo de perdas

ndo estimadas e possiveis corre¢coes, antes que seja tarde demais.

A Técnica do Valor Agregado é uma ferramenta que integra prazo, escopo e custo, o que faz
com que ela tenha grande utilidade em projetos de engenharia. Inicialmente proposta nos
Estados Unidos e com grande aplicacdo em diversas areas da industria, ela ainda tem pequena

permeabilidade na construcéo civil brasileira.

Este trabalho busca a pesquisa e aplicacdo de uma ferramenta gerencial que propicie uma
gestdo mais eficiente do prazo e do custo dos empreendimentos tornando, assim, mais facil a

compreensdo da evolugédo dos projetos e aumentando a sua probabilidade de sucesso.

Este trabalho foi dividido em seis capitulos, sendo que no primeiro é introduzido o tema da
pesquisa. No segundo capitulo, sdo descritas as diretrizes da pesquisa, apresentando o
objetivo, delimitacGes, limitagOes, premissas, pressupostos e delineamento. No terceiro
capitulo, € fundamentada uma revisao dos temas relacionados a gestdo na construgéo civil. No
quarto capitulo encontra-se o0 embasamento tedrico da TVA e um exemplo de aplicagdo. No
quinto capitulo, é descrito como se sucedeu o estudo de caso desta pesquisa, detalhando suas
etapas e a obtencdo das informagdes. Por altimo, no capitulo cinco, séo discutidos os

resultados encontrados.

Técnica do Valor Agregado: Aplicagcdo em uma obra residencial
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: para a gestdo de custos, quais os resultados do uso da
ferramenta de gestdo Técnica do Valor Agregado (TVA) quando aplicada em uma obra

residencial?

2.2 OBJETIVO DA PESQUISA

O objetivo do trabalho é a aplicacdo da ferramenta TVA em um empreendimento residencial e

a analise dos resultados encontrados.

2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que a avaliacdo do andamento fisico das atividades
executadas, realizado pelo engenheiro responsavel pela obra estudada, e que a base de dados

da empresa dos custos incorridos tém acuracidade.

2.4 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que a identificacdo de desvios de custo tem utilidade para
tomada de decisbes, ou para realizacdo de medidas corretivas, vinculada as atividades

planejadas no empreendimento estudado.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a aplicacdo da ferramenta de gestdo TVA numa obra residencial

localiza em S&o Leopoldo.

Eduardo Dal Ri Oliva Pinto. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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2.6 LIMITACOES

E limitacdo do trabalho a comparacdo com os valores iniciais orcados e o planejamento
inicial, ndo estando estes sujeitos a avaliacdes. Outra limitacdo é que o acompanhamento ndo

foi realizado durante o periodo total da obra, mas sim durante doze meses.

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na
Figura 1, e sdo descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliografica sobre a ferramenta e estudo de casos mencionados na
literatura abordada;

b) estudo do projeto e seus documentos;

c) preparacao do orcamento e do cronograma da obra para aplicacéo do indicador;
d) aplicacdo do indicador;

e) analise e discussdo dos resultados.

Figura 1 — Relacéo entre as etapas do projeto de pesquisa
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A pesquisa bibliogréfica tem como objetivo a fundamentacdo tedrica deste projeto de
pesquisa. No capitulo trés foram abordadas algumas caracteristicas especificas da gestdo de
projetos dentro da construcdo civil. Para tanto, primeiro foram discutidas as especificidades
do produto imobiliario, elucidando as caracteristicas que influenciam na gestdo dos processos.
Em segundo lugar, a pesquisa bibliografica aborda o planejamento de prazos e custos em
projetos da construcdo civil. Por ultimo, ainda dentro do capitulo trés, foi discutida a

importancia dos indicadores no auxilio a tomada de decis6es gerenciais.

No capitulo quatro foi apresentada a Técnica do Valor Agregado (TVA), a evolucdo desta
ferramenta desde seu aparecimento, e foi esclarecido o significado da nomenclatura utilizada.
Apos esta conceituacdo inicial, foram desenvolvidos os métodos de aplicagdo descritos na
literatura. A partir dai, foram aprofundados os conceitos envolvidos nos principais indicadores
fornecidos pelo método TVA e suas implicagdes. Para fornecer uma perspectiva préatica da
Técnica, ela foi ilustrada com um exemplo simplificado de aplicacdo. Apos, foram detalhadas
as formas de previsdo de custos obtidas através da TVA e discutida a sua estabilidade. Por
ultimo, foi discutida a relacdo de custo-beneficio da utilizacdo deste tipo de ferramenta e seu

nivel de incerteza nas previsoes.

Na etapa de preparacdo do orcamento e do cronograma da obra para aplicacdo da ferramenta
foi realizada uma remodelagem dos documentos fornecidos pela empresa. Esse tratamento da
base de dados foi baseado na pesquisa bibliografica e é essencial, pois para a obtencdo dos
valores de entrada necessarios para a Técnica do Valor Agregado € preciso que 0
planejamento seja passivel de medicdo fisica acurada. Os prazos estipulados nos cronogramas

da empresa, bem como os valores or¢ados, ndo foram alterados.

Na etapa de aplicacdo do indicador, foi descrita a preparacao do or¢camento e do planejamento
da obra abordada para que a ferramenta seja aplicavel. A aplicacdo deu-se utilizando
medicBes mensais do andamento fisico da obra realizadas pelo engenheiro responsavel. A
partir destes valores, foram geradas informagdes do andamento da obra, detalhadas pelos itens
do orgcamento. A comparacdo deu-se entre os valores inicialmente previstos e aqueles

realmente incorridos, os quais foram acessados através do banco de dados da empresa.

As analises de resultados tinham como objetivo verificar como os indicadores da TVA se
comportaram durante o tempo em que foram acompanhados. Também foram avaliados se as

projecdes de custo obtidas com a Técnica do Valor Agregado seriam confiaveis e qual o erro

Eduardo Dal Ri Oliva Pinto. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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percentual que elas tiveram em relagéo ao real valor final das atividades. Os itens com maior
representatividade de desvio foram analisados com maior detalhe. Além disso, nesta etapa
foram analisadas como se comportaram as previsdes fornecidas pela TVA, e como seus

resultados variam de acordo com cada servico.

Técnica do Valor Agregado: Aplicagcdo em uma obra residencial
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3 GERENCIAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

As peculiaridades da industria da constru¢do, por muitas vezes, sdo descritas como as
principais justificativas pelo baixo nivel de produtividade, alto custo e elevado desperdicio do
setor. Entretanto, segundo Bernardes (2003), a forma inadequada com que a gestdo dos

projetos ocorre deve ser alterada para a obtencdo de melhores resultados.

Segundo Giacometti et al. (2007), muitos executivos concordam que, para solucionar a
maioria dos problemas corporativos, é necessario melhor controle e otimizagdo da alocag&o de
recursos. Para obtencdo de melhores desempenhos frente aos problemas, cada vez mais estao

se difundindo mecanismos de controle que auxiliem no processo decisorio.

Ocorre que, na construcdo civil, as ferramentas de gestdo parecem ser de mais dificil
aplicabilidade que em outras industrias. Porém, assim como ja ocorreu em outros segmentos
da economia, as construtoras vém passando por um momento de contencdo de gastos e
investimento na gestdo da producdo dado que seus custos vém aumentando acima do

esperado.

Nos proximos itens, sdo discutidas as caracteristicas do produto imobiliario, as caracteristicas
da gestdo na construcédo civil e, por Gltimo, a importancia dos indicadores para a gestdo das

organizacgoes.

3.1 CARACTERISTICAS DO PRODUTO IMOBILIARIO

Os produtos da construcdo civil sdo unicos, de longa maturacdo e suscetiveis as condigdes
climaticas. Variadas necessidades e prioridades dos clientes, terrenos e projetos executivos
que ndo sao idénticos (por mais similares que as solucdes possam parecer) (KOSKELA,
2000). A ndo repetitividade dificulta o aperfeicoamento dos processos e a formacdo de
padrdes técnicos. Também por causa da unicidade do produto, os projetos executivos nao
passam por revisdes e aperfeicoamentos visto que, uma vez terminada a obra, as solugfes

propostas ndo sdo as mesmas para outros empreendimentos.

Eduardo Dal Ri Oliva Pinto. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2013
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Na construgdo, o ambiente produtivo ndo esta protegido, diferentemente da industria, estando
exposto as mais variadas condi¢fes climéticas durante quase todo tempo de produgdo. Outra
diferenca importante, em relacdo as outras industrias, é o fato da producdo ser quase que
exclusivamente manual, gerando uma grande variabilidade no produto final. Por estes
motivos, pode-se dizer que existem fatores incontrolaveis e aleatdrios que influenciam o andar

da produgdo como um todo, ou, ao menos, de algumas de suas etapas (KERN, 2005).

Os empreendimentos imobiliarios também sdo um dos processos produtivos mais longos de
toda industria mundial (KERN, 2005). Caracteriza-se 0 mercado imobiliario por grandes
investimentos iniciais de capital sendo, algumas vezes, necesséria a facilitagdo por bancos
publicos ou privados. A soma de grandes quantias de capital investido com o longo periodo
de maturacdo multiplica o risco que eventuais mudanc¢as na conjuntura econdmica poderiam
trazer. Outro multiplicador do risco é o fato de seus custos serem estimados antes do inicio

das obras e 0os mesmos estarem sujeitos a mudancas significativas durante a execucao.

Uma vez iniciada a execucdo de um empreendimento, ou mesmo ap6s o seu lancamento
comercial, 0s projetos ndo podem sofrer grandes alteracBes caso sua venda ndo ocorra com
sucesso. Isso ocorre pelo grande nimero de etapas envolvidas na aprovacdo legal de um
empreendimento, tornando inviavel a espera que algumas alteracdes poderiam gerar. As
receitas dos projetos séo funcdo da velocidade das vendas, fator sobre o qual a empresa nao

tem dominio.

O processo de producdo dos projetos imobiliarios envolve diferentes intervenientes (por
exemplo, clientes, incorporadoras, construtoras, projetistas, empreiteiras e fornecedores) que,
em conjunto, fazem com que a producdo se viabilize. A execucdo de obras ndo segue uma
sequéncia rigida de producdo, podendo existir diversas atividades inter-relacionadas

ocorrendo simultaneamente, aumentando ainda mais a dificuldade da gestdo de suas etapas.

3.2 O PLANEJAMENTO DE PROJETOS

FlutuagcOes na economia e a crescente conscientizacdo dos consumidores para problemas de
ma qualidade dos produtos aumentaram a atengdo dos empresarios da construcdo para o
planejamento e controle da producdo (LIMMER, 1997). Formoso (1991) define o
planejamento como um processo que envolve o estabelecimento de metas e dos

procedimentos necessarios para atingi-las, sendo necessario um controle para ser efetivo.

Técnica do Valor Agregado: Aplicagcdo em uma obra residencial
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Porém, o planejamento na construcdo civil tem se resumido a producéo de um cronograma de
obra na maioria dos casos (BERNARDES, 2003). O ciclo de planejamento e controle ndo é
desenvolvido e, com isso, as empresas deixam de fazer uso completo das ferramentas atuais

de gestdo.

