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RESUMO

A analise de valor agregado, € um método popular no quesito gerenciamento de projetos,
essa metodologia se baseia na analise de gréficos, que proporciona avaliar visualmente, através da
comparacdo de desvios de dados planejados e dados executados, o desenvolvimento do projeto,
além de proporcionar, indices de performance, responsaveis por expor, a energia produtiva aplicada
no desenvolvimento do projeto, sempre possuindo os dados planejados como parametros. Além
de, aplicar o método AVA durante um cenario pandémico, utilizando dados de execucdo de
pavimentacdo asfaltica, este estudo visa compreender como as informacdes apresentadas, nas
curvas S e ABC, podem contribuir na gestdo de projetos. Objetivando entender a necessidade do
constante monitoramento, também se comparou, o reajuste de preco do diesel, entre 2018 e
2022. Para o desenvolver do estudo, os parametros sdo as informacdes apresentadas no
planejamento, ou seja, o cronograma fisico-financeiro, contrapondo com dados reais, executados
2 meses apods iniciar a execucdo dos servigos. A avaliacdo resultou negativamente no avango do
projeto, com variacdo de prazos de 73% de atraso, ou seja, desvio negativo de R$ 552.783,90, e
com variacdo de custo 34% maior do que o planejado, ou seja, desvio negativo de R$ 104.048,73.
Com indices de performance sendo, o indice de desempenho de prazos de 0,37, e o indice de
desempenho de custos de 0,66. Portanto, a percepg¢do dos dados propostos pelo método, possuem
facil entendimento, e refletem a situacdo real em que o projeto se encontra. Gerenciar através do
AVA, em conjunto com as Curvas S e ABC, permite ampla nocao de riscos e oportunidades, 0s
quais contribuem e dao suporte para 0 gerente de projetos agir, intervindo de maneira rapida e
eficaz.

Palavras-chave: Valor Agregado; Gerenciamento de Projetos; Método de Gerenciamento;
Pavimentacdo Asfaltica.



ABSTRACT

The Earned Value Analysis, is a popular method in terms of project management, this
methodology is based on the analysis of graphs, which provides a visual assessment, through the
comparison of deviations from planned data and executed data, the development of the project, in
addition to providing performance indices, responsible for exposing, the productive energy applied
in the development of the project, always having the planned data as parameters. In addition to
applying the AVA method during a pandemic scenario, using asphalt paving execution data, this
study aims to understand how the information presented, in the S and ABC curves, can contribute
to project management. In order to understand the need for constant monitoring, the diesel price
adjustment between 2018 and 2022 was also compared. To develop the study, the parameters are
the information presented in the planning, that is, the physical-financial schedule, in contrast with
real data, executed 2 months after starting the execution of the services. The evaluation had a
negative impact on the progress of the project, with a variation in terms of 73% of delay, that is,
negative deviation of R$ 552,783.90, and with cost variation 34% greater than planned, that is,
negative deviation of R$ 104,048.73. With performance indexes being, the term performance index
of 0.37, and the cost performance index of 0.66. Therefore, the perception of the data proposed by
the method is easy to understand, and reflects the real situation in which the project finds itself.
Managing through the AVA, together with the S and ABC Curves, allows a broad notion of risks
and opportunities, which contribute and support the project manager to act, intervening quickly
and effectively.

Keywords: Earned Value; Project Management; Management Method; Asphalt Paving.
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1. INTRODUCAO

Na construcdo Civil, o cumprimento de prazos é algo de extrema importancia, devido ao
impacto que o cronograma de obras tem no retorno financeiro empresarial, nota-se que alguns
Sservigos no canteiro de obra, podem ocorrer de forma simultéanea, enquanto outros, necessitam da
conclusdo de um servico anterior para seu progresso, sendo esses, 0s quais podem acarretar no
atraso de obra, perda de material e consequentemente a perda de capital. Por conta dessa
problematizagdo, foi criada a anélise de valor agregado, a mesma que é usada atualmente, e que foi
concebida e usada pela primeira vez em 1967, no Departamento de Defesa Americano (Department
of defense, DOD), que tinha como objetivo, o planejamento de projetos como forma de diminuir
riscos e grandes custos. O conceito ndo surgiu no ambito da construcdo civil, mas no
desenvolvimento de um missil balistico intercontinental nuclear dos Estados Unidos. (Aldo Dérea,
2010).

A escolha do método, deu-se por conta dos recentes acontecimentos resultantes da
pandemia. Na pos-pandemia se pode notar, a quantidade de empresas instaveis, que ndo possuiam
setor de planejamento e gerenciamento, que obtiveram um insucesso durante o auge da crise,
devido a atrasos causados pela falta de produtos no mercado, e a falta da extracdo de matérias
primas, com isso houve a diminuicdo da producédo dos produtos e alta dos valores, acredita-se que
essa atenda a necessidade que favoreca na dindmica e na economia do empreendimento.

Com essas problematizaces, é necessario que tenha uma organizacao gerencial de etapas
na obra e andlises de riscos, como a disposicdes das etapas pode ser organizada para que nao tenha
uma completa paralizacdo da obra e colocado os atrasos e custos a fim de se criar um cronograma
fisico e financeiro que atenda a necessidade da obra.