Segundo Bernardes (2003), o planejamento oferece padrfes para monitorar, revisar e
controlar a execugdo de um empreendimento. O planejamento possibilita gerir 0S processos
produtivos a partir de metas, enquanto o cumprimento dessas metas e a avaliacdo de sua
conformidade com o planejado é garantido pelo controle. O controle também fornece métricas

historicas para preparacdo de planos futuros.

O controle da producdo, segundo Limmer (1997), pressupde mudancas estruturais e de
comportamento, tanto em processos gerenciais quanto de producdo. Essas mudancgas buscam
alcancar solucbes para modernizar e melhorar a qualidade dos processos e dos produtos,

reduzindo seus custos.

As definicbes de Bernardes (2003) e Formoso (1991) para planejamento tém em comum a
necessidade do controle e do acompanhamento dos resultados. A partir destas ideias pode-se
entender que os indicadores sdo ferramentas de controle para alcancar o planejado, e que a sua

utilizacdo facilita a analise da eficacia do planejamento.

A crescente velocidade das mudancas que o mercado consumidor vem passando, devido a
globalizagdo, demanda maior cuidado no tratamento dos objetivos de tempo, custo e
desempenho dos empreendimentos (BALARINE, 2001). A utilizacdo de uma ferramenta
gerencial que dé uma visdo agregada desses objetivos ainda € pouco realizada no Brasil,
sendo j& mundialmente conhecida como Earned Value Method (EVM). Neste trabalho, ela
sera sempre citada pela sua traducdo, segundo Project Management Institute (2008): Técnica
do Valor Agregado (TVA).
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3.3 GESTAO DE CUSTOS EM PROJETOS

Tradicionalmente, os indicadores de custo na constru¢do comparam os valores planejados no
orcamento com os valores realizados. Obtém-se, entdo, os percentuais de desvio de custo em
relacdo ao orcamento inicial. As causas dos desvios podem ser entdo analisadas e discutidas.
O problema € que, nessa analise mais superficial, os aumentos de custos podem ser
mascarados pelo atraso no avanco fisico da obra. Isso ocorre quando o avango € medido
apenas financeiramente, sem o cruzamento dos dados com o real avango em que a producéo

se encontra.

Dado os longos periodos de construcdo é bastante aceitavel que, de fato, ocorram desvios dos
valores previstos. Os resultados das analises deveriam entdo ser usados para futuras previsoes,
de modo a retroalimentar o sistema de informacdo para buscar uma precisdo maior no
proximo empreendimento. Esta rotina de controle pode ser de grande valia para projetos
repetitivos. A revisdo se da ao final dos processos, momento no qual ndo mais como evitar os

desvios do atual empreendimento, somente para 0s proximos.

Quando se trata de obras ndo repetitivas, com condi¢cdes ambientais e projetos diferentes, 0s
indicadores de custos das obras passadas tém um valor menor. Mais importante ainda, €
constatar que o controle descrito no paragrafo acima é relativo ao passado. De uma maneira
geral, a analise dos nUmeros serve para encontrar responsaveis pelos desvios ocorridos, mas
ndo pode, de maneira alguma, evita-los, pois 0s mesmo ja ocorreram. Como responsaveis

pode-se considerar uma série de possibilidades, entre elas:

a) erro nas estimativas iniciais;
b) desperdicios;

¢) contratos mal negociados;

d) altas nos pregos dos insumos;
e) baixa produtividade;

f) alteracdes de escopo.

O presente trabalho apresenta, no capitulo quatro, a descrigdo de uma ferramenta de gestao de
projeto que seja aplicavel em obras. Uma metodologia que diagnostique desvios em tempo

habil para intervencdes corretivas, que ressalte diferencas entre o planejado e o realizado em
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termos de prazo, de custo e de escopo. Para tanto, € detalhada no capitulo quatro a Técnica do
Valor Agregado (TVA), explicando seu histérico, seus conceitos e sua aplicagéo.

3.4 A IMPORTANCIA DOS INDICADORES

Segundo Bernardes (2003), a medicdo de desempenho passa por decidir o que deve ser
medido, coletar dados e, por Ultimo, 0 acompanhamento e anélise dos dados. A avaliacdo de
desempenho, segundo o mesmo autor, passa por estabelecer padrbes de desempenho,
especificacOes, requisitos e valores que sdo utilizados para determinar o grau de desempenho
do sistema avaliado. A medigéo de desempenho tem como objetivo controlar as variagdes em
relacdo aos padrdes determinados, identificando desvios e corrigindo suas causas.

Os indicadores de desempenho devem ser uma forma objetiva de medir a situacdo real contra
um padrdo ja estabelecido (ROLT, 1998). Estes critérios sdo meios de julgar o nivel de
eficiéncia ou qualidade dos processos de uma empresa. Os indicadores analisam tanto
medidas financeiras como néo financeiras e procuram fornecer informacdes para realizacdo de
previsdes e de tendéncias. Sdo palavras de Vargas (2011, p. 1) sobre a importancia das
previsdes:
A necessidade de estabelecimento de previsbes confiaveis faz com que diversos
estudos de medigdo de desempenho e resultados de projetos sejam realizados. Esses
fatores podem diferenciar projetos bem-sucedidos de malsucedidos e,
consequentemente, destacar organizaces com resultados diferenciados de

organizagbes que tem dificuldades ate mesmo de sobreviver as injungbes do
mercado competidor.

E importante ressaltar que os indicadores devem ser valores comparaveis, de modo a permitir
uma avaliacdo do atual nivel em que 0 processo se encontra e para que possa ser desenvolvida
uma meta de evolugdo compativel com a realidade do mercado. Por exemplo, poder-se-ia ter
um indicador de custo por apartamento (R$/apartamento) ou, outra op¢do, seria de custo por
m? (R$/m?) de um apartamento. Na segunda opcao, podem-se fazer diversos cruzamentos de
dados entre empresas e comparacOes entre diferentes tamanhos de apartamentos, tornando
possivel a andlise critica dos resultados. Ja a primeira opcdo é apenas comparavel entre
unidades iguais. Citando as palavras de Costa (2008, p. 47) sobre a medicéo de desempenho e
seu benchmarking:

A medicg8o de desempenho no processo de benchmarking ndo tem apenas o papel de
mostrar o efeito numérico das boas praticas identificadas, mas tem, principalmente,
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o papel de fornecer informagOes quantitativas sobre o desempenho dos processos
que podem apoiar tanto na tomada de decisdo quanto na busca para a melhoria de
desempenho.

O estudo dos resultados dos indicadores de producdo pode tornar visiveis atributos da
producdo que, normalmente, ndo estariam explicitos, dificultando uma tomada de deciséo
compativel para a correcdo de desvios do planejamento. O acompanhamento periédico dos
indicadores possibilita que funcionarios responsaveis pela tomada de decisdo sejam inseridos
dentro do processo de aprendizagem, possibilitando a melhoria continua dos processos
produtivos e uma maior adesdo por parte dos operarios da empresa visto que seu trabalho esta
sendo avaliado.

Segundo Bornia (2010), os processos modernos de gestdo baseiam suas decisdes em
indicadores de desempenho. Dessa forma, eles devem fornecer informacgdes necessarias para
justificar alteracbes em cada processo a fim de aperfeicoar a eficiéncia e melhorar os
resultados globais das organizacoes.

Neste capitulo foi ilustrada a pesquisa bibliografica genérica em relacdo ao gerenciamento na
construcdo civil. Foram descritas dificuldades encontradas no setor, as caracteristicas do
produto imobiliario, o planejamento de projetos, a gestdo de custos e a importancia dos
indicadores na gestdo. No capitulo quatro sera abordada a Técnica do Valor Agregado em

detalhe, descrevendo seus métodos de calculo, seus indicadores e suas caracteristicas.
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4 TECNICA DO VALOR AGREGADO

A Técnica do Valor Agregado (TVA) é um dos principais métodos da gestdo de projetos ao
redor do mundo. De acordo com Vargas (2011), a TVA apresenta um conjunto de recursos
Uteis, abrangentes e variados, tais como projecdo de pagamentos e planejamento de
resultados. Os dois principais indicadores desta ferramenta se referem a prazo e custo,

conectando-a com a esséncia da gestéo de projetos.

Conceitualmente, a TVA ¢é definida, pelo Project Management Institute (2008), como uma
metodologia de gerenciamento usada para integrar 0 €scopo, 0 cronograma e 0S recursos e
para medir objetivamente o desempenho e o progresso do projeto. O desempenho € medido
pela comparacdo entre o valor agregado e o custo real. O progresso ¢ medido pela
comparacéo entre os valores agregado e o planejado.

Nos proximos itens, € descrita a historia deste método desde seu surgimento na década de
1960. Posteriormente, sdo explicados os trés pilares da ferramenta: Valor Agregado (VA),
Valor Planejado (VP) e Custo Real (CR). Apbs esta conceituacdo, sdo abordados o0s
indicadores da TVA e explicado seu método de célculo. Apds se discute o custo-beneficio
relacionado com a utilizacdo da TVA e por ultimo é detalhado os métodos de previsdo de

custos e seu comportamento ao longo de projetos.

4.1 O SURGIMENTO DA TVA

O método foi introduzido pela primeira vez no final do ano de 1967, pelo Departamento de
Defesa Americano (Departament of Defense - DOD), e inicialmente foi denominado de
Sistema de Controle de Critérios de Custo e Cronograma. O DOD estabeleceu que as
empresas que desejassem fazer negdcios com o Departamento deveriam utilizar esta
ferramenta de gestdo em seus projetos, seguindo 35 critérios criados para utilizacdo da TVA.
Essa iniciativa de obrigar empresas privadas a adotar essa ferramenta veio porque em muitos
contratos 0 DOD era responsavel por eventuais desvios de custo dos projetos (os gastos das
empresas eram reembolsados pelo Governo), e estes estavam tendo seus orgcamentos

multiplicados.
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No decorrer dos anos, outros governos, como os da Australia, Canada, Suécia, Japao, e outras
agéncias governamentais americanas, entre elas a NASA, adotaram critérios semelhantes para
aquisicdes de bens e servicos do setor privado. Em 1996, o ministério do planejamento
americano editou uma norma tornando obrigatério o uso da Técnica do Valor agregado em

todos os contratos do governo.

No ano de 1995, com objetivo de simplificar e dar maior aplicabilidade da Técnica ao mundo
dos negdcios, foram revisados pelo governo americano os 35 critérios estabelecidos pelo
DOD para a aplicacdo da TVA. Nesta revisao, foram retirados trés critérios e 0s demais (32)
ficaram muito mais reduzidos e aplicaveis. O método passou entdo a ser chamada de TVA,

nome o qual permanece até hoje.

A TVA ainda é pouco utilizada no Brasil, com excecdo de algumas subsidiarias brasileiras de
empresas americanas ou de empresas nacionais que tém contratos com algum &rgdo
governamental americano. Pode-se citar como exemplo a Embraer. Néo esta claro na
literatura abordada quais os motivos da baixa utilizacdo desta ferramenta. Percebe-se a
pequena quantidade de literatura nacional sobre o assunto, volume que é ainda menor quando
se procuram artigos relacionados especificamente com a relacdo da ferramenta com a
construcdo civil. Curioso, porém, que a maioria das informacGes usadas na TVA ja estd
disponivel nos projetos de construcdo, sendo que apenas os calculos de previsdes ndo sdo
utilizados (FLEMMING; KOPELLMAN, 2002).

Em pesquisa recente, “O Estudo de Benchmarking em Gerenciamento no Brasil 20107, do
Project Management Institute, apenas 19% das empresas do setor de engenharia declaravam
utilizar plenamente a TVA. Por outro lado, 54% das empresas pesquisas dizem que n&o

utilizam a TVA mas gostariam de utiliza-la.

4.2 BASES DA TVA

A Técnica do Valor Agregado permite avaliar, em qualquer momento, o desempenho de
prazos, custos e escopo do projeto. Esta avaliagdo vem da comparagdo entre oS prazos
planejados para o cumprimento de tarefas (cronograma) e seus custos previstos (orgamento)
com as tarefas efetivamente realizadas (Valor Agregado) e os custos incorridos (Custos Reais)
(GIACOMETTI et al., 2007).

Técnica do Valor Agregado: Aplicagcdo em uma obra residencial



26

Para a compreensdo total da TVA, é importante esclarecer e homogeneizar as muitas siglas
utilizadas pela ferramenta. Nos proximos paragrafos sdo apresentadas as siglas do TVA,
fazendo-se uma explicacdo da sua obtencdo e, quando possivel, uma visualizacdo grafica de
seu significado. A Figura 2 da uma ideia geral das siglas envolvidas no método e de como
elas se relacionam e detalha o fluxo de informagdes referentes a gestdo de custos, o que

facilita a compreenséo da TVA.

Figura 2 — Inter-relacdo entre as siglas da TVA

TIPO |SIGLA DESCRICAO SIGNIFICADO OBTENCAO UNIDADE
Dadosdo | ONT Orgamento no Término Orgamento inicial - Monetaria
Projeto Ti Prazo Inicial Prazo planejado - Tempo
Dados CR Custo Real Custo reais incorridos Retirado banco de dados Monetdria
Entrada VA Valor Agregado Valor orcado para atual completagdo|Medicdo Fisica x Orcamento [ Monetaria
VP Valor Planejado Curva fisico-financeira Fisico Planejado x Orgamento| Monetaria
VC Variagdo de Custo Diferenga entre custo orgado e o real VC=VA-CR Monetaria
Indicadores IDC |indice Desempenho de Custos| Indicador da eficiéncia de custo IDC =VA/CR Adimensional
VRP Variagdo de Prazo Diferenca entre planejado agregado VRP = VP - VA Monetdria
IDP | indice Desempenho de Prazos | Indicador da eficiéncia de prazo IDP =VA/VP Adimensional
ECNT | Estimativa Custo no Término Previsdo custo total ECNT = ONT / IDC Monetaria
Previsdes | ECPT [Estimativa Custo para Terminarfl Previsdo do custo para terminar ECPT = ECNT - CR Monetaria
EPNT | Estimativa Prazo no Término Previsdo prazo total EPNT = Ti / IDP Tempo

MedigéoT ONT
VP ¢ & VA ¢ ¢ CR
Ti T IDP VRP VC IDC T ONT —3> ECPT

EPNT ECNT

(fonte: elaborado pelo autor)

A sigla CR significa Custo Real, e corresponde ao custo total incorrido na realizagdo das
tarefas executadas durante um determinado periodo de tempo. Os valores contabilizados para
CR devem ser apenas 0s que dizem respeito as tarefas medidas, das quais devem ser
descontados os estoques significativos. Na construcdo civil pode significar um esforgo
adicional importante a contabilizacdo dos eventuais estoques significativos, mas esses valores
aumentam a precisdo da ferramenta. Com o avan¢o da informatizagdo este indice pode ser
obtido sem maiores dificuldades desde que tenham sido corretamente associados 0s custos as
tarefas que geraram as despesas. Do contrario, ocorrerdo erros adicionais nas estimativas.
Dados os longos periodos de analise, a indexacdo dos valores desembolsados traz uma maior

preciséo financeira.
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O Valor Agregado (VA) é a quantia orcada multiplicada pela evolugdo percentual das
medidas fisicas observadas na obra. Assim como na determinacéo do Custo Real, os valores
orcados também podem ser indexados. As medicdes fisicas geram maior dificuldade,
dependendo de como o cronograma foi dividido. A medicdo do valor agregado tem ligacédo
direta com o modo com o qual o projeto foi planejado, sendo que sem um planejamento
adequado, onde as tarefas podem ser facilmente medidas pelo responsavel, a medigdo de

desempenho tem pouca aplicabilidade.

E sugerido que projetos com varias etapas sejam divididos para facilitar a compreensdo dos
gestores. As divises, para efeitos de medicdo, devem ser em unidades de mais facil
mensuracdo e que reflitam a situacdo atual do cronograma a cada momento. Nada impede que
etapas sejam quantificadas (em orcamento) em determinadas unidades de medida e depois
sejam convertidas em outras unidades equivalentes para fins de medi¢do. Por exemplo, pode-
se orcar 0s insumos de um revestimento de fachada de um edificio em m® e medir a evolucéo
em metragem quadrada. Fleming e Kopelmann (2010) dividem a medicéo do valor agregado

em sete diferentes métodos:

a) marcos com valores ponderados;

b) formula fixa por atividade;

c) percentual completo;

d) percentual completo com marcos de controle;
e) unidades equivalentes;

f) atividade com caracteristicas compartilhadas;
g) nivel de esforgo.

Na maioria dos projetos, as diferentes atividades podem se adaptar melhor a diferentes
métodos de medi¢do. Vargas (2011) conclui que os métodos mais difundidos e utilizados na
maioria dos casos sdo o percentual completo (c) e as unidades equivalentes (e). Estes dois
métodos também s&o os com maior aplicabilidade na construgdo civil. Nos proximos

paragrafos, sdo explicados esses métodos.

O método ‘percentual completo’ atribui a cada atividade um determinado percentual completo
(entre 0 e 100%). Esse percentual € multiplicado pelo custo previsto da atividade para
determinar a parcela ja executada do or¢camento. Esse € 0 mecanismo padrdo de entrada na

maioria dos softwares de gerenciamento de projetos (VARGAS, 2011). Outra vantagem do
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método é o tempo despendido com cada medicdo que, neste caso, pode significar a adesao ou
ndo a Técnica por parte dos responsaveis. A maior dificuldade do método é sua subjetividade,
sendo influenciado pela percepcdo do avaliador. Algumas métricas tém sido desenvolvidas
dentro das empresas para diminuir eventuais diferencas entre avaliacdes de diferentes

avaliadores.

O método das unidades equivalentes calcula o valor agregado com base em uma unidade de
medida utilizada no orcamento ou na execuc¢do das atividades. Pode-se citar, como exemplo, o
caso de um projeto de pavimentacdo, no qual a medicéo do executado se d4 em m?. Pode ser
necessario converter este valor em percentual pois, como citado anteriormente, a maioria dos
softwares de gestdo de projetos utilizam o percentual como método de entrada para as

medicdes efetuadas.

O Valor Planejado (VP) é o custo das atividades inicialmente programadas para estarem
concluidas na data da medigdo. Pode-se afirmar que o VP € a linha de base da TVA. Ele é
normalmente representado na construcdo civil pela curva S, que representa o desembolso
acumulado programado até a conclusdo da obra, levando em consideracdo um orgamento e
um ritmo pré-determinado. O valor orcado total é denominado de Orcamento no Término
(ONT).

Se o trabalho concluido estiver sido significantemente superestimado, ou se 0S processos
estabelecidos no projeto gerarem um trabalho extra significativo (alteracfes de escopo), 0s
calculos do VP sdo indteis ou pouco proveitosos (GIACOMELLI et al., 2007). Em projetos
sem escopo bem definidos como, por exemplo, em reformas residenciais, a metodologia ndo é
uma boa ferramenta de gestdo porque, nestes casos, o VP esta constantemente sofrendo

alteracdes.

Os valores CR, VP e VA s&o usados em conjunto para obter-se medidas de desempenho que
indicam se o trabalho estd sendo realizado conforme o custo planejado e no momento
determinado. Na Figura 3 pode-se observar essas trés medidas no mesmo grafico em forma de

uma curva.

As curvas CR e VA da Figura 3 sdo desenhadas ligando os pontos de cada uma das medigdes
realizadas. A curva VP ndo deve mudar desde o inicio do projeto, a ndo ser que por uma

decisdo gerencial o projeto tenha seu escopo significativamente alterado (BUYSE et al.,
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2009). Da interacdo entre as curvas sdo obtidos os indicadores de desempenho e as projecdes
de custo e prazo final. No préximo item sdo abordados esses indicadores da TVA.

Figura 3 — As curvas da base da TVA

Orcamento
no
9 término
2 ) (ONT)
o ,
= e Valor
% Crf;gs N planejado
g CR) N, (VP)
<

7" N Valor
-~ agregado (VA)

Data dos dados

Tempo

(fonte: SOUZA, 2012, p. 33)

4.3 INDICADORES DA TVA

A andlise dos dados obtidos com o Valor Agregado funciona como um alarme para o gerente
de projetos, pois permite avaliar se estd consumindo mais recursos para executar determinada
tarefa ou se estd gastando mais naquele momento porque o projeto foi acelerado (VARGAS,
2011). Segundo Fleming e Kopelmann (2010), um projeto bem sucedido é aquele que é
realizado exatamente conforme o planejado. Na Figura 4 observam-se os indicadores obtidos,

no gréfico, entre as curvas de base da TVA.

Os valores, apresentados no item anterior, sdo usados, em conjunto, para fornecer diversas
informacdes sobre o andamento de um projeto. No Quadro 2 encontram-se, na coluna da
esquerda, algumas perguntas tipicas da gestdo de projetos e, na coluna da direita, quais 0s
indicadores da metodologia TVA que podem ajudar a respondé-las. O detalhamento teorico
de cada uma das siglas apresentadas, bem como seu método de célculo, estd nos préximos

paragrafos.
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Figura 4 — Indicadores da TVA no gréfico
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(fonte: BALARINE, 2001, p. 8)

Quadro 2 — Perguntas frequentes na gestdo e as respostas providas pela TVA

Perguntas Frequentes na Gestdo de Projetos

Indicadores da TVA utilizados para responder

Como estamos em relagdo ao orgamento inicial?

Variagdo de Custo (VC)

Com qual eficiéncia estamos usando nossos recursos?

indice de Desempenho de Custo (IDC)

Quanto é mais provavel que o todo o projeto custe?

Estimativa de Custo no Término (ECNT)

Quanto ainda sera gasto até o final do projeto?

Estimativa de Custo para Terminar (ECPT)

O projeto estd atrasado?

Variacdo de Prazo (VRP)

Com qual eficiéncia estamos usando nosso prazo?

indice de Desempenho de Prazo (IDP)

Quando é mais provavel que o projeto termine?

Estimativa de Prazo no Término (EPNT)

(fonte: adaptado de PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008)

A Variagdo de Custo (VC) é igual a diferenca entre o Valor Agregado (VA) e o Custo Real

(CR). Este indice somente € igual a zero quando os custos incorridos estdo iguais aos valores

orgados multiplicados pelo avancgo fisico medido. Ao final do empreendimento, VC é igual a

diferenca entre o valor total do projeto e o custo orgado.
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VC=VA-CR (formula 1)

O indice de Desempenho de Custo (IDC) é calculado pela divisio do Valor Agregado (VA)
pelo Custo Real (CR). Um valor menor que 1 indica que houve um acréscimo nos custos
estimados. O IDC é o indicador de eficiéncia de custo mais comumente usado pelas empresas
(SOUZA, 2012). Aumento de custos € mais sério que atraso (na aplicacdo desta ferramenta)
somente porque 0 prazo pode ser buscado e o custo passado ndo. O IDC compara 0s custos
orcados dos servigos ja executados com os custos realmente incorridos na execucdo das

tarefas.

IDC=VA/CR (férmula 2)

A Estimativa de Custo no Término (ECNT) busca recalcular o valor or¢ado para o projeto,
levando em consideragdo os atuais desvios que 0s custos estdo tendo. A comparagéo entre o
valor agregado e o custo real, apresentado como IDC, gera um padrdo da eficiéncia dos
gastos. O indicador ECNT busca mostrar que, se mantidos os desvios observados, qual é o
gasto total das tarefas planejadas. E um indicador importante para identificar desvios
(SOARES, 2012), pois a partir de 10 a 15% das tarefas executadas ja é possivel uma
aproximacdo bem realista do fechamento do custo. No item 4.5 é analisado, em detalhe, as

implicacdes deste calculo e sua estabilidade com o desenvolvimento do projeto.

ECNT =ONT/IDC (férmula 3)

A Estimativa de Custo para Terminar (ECPT) é a diferenca entre ECNT e os custos ja

incorridos (CR) e esta € uma ferramenta importante para alterages no fluxo de caixa previsto.

ECPT = ECNT - CR (formula 4)
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Da mesma maneira que se pode medir a variacdo do custo, € possivel medir a Variacdo de
Prazo (VRP). Os valores de VRP sdo obtidos em unidades monetérias pela diferenca entre o
Valor Planejado (VP) e o Valor Agregado (VA). Também é possivel uma aproximacéo
temporal do atraso utilizando ferramentas graficas. Porém, faz-se necessario analisar se 0s
atrasos ocorreram em atividades que comp8em o caminho critico da obra e, assim, se de fato
atrasaram a concluséo da mesma. O valor de VRP tende a zero com a aproximacao do final do

empreendimento.

VRP = VP - VA (férmula 5)

O indice de Desempenho de Prazos (IDP) pode ser utilizado para determinar o ritmo atual em
relagdo & programagcdo inicial. A TVA ndo diferencia se o atraso ocorre no ‘caminho critico’
do empreendimento, criando assim um ceticismo na sua aplicacdo em projetos com muitas
tarefas paralelas, como é o caso da construcédo civil (VANHOUCKE; VANDEVOORDE, 2009).

A obtencdo de IDP se da pela divisdo entre o valor agregado e o valor planejado:

IDP = VA / VP (férmula 6)

O indicador Estimativa de Prazo no Término (EPNT), descrito no quadro 2, é uma projecdo
que, utilizando do andamento atual (VA) e comparando-o com 0 estagio inicialmente
planejado (\VVP), faz uma estimativa de quando é provavel que o projeto termine, dado que o
ritmo se mantenha o mesmo. Sua formula utiliza o tempo total inicialmente previsto para o

projeto (Ti) e a multiplica pelo ritmo atual.

EPNT=(Ti) x (VP / VA) (férmula 7)

Os indicadores apresentados anteriormente sdo todos de grande utilidade para tomadas de
decisbes. E possivel simplificar o entendimento do desempenho do projeto através de uma

matriz entre os indices de Desempenho de Prazo (IDP) e de Custo (IDC) apresentados no
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Quadro 3. Nele, podem ser colocados diversos projetos, possibilitando a gestdo visual de

destes simultaneamente. 1sso € possivel porque todos os indices sdo adimensionais.

Quadro 3 — Matriz entre IDP e IDC

MEDIDAS DE IDP
PERFORMANCE >1,0 =1,0 <1,0
>1,0 No cronograma e abaixo do Atrasado e abaixo do orgado
or¢ado
IDC =10 Adiantado e exatamente no Exatamente no cronograma e Atrasado e exatamente no
! orgado no orcamento or¢amento

No cronograma e acima do
<1,0 | Adiantado e acima do orgado gorgado Atrasado e acima do orcado

(fonte: adaptado de PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008)

4.4 EXEMPLO DE APLICACAO

Para exemplificar a diferenca entre os resultados da TVA em relagdo a um acompanhamento
apenas financeiro de empreendimentos, nos proximos dois itens sera aplicado cada um dos
métodos no acompanhamento da construcdo de uma edificacdo, baseando-se no trabalho de
Balarine (2001). No primeiro, é utilizado o tradicional acompanhamento de ‘recursos versus

tempo’ e, no segundo, a metodologia TVA.

4.4.1 Exemplo de acompanhamento tradicional

Para ilustrar os resultados obtidos da analise tradicional, toma-se como exemplo um projeto

com as seguintes caracteristicas:

a) orcamento total de R$ 100.000,00;
b) prazo de execucdo de 20 semanas.

Passadas algumas semanas de trabalho, o projeto, como originalmente orcado, deveria ter
consumido R$ 41.000,00, mas na verdade consumiu R$ 42.500,00 e que o projeto estava
atrasado. De acordo com conceito tradicional, teria sido ultrapassado o orcamento em R$
1.500,00. Nenhuma outra indicagdo seria obtida, destacando-se as seguintes restricoes
(BALARINE, 2001):

a) trata-se de uma técnica puramente historica;
b) néo utiliza todo o potencial dos dados;

Técnica do Valor Agregado: Aplicagcdo em uma obra residencial



34

¢) ndo indica tendéncias;
d) néo integra os resultados de prazo e custo.

Para solucionar as restri¢fes citadas, é sugerida a utilizacdo da Técnica do Valor Agregado
(TVA). No item seguinte € abordado o mesmo exemplo, destacando-se 0s resultados

diferenciados proporcionados pela utilizagcdo da TVA.

4.4.2 Exemplo de acompanhamento com a TVA

Conforme ja citado neste trabalho, a metodologia TVA considera custos e prazos de forma
integrada. Segundo Fleming e Kopelmann (2010), o Valor Agregado é resultado do que foi
fisicamente executado, multiplicado pelo custo planejado. Usa-se os mesmo dados anteriores

para fins de exemplo:

a) orcamento total (ONT) R$ 100.000,00;

b) prazo de execucado de 20 semanas;

c) Valor Planejado (VP) para a data da medicdo de R$ 41.000,00;
d) Valor Agregado (VA) para a data da medicdo de R$ 37.500,00;
e) Custo Real (CR), na data da medicédo, de R$ 42.500,00.

A partir destes dados, podem ser gerados os indicadores e as previsdes da TVA, utilizando-se

das formulas descritas neste trabalho:

a) Variacdo de Custo (VC): 37.500,00 - 42.500.00 = - R$ 5.000,00;
b) indice de Desempenho de Custo (IDC): 37.500,00 / 42.500,00 = 0,88;
¢) Estimativa de Custo no Término (ECNT): 100.000,00/ 0,88 = R$ 113.636,36;

d) Estimativa de Custo para Terminar (ECPT): 113.636.36 — 42.500,00 = R$
71.136,36;

e) Variacdo de Prazo (VRP): 41.000,00 — 37.500,00 = R$ 3.500,00;
f) indice de Desempenho de Prazo (IDP): 37.500,00 / 41.000,00 = 91,5%;
g) Estimativa de Prazo no Término (EPNT): 20/ 0,915 = 21,9 semanas.

Pode-se verificar diferengas nos resultados obtidos pelos dois métodos no Quadro 4. Fica
clara a maior riqueza dos resultados de uma ferramenta que interligue 0s prazos e 0s custos.
Outra grande diferenca € que a previsdo dos resultados finais exalta, logo no inicio das

atividades, as distor¢des entre o real e o planejado que estdo ocorrendo.
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Quadro 4 — Diferencas nos resultados obtidos com e sem a TVA

Acompanhamento Tradicional Acompanhamento com a TVA
Quanto aos custos Sobrecusto de RS 1.500,00 Sobrecusto de RS 5.000,00; estimativa de
do projeto T sobrecusto total de R$ 13.636,36 ao final do projeto
Quanto aos prazos o
) Atrasado Atrasado e com previsdo de atraso total
do projeto

(fonte: elaborado pelo autor)

A TVA é simples e eficiente no monitoramento de projetos (BALARINE, 2001), sendo
surpreendente que ela ndo venha sendo adotada em grande escala nas empresas e governos
brasileiros. Ela teria grande espago em obras de infraestrutura, nas quais a TVA tém grande
potencial de previsdes acuradas pelas caracteristicas de longos periodos e da realizacdo de

atividades repetitivas e seriadas. Tais elementos sdo abordados nos préximos itens.

4.5 PREVISIBILIDADE DE CUSTOS E PRAZOS UTILIZANDO A TVA

Os parametros utilizados na TVA estdo presentes na maioria dos projetos de engenharia,
porém muitas vezes apoiando-se em nomenclaturas diferentes. O maior diferencial desta
técnica é a conexao entre 0s parametros ja existentes e o potencial de previsibilidade que ela

fornece.

A TVA possibilita previses de custo e prazo, s6 que em termos monetéarios, dificultando a
compreensdo dos gestores no caso dos prazos. Outro ponto importante é nos projetos de
construcdo é que existem melhores métodos de previsdo de atrasos no cronograma,
desqualificando a andlise do IDP (férmula 6). Ocorre também que o indice IDP para projetos
gue ja ultrapassaram o seu prazo de entrega € distorcido, dificultando a andlise dos resultados
(LIPKE, 2005). Isso acontece, pois o VP ja atingiu seu valor maximo e o VA vai aumentando
a medida que o projeto avanca (mesmo que ja atrasado). Ou seja, o indicador vai melhorando

mesmo o projeto estando atrasado, até que o VA seja igual ao VP e, assim, o IDP seja ‘1°.

Devido a esses problemas descritos, foram desenvolvidos métodos adicionais de analise
descritos no trabalho de Lipke (2012), os quais representam melhor a realidade dos prazos.
Tais métodos utilizam um coeficiente para ajustar os resultados encontrados de acordo com a

estrutura do projeto, ou seja, se suas atividades sdo seriadas ou paralelas. Além disso, 0s
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métodos propostos utilizam softwares especificos desenvolvidos para obtencdo dos
resultados.

Por ser essencialmente monetaria, a TVA tem grande valor em previsdes de custo (BUYSE et
al., 2009), aproximando com boa taxa de acerto suas previsdes a partir de 20% da evolugédo do
empreendimento. Neste trabalho sdo analisadas apenas as implicacGes das previsdes de custo
no empreendimento estudado, dado que foram feitas diversas alteragdes no cronograma da
obra por motivos operacionais, e tais reprogramacdes nao foram formalizadas no
planejamento da obra. Somado a isso, a obra estava atrasada em relacdo ao cronograma
desenvolvido. Esses dois fatores descaracterizaram a relagdo IDP, de modo que seus

resultados ndo foram analisados neste trabalho.

4.5.1 Fatores Considerados para a Aplicacdo da Ferramenta

Projetos, por definicdo, sdo diferentes entre si, gerando uma enorme possibilidade de
diferentes combinacBes de caracteristicas. Assim como em outras ferramentas, a TVA deve
ser aplicada de diferentes formas para gerar os melhores resultados. Existem quatro

caracteristicas que influenciam fortemente a sua aplicacao:

a) tipo do contrato;

b) duracdo do projeto;
c) orcamento do projeto;
d) sequéncia das tarefas.

Em geral existem dois tipos de contrato: por preco fechado e por reembolso dos custos.
Sempre se aceitou que a TVA tivesse aplicacdo apenas nos contratos por reembolso dos
custos, pois no outro caso 0s custos adicionais ndo sdo de responsabilidade do contratante.
Infere-se, entdo, que a aplicacdo da TVA possa ser dispendiosa se comparada com 0S

resultados derivaveis no caso de contratos a preco fechado (BUYSE et al., 2009).

A segunda caracteristica que influencia nos resultados da TVA é a duracdo do projeto.
Inicialmente pensava-se que TVA s0 era util para previsdes em projetos muito longos, dado
que a estabilidade (através do IDC) sé seria alcangada no ponto de execugédo de vinte por
cento do total. No entanto, durante os Gltimos anos, estudos mostraram que a TVA também

poderia ser uma boa técnica para projetos de curta e media duracdo. Entretanto, fica claro que,
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em projetos mais curtos, para obter-se 0s mesmos resultados que em projetos longos é

essencial que o ciclo de medigdo seja diminuido.

Os projetos também sdo caracterizados por um orcamento que a eles é atribuido. Embora a
influéncia do or¢camento seja menos importante para a utilidade do TVA do que a duracéo, ela
é fator-chave. O tamanho do orgamento em si ndo tem uma influéncia sobre a eficiéncia do
TVA, mas economicamente ndo vale a pena aplicar TVA em projetos com um orgamento

limitado.

A estrutura de dependéncia das tarefas em um projeto também deve ser levada em conta na
aplicacdo da TVA no que diz respeito a sua previsibilidade dos prazos, diferenciando-as em
seriada ou em paralelo (VANHOUCKE; VANDEVOORDE, 2009). A principal concluséo de
Vanhoucke e Vandevoorde foi que, quanto mais a rede se aproxima de uma configuracdo em
série, melhores serdo as estimativas da TVA. Em projetos com atividades dependentes, o
atraso em uma etapa significa atraso na proxima, e isso faz com que o prazo seja muito
previsivel. Em uma estrutura mais paralela, por outro lado, um atraso de uma determinada
tarefa ndo conduz automaticamente a um atraso no projeto global, porque a maioria das
tarefas ndo sdo criticas e tém certa flexibilidade, fazendo com que seja muito mais dificil fazer

uma previsdo acurada.

4.5.2 Estabilidade da IDC

O IDC é um indicador da eficiéncia do desempenho de custo de um projeto, e sua estabilidade
é importante por duas raz6es principais (CHRISTENSEN; HEISE, 1993). Em primeiro lugar,
ele é um parametro utilizado em muitas formulas da TVA, as quais fazem previsdes dos
custos. Em segundo lugar, o IDC estavel pode indicar que o controle de custos € realizado
coerentemente com a realidade, sem grandes oscilagfes que pudessem significar diferentes

interpretagdes nas medigdes fisicas.

Por muito tempo foi aceito que um IDC é estavel quando sua previsao é diferente em 10% do
IDC final do projeto. Acreditava-se que isto acontecia a partir de quando o projeto estava 50%
concluido. O primeiro estudo foi publicado por Payne (1990) analisando os dados de sete
programas de aeronaves concluidas e testando a hipotese de que o IDC acumulado é estavel, o
que significa ter um desvio maximo de dez por cento a partir do ponto de conclusdo de

cinquenta por cento. Os resultados confirmaram a hipdtese e uma investigacdo mais
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aprofundada sobre esses projetos ainda mostrou que a estabilidade se aproximava do ponto de

concluséo de vinte por cento.

Pesquisa mais extensa foi executada trés anos depois (CHRISTENSEN; HEISE, 1993), na
qual os dados de 155 contratos de defesa foram investigados e, novamente, a hipdtese era de
que o IDC é estavel a partir do ponto de conclusdo de cinquenta por cento dos projetos. Além
disso, também foram realizadas as analises de sensibilidade para o ponto de conclusdo de
quarenta, trinta, vinte e dez por cento. Dos 155 contratos, 153 tinham uma IDC acumulativo
estavel do ponto de cinquenta por cento de conclusdo, o que confirmou uma das hipoteses. O

IDC também foi considerado estavel em 20% de conclusao.

Lipke (2005) realizou um estudo ndo foram testados trés diferentes intervalos de tempo: a
cada trés meses, a cada seis meses e com seis meses de média movel. Os resultados
apresentados no Quadro 4 mostram que, a partir do ponto de conclusdo de cinquenta por
cento, por nenhum dos trés métodos de medicdo foi obtida a estabilidade significativa. O
estudo deixou claro que o desempenho temporéario ndo pode simplesmente ser estendido por
todo periodo de duracdo do projeto. As previsdes de desempenho devem ser baseadas em
dados de desempenho durante um longo periodo de tempo. Estes resultados também indicam
que a estabilidade do IDC acumulado é, em grande medida, devido ao indice acumulativo,

que pode ocultar a eventuais oscilagdes locais do IDC.

Quadro 5 — Estabilidade IDC com a variagdo do prazo acumulado

. . Seis meses
Trés meses | Seis meses L, i
média movel
Numero de contratos 155 155 155
Contratos com IDC estavel 10 50 29
Percentual estavel 6% 32% 19%

(fonte: adaptado de LIPKE, 2005 )

A partir de diversos estudos realizados com o0 banco de dados do Departamento de Defesa dos
Estados Unidos da Ameérica, algumas conclusGes foram tomadas como verdadeiras na
aplicacdo da TVA em grandes projetos (BUYSE et al., 2009):

a) ECNT = ONT / IDC é uma estimativa de razoavel execucédo para o custo final;
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b) o valor acumulado da IDC estabiliza no momento em que o projeto é de vinte
por cento completo. A estabilidade é definida pelo fato do IDC final ndo variar
por mais de 10 por cento em relacéo ao valor total de vinte por cento (IDCxyo);

c) o intervalo para o custo final é obtido a partir da constatagdo anterior:
ECNT = ONT / (IDCyq £ 0,10).

O estudo da correlagdo entre a duragéo do projeto e a estabilidade do IDC em vinte por cento
foi realizado por Lipke (2005). Nele, o autor concluiu que a hipotese so € valida para projetos
de longa duracdo, com mais de seis anos. Para projetos de curta duracdo (menores de dois
anos), segundo o mesmo autor, o IDC ndo pode ser avaliado como um indicador confiavel

para a previsdo do custo de conclusdo desde o inicio do projeto.

Embora os resultados do Lipke (2005) ainda aceitem a estabilidade do IDC, em certa medida,
Buyse et al. (2009) publicaram um estudo complementando a analise. No estudo foi analisado
o IDC em trinta e sete projetos. A estabilidade foi novamente avaliada como sendo quando o
desvio entre o IDC durante as etapas até a conclusdo definitiva foi no maximo de dez por
cento. Os resultados séo apresentados no Quadro 5.

Quadro 6 — Diferentes resultados da estabilidade de IDC em projetos variados

Estabilidade Alcacada Israel Altca Reino Umtio Australia- Tl
Tecnologia Construgdo
<20% 1 2 0
IDC %
20%< >50% 11 8 4
acumulado
>50% 1 10 1

(fonte: adaptado de BUYSE et al., 2009)

O Quadro 5 mostra que, antes do ponto de conclusdo de vinte por cento, poucos projetos
tinham alcangado a estabilidade do IDC, mostrando que na maioria dos projetos a estabilidade
foi atingida mais tarde no projeto. Chama a atencdo para 0s projetos de constru¢do do Reino
Unido, em que apenas oito dos 20 projetos, alcancaram a estabilidade IDC antes dos 50%,

enguanto nos outros projetos esse valor era relativamente maior.

A definicdo se a estabilidade do IDC pode ou n&o ser assumida, e em qual percentual de
conclusdo da obra pode ser assumido, ndo esta claro. Neste trabalho, a analise da estabilidade
da IDC e sua repercussdo na gestdo dos custos do empreendimento estudado foram

analisadas, e os detalhes seréo descritos no capitulo 5.
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4.6 ANALISE DE CUSTO BENEFICIO DA UTILIZACAO DA TVA

Os processos de controle, como a TVA, assim como qualquer outro dentro de uma
organizacdo, tém um custo associado. Assim, segundo Bornia (2010), o nivel de detalhamento
6timo é aquele em que o custo marginal se iguala ao beneficio marginal da informacé&o.
Embora simples, normalmente essa avaliacdo é feita de forma subjetiva. 1sso ocorreria
porque, embora o custo da informacdo seja de possivel estimacdo, o beneficio da mesma é

muito mais subjetivo e de dificil avaliacdo.

Tendo em vista que o custo da informacdo vem caindo, devido a constante evolucdo da
informatica, cada vez mais se justifica a adocdo de sistemas de informacdo e controle mais
detalhados. Somado a isso, a crescente concorréncia e, por consequéncia, a necessidade de
ataque aos desperdicios, faz com que a melhor informacdo se torne cada vez mais
indispensavel (BORNIA, 2010). De uma forma geral, € esperado que um sistema de controle
aumente os resultados, ou seja, que suas informag6es gerem ganho maior do que seu custo de

implementacao e manutencao.

Avaliar qual o beneficio de identificar um desvio ou de prever um gasto acima do or¢camento
é uma tarefa subjetiva. Quando essas informagdes geram uma mudanca que traz economia ai
encontra-se um valor. Porém, em muitas empresas ou governos, a TVA é também utilizada
como uma ferramenta para facilitar o entendimento da alta gestdo sobre o andamento dos

projetos.

Segundo Christensen (1998), os estudos sobre o custo desta ferramenta tém grande espectro
de variagdo, tendo sua média entre 0,4 e 1,63% do valor total dos custos de um projeto.
Segundo o mesmo autor, esses valores podem ser altos quando as analises sdo muito
detalhadas e, por muitas vezes, mecanicas. Os valores indicados foram pesquisados entre
empresas americanas que sio obrigadas a utilizar esta ferramenta. E importante salientar que,
dentre os custos estimados, estdo os custos de implementacdo de sistemas de informacdo que

permitam as analises.

As conclus@es de Christensen (1998) é de que a decisdo se o custo da ferramenta é maior que
seus beneficios € subjetiva. Entretanto, aponta que ha grande evidéncia de que os beneficios
devam ser maiores pelo fato da metodologia TVA ser aplicada em empresas privadas por

espontanea vontade. O autor concluiu ainda dizendo que a TVA é uma ferramenta efetiva de
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gerenciamento para projetos de qualquer tamanho e risco. Balarine (2001) conclui que,
adotados os conceitos do TVA, um pequeno aumento no tempo dedicado ao planejamento e

controle propicia um expressivo acréscimo a probabilidade de sucesso de um projeto.

Segundo Vargas (2011), durante as décadas de 1980 e 1990, diversos projetos de defesa do
governo americano falharam. A analise dos casos mostrou que as informaces da TVA
poderiam ter antecipado os problemas, mas 0s responsaveis ndao usaram as informagfes como
suporte gerencial. Os indicadores mostram que existem problemas, mas sdo necessarias acoes
corretivas por parte dos gestores. Sem uma atitude proativa ndo se justificam a elaboracéo dos

indicadores e de relatérios de controle.

No préximo capitulo é apresentada a aplicagdo da TVA em uma obra residencial. Antes de
serem abordados os resultados encontrados, sdo descritas as caracteristicas da obra e da
empresa onde foi realizado o estudo. Os métodos de calculo da TVA seguiram 0s passos

descritos neste capitulo 4.
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5 ESTUDO DE CASO

Este trabalho foi desenvolvido de forma independente da empresa isso é, sem interferéncia
nos resultados encontrados na pesquisa. Como fonte de dados para a pesquisa foram

utilizados o banco de dados da empresa, visitas a campo e entrevistas com o0s participantes.

Foram aplicados os métodos descritos na literatura estudada para a implementacdo da TVA
dentro da obra alvo desta pesquisa (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008;
VARGAS, 2011). De forma resumida, as etapas, cronologicamente, no estudo de caso desta

pesquisa foram as seguintes:

a) definicdo do cronograma fisico-financeiro da obra;

b) determinacdo da divisdo das atividades para fins de acompanhamento;

¢) acompanhamento mensal;

d) levantamento de dados financeiros provenientes do banco de dados da empresa;
e) centralizacdo e analise dos resultados.

Nos préximos itens, sdo abordadas detalhadamente cada uma das etapas citadas, fornecendo
as caracteristicas gerais da empresa e da obra. Apds, é descrito o procedimento adotado para
definicdo do cronograma fisico-financeiro da obra, como as atividades planejadas foram
divididas para fins de acompanhamento e como foram realizadas as atividades de medicéo
fisica. Por ultimo, é descrito o método de coleta de dados junto ao banco de dados da

empresa.

5.1 AEMPRESA EM ESTUDO

A empresa proprietaria da obra estudada participa do mercado da construgdo civil na regido
do Vale dos Sinos ha mais de 40 anos. Possui experiéncia em edificagdes comerciais e
residenciais, tanto em incorporagdes como em licitacbes publicas e privadas. Tem em seu
curriculo mais de 1500 imdveis entregues, totalizando mais de 275 mil m2 de obras

construidas.
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Atualmente, a empresa esta focada em incorporacdes residenciais. Nesse mercado ela atua no
desenvolvimento dos projetos, escolha dos terrenos, aprovacgdes legais, incorporacdo e na
construcdo da obra. O quadro de funcionarios da empresa é de nove funcionarios, pois 0s

trabalhadores que atuam especificamente na execucdo das obras sdo terceirizados.

A vigilancia dos custos dos empreendimentos da empresa é foco continuo das decisdes
gerenciais. Tal referéncia é encontrada na politica de qualidade da empresa: “Satisfazer as
necessidades de nossos clientes através de um aprimoramento continuo quanto aos processos

da qualidade, prazo e custo”.

Outro fato motivador deste tema de pesquisa foi que a empresa mostrou preocupacdo com o
desenvolvimento dos custos deste empreendimento, pois o projeto teve alteracOes
significativas que acarretaram em custos adicionais. Além disso, a empresa tinha pequena
experiéncia na construcdo de casas, haja visto que a grande maioria de suas obras sempre

foram edificios multipavimentos.

5.2 A OBRA EM ESTUDO

A obra analisada se localiza em Sdo Leopoldo - Rio Grande do Sul - e trata-se de um
condominio residencial de sobrados. No total s&o dezoito unidades de trés dormitérios com
vagas para dois carros. As casas foram construidas sobre um terreno aterrado, possuem
estrutura em concreto armado, alvenarias de vedacdo em blocos cerdmicos, revestimento
argamassado interno e externo, estrutura do telhado em madeira e telhas de concreto. A
infraestrutura condominial conta com uma rua interna, vagas para visitantes, saldo de festas,

piscina e guarita. A Figura 5 representa a vista em planta da implantacdo do condominio.

Cada casa tem 126 m? de éarea privativa, divididos em dois pavimentos. No primeiro
pavimento esta a cozinha, lavabo, sala de televisdo e sala de jantar. No segundo, localizam-se
trés dormitorios e dois banheiros. Cada unidade conta também com um pétio privativo nos

fundos.
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Figura 5 — Implantagdo do condominio residencial

(fonte: fornecido pela empresa estudada)

Dentro do canteiro de obras, estava localizado um escritério que servia ao engenheiro
residente e ao estagiario da obra. Dentre as atividades de responsabilidade de ambos,
destacavam-se o controle da qualidade e dos cronogramas de curto e médio prazos e a
medicdo dos pagamentos devidos aos empreiteiros contratados. A compra e a negociacao de

suprimentos eram centralizadas na sede da empresa.

Nos préximos itens sdo apresentadas as etapas de preparacdo e planejamento que foram
desenvolvidas para a aplicacdo da TVA na obra apresentada. Também é detalhado como se
deu o processo de acompanhamento mensal das atividades executadas e a coleta dos valores

reais incorridos.

5.2.1 Formulagéo do Cronograma Fisico-Financeiro

No inicio deste trabalho, a obra ja estava em andamento (iniciou em abril de 2011), e j& tinha
seu orcamento e planejamento de longo prazo fechados. Porém, o orgamento ndo estava
vinculado com o planejamento. Para criar estas ligacdes, foi utilizado o sistema ERP da
empresa. Juntamente com o engenheiro da obra, cada tarefa do planejamento teve seu custo
associado com o orcamento, gerando assim o planejamento fisico-financeiro. Na Figura 6

mostra um recorte do or¢camento existente na época.

Para a formulacéo da linha de base da TVA foi vinculado o orgamento com o cronograma. Tal
operacéo foi realizada em conjunto com o engenheiro residente da obra. Nela ficou definida a
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caracteristica curva ‘S’ (Figura 7), presente na maioria das obras. O cronograma fisico

financeiro é na verdade a linha de base da TVA.

Na formatacdo do planejamento da obra, para posterior aplicacdo da TVA, era necessario
observar as respectivas divisdes das tarefas para que a posterior medicao fosse facilitada. Por
exemplo, na Figura 8 tem-se o item ‘pilares de concreto armado’, que consta no or¢amento,
esta dividido em vérios itens. Do contréario, as medigdes levariam um tempo muito maior para
serem realizadas e seriam menos intuitivas. Possivelmente se fosse necessario um tempo
maior de dedicacdo para coleta do acompanhamento mensal, por parte do engenheiro
residente, acarretaria em falta de atencdo no preenchimento da planilha ou causaria um

descomprometimento nas avaliagOes, inviabilizando a sua aplicagéo e, assim, este trabalho.

Figura 6 — Detalhe do orcamento original da obra analisada

Obra 58 - Vivendas da Luz

Unidade construtiva 1-Obra

Tipo de obra 2 -Padrio Oliva

Enderego da obra Rua Frei Canecas esq. Rua Bolivia - Pinheiros - S3o Leopoldo/RS

Pregos expressos em R$ (REAL)

idsd Prego total
Cédigo Descrigao Unidade Shaantk da e
DEgaca Unitario Total

00.006 MURO DE CONTENCAO 206.844,37

00.006.000.001 MURO DE CONCRETO PARA CDNTENC.&D DE m2 450,0000 3641702 163.876,58
SOLO - COMPLETO

00.006.000.002 MURO DE CDNTENC.&D -DIVISA LESTE m2 145,0000 2472823 365.855,95

00.006.000.003 MURQ DE CONTENGAD - ENTORNO PISCINA m2 28,7600 247,2823 711,84

00.007 INFRA-ESTRUTURA 215.006,36

00.007.001 FUNDACAO PROFUNDA 125.461,85

00.007.001.001 ESTACAROTATIVA m 1.260,0000 64,0902 80.75367

00.007.001.002 ESTACAS PRE-MOLDADAS (12%13 e 20X20) m 330,0000 92,7708 30.614,30

00.007.001.003 ARRASAMENTO DE ESTACAS 300mm un 177,0000 235087 4.161,04

00.007.001.004 EXECUCAO DE MICROESTACAS [ESCAVAC,&O, un 96,0000 54,9344 52731
ARMADURAS E CONCRETAGEM)

00.007.001.005 CONCRETAGEMESTACAS ROTATIVAS un 177,0000 26,3228 4.659,13
[ARMADURAS « CONCRETO)

00.007.002 FUNDAC“D SUPERFICIAL 89.544 .51

00.007.002.001 CONTROLE TECNOLOGICO vb 1,0000 0,0000 0,00

00.007.002.002 VIGA DE FUNDAGAOD (BALDRAME) CONCRETO m3 62,3000 1.389,9162 8659178
ARMADO fcK 35MPa

00.007.002.003 BLOCO CONCRETO ARMADO fck 35MPa - m3 2,0000 1476,3638 295273
COMPLETO

00.008 SUPRA-ESTRUTURA 519.233.,29

00.008.001 PILARES DE CONCRETO ARMADO - 69.192,58
COMPLETO (m?)

00.008.001.001 PILAR CONCRETO ARMADO-ESCOR, FORMA, m3 55,3400 1.250,3177 £9.192,58
ARM, LANC, CURA, D

00.008.002 ¥IGAS DE CONCRETO ARMADO - 221.094.89
COMPLETA (m3)

00.008.002.001 VIGA CONCRETO ARMADO- m3 141,7400 1559,8623 221.094,29
ESCORFORMA.ARMCURSDES

00.008.003 LAJE PRE-MOLDADA 148.100,04

00.008.003.001 LAJE PRE-MOLDADA (MONTAGEM + m2 1.807,0000 81,9591 148.100,04
CONCRETAGEM)

00.008.004 ESCADA MADEIRA 80.845,78

(fonte: adaptado da empresa estudada)
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Figura 7 — Cronograma fisico-financeiro simplificado

(fonte: adaptado da empresa estudada)

Figura 8 — Divisao dos servigos em parcelas de facil medicao

Obra: 58 - Vivendas da Luz
Unidade :1- Obra
¥ersao do projeto: 2 - 04/03/2011 - 12:04:01
Servigo : 00.008.001.001 - PILAR CONCRETO ARMADO-ESCOR, FORMA, ARM, LANC, CURA, D

1D Tarefa %
57 PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 1- PILARES TERREO 5,5555
58 PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 1- PILARES 2 PAYTO 55555
59 PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 1- PILARES COBERTURA 5,5555
61 PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 2 - PILARES TERREQ 55655
62 PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 2 - PILARES 2 PAYTO 55556
63 PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 2 - PILARES COBERTURA 55556
65 PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 3 - PILARES TERREO 5,5655
66 PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 3 - PILARES 2 PAYTO 55556
67 PILARES DE COMNCRETO ARMADO - Grupo 3 - PILARES COBERTURA 5,5656
69 PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 4 - PILARES TERREQ 55555
70 PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 4 - PILARES 2 PAVTO 55556
il PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 4 - PILARES COBERTURA 55656
73 PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 5 - PILARES - PAVTO TERRED 5,5555
T4 PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 5 - PILARES - 2 PAVTO 55656
75 PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 5 - PILARES - COBERTURA 5,5556
7 PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo € - PILARES - PAYTO TERREOQ 5,5655
78 PILARES DE COMNCRETO ARMADO - Grupo 6 - PILARES - 2 PAYTO 55656
79 PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 6 - PILARES - COBERTURA 55556

Total apropriado 100,0000

Servigo : 00.002.002.001 - ¥IGA CONCRETO ARMADO-ESCOR,FORMA, ARM,CURA,DES

1D Tarefa %
a4 YIGA CONCRETO ARMADO-ESCOR FORMA ARM,CURA,DES - VIGAS - GRUPO 1- PAYTO TERREO 5,5655
85 YIGA CONCRETO ARMADO-ESCOR,FORMA ARM,CURADES - ¥IGAS - GRUPO1- 2 PAVTO 55555
86 VYIGA CONCRETO ARMADO-ESCOR FORMA ARM,CURADES - VIGAS - GRUPO 1- COBERTURA 5,5655
88 VIGA CONCRETO ARMADO-ESCOR FORMA, ARM,CURADES - VIGAS - GRUPO 2 - PAYTO TERREO 55655
89 YIGA CONCRETO ARMADO-ESCOR FORMA ARM,CURADES - VIGAS - GRUPO 2 - 2 PAVTO 55556
90 VYIGA CONCRETO ARMADO-ESCOR FORMA ARM,CURADES - VIGAS - GRUPO 2 - COBERTURA 55656
32 VIGA CONCRETO ARMADO-ESCOR,FORMA,ARM,CURA,DES - VIGAS - GRUPO 3 - PAYTO TERRED 5,5555
93 YIGA CONCRETO ARMADO-ESCOR FORMA, ARM,CURADES - VIGAS - GRUPO 3 - 2 PAVTO 5,5556
94 VYIGA CONCRETO ARMADO-ESCOR,FORMA, ARM,CURA,DES - ¥VIGAS - GRUPO 3 - COBERTURA 55656
96 YIGa CONCRETO ARMADO-ESCOR FORMA ARM,CURADES - VIGAS - GRUPO 4 - PAYTO TERREO 55555
97 VIGA CONCRETO ARMADO-ESCOR FORMA ARM,CURADES - VIGAS - GRUPO 4 - 2 PAVTO 55656
98 YIGa CONCRETO ARMADO-ESCOR FORMA ARM,CURADES - VIGAS - GRUPO 4 - COBERTURA 55556
100 VYIGA CONCRETO ARMADO-ESCOR FORMA ARM,CURA,DES - VIGAS - GRUPO 5 - PAYTO TERREO 5,5655
101 VIGA CONCRETO ARMADO-ESCOR,FORMA,ARM,CURA,DES - VIGAS - GRUPO 5 - 2 PAYTO 55556
102 VIGA CONCRETO ARMADO-ESCOR FORMA ARM,CURA,DES - VIGAS - GRUPO 5 - COBERTURA 55556

(fonte: adaptado da empresa estudada)
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A divisdo dos servicos na obra estudada foi criada de modo a facilitar visualmente as
medicBes que seriam executadas mensalmente, e também para que essa divisdo seguisse
coerentemente a execucao da obra. De modo geral, o empreendimento foi dividido em seis
grupos de trés casas cada um. Além disto, cada grupo era dividido em trés pavimentos.
Importante salientar que esta diviséo resultou na subdivisdo de cada item do orgamento em 18

tarefas, as quais foram avaliadas pelo andamento fisico.

O andamento de atividades mensuraveis, como, por exemplo, a area de alvenarias executadas,
pode ser medida pela divisdo da area executada pela area em projeto. Assume-se que 0 custo é
proporcional & quantidade. Normalmente, isso sO € possivel para os niveis mais detalhados da
divisdo do trabalho planejado (CZARNIGOWSKA, 2008).

O avanco de atividades mais complexas como, por exemplo, ‘instalagdo da rede pluvial’, ou
de atividades ndo tangiveis como, por exemplo, ‘projetos, licengas e documentagdo’, tem de
ser estimados. O problema é que estas estimativas sdo subjetivas. Essa distorcdo pode ser
desconsiderada em casos que as tarefas representam um pequeno percentual do custo global
(CZARNIGOWSKA, 2008).

5.2.2 Acompanhamento Fisico

As medicdes foram realizadas no final de cada més pelo engenheiro residente, com a presenca
do pesquisador. Em cada uma das visitas o0 engenheiro preenchia uma planilha de medicdes,
na qual o total acumulado dos servigos executados até a data de medicdo era informado.
Depois estes valores eram inseridos em uma planilha eletronica, resultando no percentual

ponderado completo das tarefas. A planilha de medicGes estad exemplificada na Figura 9.

Entre as possibilidades citadas no item 4.2 do trabalho, o método utilizado para verificagdo da
evolucdo fisica do empreendimento foi o do percentual completo. Esse método é o mais
utilizado, mesmo ndo sendo 0 mais preciso, pois grande tempo adicional é envolvido quando

utilizadas medigdes por quantidades fisicas de cada tarefa, por exemplo, por m2 ou por ms,

Assim como um projeto pode variar em inimeras formas, a Técnica do Valor Agregado deve
ser pensada para atender situagOes especificas, se deseja-se melhorar a eficiéncia e a
efetividade. Para uma empresa, 0 projeto pode, em sua maioria, variar em duas dimensdes:

quanto a significancia para a organizacdo e quanto a incerteza. A primeira dimenséo tem a ver
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com o impacto do sucesso ou fracasso do projeto, e a segunda com a probabilidade de sucesso
ou fracasso (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2008).

Figura 9 — Detalhe da divisdo dos servicos

Obra 58 - Yivendas daLuz Oltima medig3o 20

Unidade construtiva 1-Obra Data da iltima medig3o 300082013

Entrada de quantitativos [ )quantidade [ )percentual Data da medi¢ao i =t

Ap tagio de q itativos { ymedido [ ) acumulado

Observagio

Quantidades

Descrigao Unid.
Planejada Acumulada % acum. A medir Medida

PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 5 -
PILARES - 2 PANVTO
PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 5 -
PILARES - COBERTURA
- PILARES DE CONCRETO ARMADO -
Grupo 6
PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 6 -
PILARES - PAYTO TERREQ
FILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo 6 -
PILARES - 2 PAYTO
PILARES DE CONCRETO ARMADO - Grupo & -
PILARES - COBERTURA
- ¥IGAS DE CONCRETO ARMADO -
COMPLETA (m3)
- - ¥IGA CONCRETO ARMADO - SALAO DE
FESTAS
-YIGA CONCRETO ARMADO - SALAO DE
FESTASIGUARITA
- - YIGA CONCRETO ARMADO-
ESCOR.FORMA ARM,CURA.DES - ¥IGAS -
GRUPO 1
VIGA CONCRETO ARMADO-
ESCOR FORMA,ARMCURADES - VIGAS - GRUPO1- m3 78744 78744 100,0000 0,0000 **Sem Saldo ™
PAYTO TERREQ
YIGA CONCRETO ARMADO-
ESCOR,FORMAARMCURADES - VIGAS - GRUPO1- 2 m3 7.8744 78744 100,0000 0,0000 **Sem Saldo ™"
PAYTO
VIGA CONCRETO ARMADO-
ESCOR FORMA,ARMCURADES - VIGAS - GRUPO1- m3 7.8744 78744 100,0000 0,0000 ** Sem Saldo **
COBERTURA,

- - YIGA CONCRETO ARMADO-
ESCOR.,FORMA ARM,CURA.DES - ¥IGAS -
GRUPO 2

VIGA CONCRETO ARMADO-
ESCOR,FORMA,ARMCURADES - VIGAS - GRUPO 2 - m3 78744 78744 100,0000 0,0000 ** Sem Saldo ™

mAUTA TEAREA

m3 30745 30745 100,0000 0,0000 ** Sem Saldo **

m3 30745 30745 100,0000 0,0000 ** Sem Saldo ™

m3 30744 30744 100,0000 0,0000 ** Sem Saldo ™

m3 30745 30745 100,0000 0,0000 ** Sem Saldo ™

m3 30745 30745 100,0000 0,0000 ** Sem Saldo ™

0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 ** Sem Saldo ™"

(fonte: adaptado da empresa estudada)

Com o aumento da significancia e da incerteza, o rigor com que a TVA vai ser empregada
também deve aumentar. Na TVA existem duas dimensdes para o rigor: a fragmentagdo das
atividades e a frequéncia das medicdes de desempenho do projeto. A fragmentacdo das
atividades diz respeito ao nivel de detalhamento com que cada tarefa é planejada. A
frequéncia das medigdes diz respeito ao intervalo em que cada medicdo da evolucdo fisica da
obra serd realizada, variando desde avaliagdes diarias até mensais (PMI). Os valores
resultantes de cada medicgéo sdo os Valores Agregados, peca fundamental da TVA. Na Figura

10 tem-se a representacdo esquematica dessas variaveis.
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Figura 10 — Relagdo esquematica do risco do projeto e do rigor da TVA

Frequéncia

pequeno E rande

grande grande
O

8 ]

= 8
7y 0

= 2
» o

pequeno pequeno
pequeno grande
Incerteza

(fonte: adaptado de Project Management Institute, 2008)

A definicdo do rigor da aplicacdo da TVA também deve levar em consideracdo o custo-
beneficio da informacdo. Conforme citado no item 4.5 deste trabalho, existem custos
significativos quando o gerenciamento é detalhado em excesso e existe um ponto onde o
beneficio da informacéo torna-se marginal (CHRISTENSEN, 1998).

5.2.3 Coleta dos Valores Comprometidos

A empresa estudada ja disponibilizava um sistema de controle de gastos onde todas as
despesas das obras necessariamente devem ser alocadas nos itens do or¢camento. Ou seja, iSSO
garante que nenhuma despesa direta da obra estudada ndo foi considerada nos relatérios de
despesas comprometidas. O sistema, porém, ndo garante que as despesas sejam direcionadas
exatamente para 0 item que gerou a despesa. Durante este trabalho, este fato &
desconsiderado, visto que esta ndo é a inten¢do dos gestores e nem dos funcionarios ligados a

esta obra.

Os relatorios de despesas foram indexados pelo indicador utilizado como padréo nos contratos
da construgdo civil, o indice Nacional da Construgdo Civil (INCC), divulgado mensalmente
pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV). As despesas foram corrigidas até a data da ultima

medicdo para que os valores financeiros tivessem o mesmo valor presente. Essa indexacéo
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torna-se indispensavel em projetos de longo prazo, visto os altos indices encontrados hoje no
mercado da construgdo civil, proximos aos 6,5% a.a., conforme ilustrado na Figura 11.

Figura 11 — Variacdo do INCC

INCC

2,500%
2,000%
1,500%
1,000%
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'%’(\\0 ‘\&\0 «395’\@ £ ~ o\‘*’”\'& -;\04\0 66"’\0 ‘@(\\é” x@“& @’5‘\@ "a’@“\& @'é’\& ‘@\@ ‘\3&

Mensal ——Média Mdvel 12 meses

(fonte: adaptado de FUNDAGAO GETULIO VARGAS, 2013)

Os relatdrios das despesas comprometidas foram retirados usando a data da medicdo de cada
més como ultimo dia valido para as despesas. Ou seja, despesas emitidas no dia seguinte a
medicdo de determinado més foram incorporadas no més seguinte. Os valores coletados no
banco de dados séo, dentro da TVA, os Custos Reais (CR).

5.3 RESULTADQOS OBTIDOS

Os resultados obtidos em todas as 13 coletas de dados mensais, de junho de 2012 a julho de
2013 com excecdo de dezembro, foram agrupados em um banco de dados unico para o
cruzamento dos dados e para simular as previsfes e os indices da TVA. Dentro da analise,
foram excluidos servicos que ja haviam sido finalizadas no inicio das medigdes, ou que ndo
haviam sido iniciados até o final das medi¢Ges. Também foram excluidos dos resultados os
servigos realizados em grandes pacotes, pois pela frequéncia de acompanhamento adotada
(mensal) ndo era possivel acompanhar seu andamento. Estes servigos podem ser identificados
na Figura 12 quando plota-se um grafico do percentual concluido e verifica-se grandes saltos

nesses percentuais.
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Figura 12 — Evolugéo mensal dos servigos analisados
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(fonte: elaborado pelo autor)

Depois da escolha das atividades que seriam analisadas, foi avaliado o peso quanto a custo de
cada uma delas. Foi estabelecido que apenas as atividades de maior valor seriam analisadas
em detalhe. Dessa forma, constatou-se que das 16 atividades, sete delas representavam 80%
do valor orgado, conforme a Figura 13. Essa analise focada nos itens de maior valor tem como
objetivo a diminuicdo do custo de operacionalizacdo da TVA, pois possibilita ao gestor do

projeto trabalhar apenas onde existe maior impacto sobre o total do projeto.

Figura 13 — Percentual acumulado em valor das tarefas selecionadas
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(fonte: elaborado pelo autor)
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A literatura pesquisada discute a aplicabilidade da TVA e sua previsibilidade em projetos de
diversas areas. Porem, ndo mostra se em cada um dos projetos sdo aplicados os indicadores
em suas subdivisdes. Nesta pesquisa, os indicadores da TVA foram aplicados no valor global

da obra e também em cada uma das tarefas selecionadas do acompanhamento mensal.

A0 observar os resultados da aplicagdo no valor global nota-se uma maior estabilidade dos
valores resultantes das previsdes e dos indicadores quando comparado aos resultados
encontrados em cada uma das atividades. Essa diferenca é justificada pelo método de célculo,
uma vez que para o calculo dos indicadores no total da obra é utilizada uma média ponderada
dos resultados de cada atividade que a compdem. Logo, as variagdes, em cada um dos
servigos sdo mascaradas, dado que seu peso relativamente ao valor global é pequeno. Além
disso, os indicadores globais podem esconder resultados de sobrecusto no projeto, pois esses
sdo contrabalanceados pelos itens com resultados positivos. Na Figura 14 estdo representados
em barras os valores da estimativa original do orcamento e os valores que a TVA fornecia
como previsdo. As linhas representam o indicador IDC e o percentual concluido da obra.

Figura 14 — Resultados referentes ao total da obra
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(fonte: elaborado pelo autor)

A aplicacdo da ferramenta na previsdo dos custos globais deste empreendimento se mostrou
uma ferramenta confiavel com margem de erro de + 10% ja a partir da conclusdo de 30% da

obra.
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Apesar dos valores de previsdo e os indicadores serem representativos da situagéo encontrada
no projeto justamente por utilizar a média global, os desvios individuais acabam por ser
negligenciados. Mesmo que seja suficiente a previsdo de que os valores globais planejados
estejam sendo atingidos, tais resultados ndo sdo suficientes na medida em que as empresas
buscam a melhoria continua de seus processos. E necessario evidenciar os erros e acertos

individuais para que medidas corretivas sejam possiveis.

Ao observar a andlise individual do IDC e do ECNT das atividades, os resultados foram
bastante instaveis ao longo dos meses (0s resultados da analise individual das atividades estéo
no Apéndice A). Essa alta variabilidade gera um descrédito na ferramenta, sendo que a
instabilidade se d& por diferentes particularidades, desde a propria influéncia do observador
(VA) sobre a medicdo fisica da atividade até a incorreta estimativa dos custos incorridos (CR)
nela. Os resultados iniciais foram majoritariamente influenciados pela sua condicdo de
estoque inicial de insumos (por exemplo, revestimentos ceramicos, estrutura de telhado,
pintura interna, entelhamento), que por sua vez ndo era visualmente perceptivel nas visitas,
pois se tratavam de produtos pagos pela empresa, mas ainda ndo entregues. No caso de
‘pintura interna’, tem-se, também, a influéncia de o contrato ser do tipo ‘preco fechado’ com
0 prestador de servigo. Desta forma, 0s pagamentos nem sempre representavam o andamento
fisico da obra. No caso da rede de ar-condicionado, o item ndo teve sua execucdo detalhada,
em etapas, e por isso 0s resultados sdo significativamente piores no inicio (onde ocorre o

gasto mais significativo em tubulac6es de cobre).

Mesmo com o avan¢o da tecnologia da informacdo e, por consequéncia, 0 aumento da
facilidade de obtencdo de dados, ndo é uma atividade banal a obtengdo dos custos reais
incorridos. Insumos ou servigos, muitas vezes, tém pagamentos definidos em acordos
comerciais, 0s quais ndo representam, necessariamente, a entrega ou realiza¢do de um produto
ou servico. Além disso, tem-se estoques em suas diversas formas (em transporte, no
fornecedor, na obra), o que dificulta a sua estimativa. A escolha de diferentes critérios de
indexacdo ou de ndo indexacéo dos valores or¢ados também gera resultados substancialmente

diferentes.

Apesar da variabilidade entre os resultados de cada més, da mesma atividade, os graficos que
estdo no Apéndice A mostram que ha uma tendéncia a estabilizacdo dos resultados quanto

maior for o percentual de conclusdo das atividades. Isso se deve ao fato que erros nas
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estimativas tém peso percentual menor quanto maior for o percentual de conclusdo. Porém,
resultados confiaveis apenas quando préximos a conclusdo das atividades fazem com que as
previsdes de custo e prazo percam seu grande valor. Nesses casos, a TVA néo alcanca seu

propdsito de possibilitar a tomada de acdes cedo nos projetos.

Confrontando os resultados encontrados de forma global e individual, € possivel perceber que
mesmo que a analise global demonstre uma estabilidade, ela ndo permite uma avaliacdo mais
completa das particularidades do projeto. Portanto, pode-se dizer que é relevante o
diagnostico individual para a melhoria dos processos e para o ciclo de aprendizagem da
empresa. A TVA possibilita o aperfeicoamento dos orgcamentos e o desenvolvimento de

métricas que melhor representam a realidade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo a aplicacdo da Técnica do Valor Agregado em uma
obra residencial, e assim avaliar suas implicacbes quanto a gestdo de custos do
empreendimento. O trabalho atingiu seu objetivo a partir de um estudo de caso realizado em

uma construcdo de um condominio de casas de uma construtora de médio porte.

Considerando que a ferramenta tem funcdo de provisionar resultados prévios, passa a ser peca
fundamental num contexto proativo da gestdo de custos, desafiando a tendéncia historica do

setor de efetuar analises historicas.

Quanto ao custo-beneficio da ferramenta, propdem-se a racionalizacdo da aplicacdo da TVA
através do planejamento em quais atividades ela serd implementada e monitorada. Dessa
maneira, atividades onde a ferramenta apresenta resultados ndo significativos, ou atividades
que ndo tém representatividade no valor global poderiam ser retiradas. Com isso, o custo para

obtencdo dos dados seria diminuido e os beneficios mantidos.

Por outro lado, para ampliacdo dos beneficios da aplicacdo da TVA, as atividades
acompanhadas devem ser planejadas em detalhe, e critérios de medicdo fisica precisam ser
determinados com coeréncia. A analise dos resultados deveria, entdo, priorizar a explicacdo

das ocorréncias das maiores diferencas em relacdo ao orcado/planejado.

Os resultados globais servem de métrica gerencial, pois ddo o quadro geral do
empreendimento. Ja os resultados das tarefas individuais embasam, em nivel operacional, as

tomadas de acdes corretivas e o diagnostico dos desvios locais.

Da analise dos dados concluiu-se que a TVA representa uma ferramenta de alerta para os
gestores da construcdo, uma vez que identifica desvios logo no inicio dos servi¢os. Sua
aplicagdo, porém, ndo é generalizada. Em diversas situagbes ela fornece resultados néo
préximos da realidade devido a questdes estruturais da ferramenta. Outro fato determinante,
também, em sua aplicacdo é a propor¢do entre a sua duracdo e a frequéncia das medigdes

realizadas. A determinacdo destas propor¢des minimas ndo é conclusiva na literatura.
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Deve-se salientar que as atuais ferramentas de gestdo devem atuar em conjunto com o
objetivo de melhorar a eficiéncia da construgéo civil. Nao existe ferramenta absoluta na busca
pelo controle de custos e prazos. Cada uma das metodologias existentes possui pontos fortes e
fracos. O ponto forte da TVA € a sua pro-atividade em destacar desvios e proporcionar aos
gestores a possibilidade de tomar medidas corretivas. Seu ponto fraco esta na indefini¢do de
alguns critérios de detalhamento minimo necessarios para obtencdo de resultados confidveis e

na alta dependéncia da exata mensuracao das atividades executadas.
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