Nessas circunstancias, esse método conhecido como EVA (Earned Value Analysis), visa
alcancar um projeto com a diminui¢do do custo, tendo como ideia Vargas (2018), que conceitua
valor agregado, como uma combinacdo do custo real contra o trabalho fisico operado em obra. O
objetivo, se dad com base nas analises de graficos, como o grafico da lei de Sitter, que busca
exemplificar o aumento do custo de manutencdo e resolucéo de problemas no decorrer da obra, a
curva ABC, que mostra os itens de maior ou menor valor em obra, e grafico de anélise de valor
agregado que exp0e o custo pelo tempo gasto nas etapas da obra.

Segundo FREJ (2010), esse contexto mostra a necessidade de um bom gerenciamento e

planejamento em obra como forma de alcancar reducao de custos desnecessarios e assim aumentar
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0 lucro, e de acordo com MARTINS (2015), ter uma diminuicdo de atrasos e com isso entregar

uma obra dentro dos prazos estabelecidos no cronograma.

1.1 Objetivo geral
Aplicar a analise de Valor Agregado durante a execucdo de pavimentacdo asfaltica do

Residencial Palmeiras, localizado na cidade Chapadao do Sul, em MS.

1.2 Objetivos especificos

e Analisar a influéncia do gerenciamento de projetos durante a pandemia.

e Comparar precos na compra dos materiais utilizados para a pavimentacdo asfaltica
no Mato Grosso do Sul antes, durante e pés pandemia.

e Exemplificar a praticidade de aplicacdo do método de anélise de valor agregado.

e Compreender como as informac@es apresentadas nas curvas S e ABC, agregam na

tomada de decisdes durante a anlise de Valor Agregado.

1.3 Problema

A auséncia do gerenciamento de projetos, como a aplicacdo da analise de Valor Agregado,
torna o processo executivo imprevisivel, pois impede agdes preditivas, causando mudancas de
prazos na entrega do servico, retrabalhos que elevam os custos do investimento, e
consequentemente, estouros no or¢camento previsto, além da ma qualidade, perda de reputacdo no
quesito organizacdo e instabilidade financeira. O contexto pandémico enalteceu ainda mais a
importancia do gerenciamento, visto que esse comportamento gera seguranca para responder
positivamente as mudancas dinamizadas da economia global, além de concorrer com mais eficacia
no mercado. Diante disso, 0 gerenciamento de projetos, seria suficiente para trazer a estabilidade

empresarial?

1.4 Hipotese
A andlise de Valor Agregado, foi criada a partir da necessidade de asseverar a viabilidade
técnica-econdbmica do empreendimento, pois se a ha falha na estrutura gerencial, havera

incapacidade para alcancgar os objetivos para 0s quais o projeto foi desenvolvido.
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1.5 Justificativa

Percebe-se a relevancia do assunto quando se nota, a quantidade de empresas que faliram
durante a pandemia, aproximadamente 522 mil, sendo 28,5% do segmento de engenharia, 0 que
representa quase 149 mil empresas. Diante disso, destaca-se a falta de planejamento e
gerenciamento de projetos, pois séo fatores fundamentais para trazer a assertividade na implantagéo
projetual.

Com base nessa técnica, a finalidade deste trabalho € aplicar a analise de valor agregado
sobre a execucdo de pavimento asfaltico que teve sua execucdo durante a crise pandémica que
iniciou em 2020, mostrando a praticidade de aplicacdo do método, ou seja, apresentando para
discussdo a analise de duracgdo, custo e escopo faltante para a conclusdo do projeto, e ainda, a

tendéncia, seja positiva ou negativa dessas variaveis na entrega do empreendimento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Gerenciamento da Construcéo Civil

2.1.1 Cenario imobiliario

Nesses Ultimos anos, o cenario imobiliario sofreu mudancgas em sua gestdo, devido ao
impacto da pandemia global, como citado no artigo de (Lopes de 2020), a area da construcéo, é
formada por uma dimensdo de variaveis, podendo apresentar mudancas repentinas, e isso afeta
diretamente as questdes imobiliérias, houve nesse periodo, por exemplo, a paralisagdo de inimeros
servicos, fitando diminuir o contagio da COVID-19, isso acarretou em, paralisacdo de obras,
diminuicdo da extracdo de matérias primas, e a perca de produtividade, causando uma
desestabilizacdo de todos setores da engenharia civil, como dissertado por (Silva e Amaral 2022),
portanto, existiu a necessidade de utilizacdo de novas tecnologias ao canteiro de obra.

Essas mudancas impactaram diretamente o mercado imobiliario, além do citado
anteriormente, outro fator foram as relagdes juridicas (Rodrigues [s.d.]2021), houve a resciséo, de
muitos contratos de compra e venda de imdveis no periodo pandémico. Dessa forma, o cenario
imobiliario se reinventou, mostrando volatilidade no quesito organizagdo em imoveis e

construgOes, consequentemente reflete a mudanca na forma de pensar e gerir as empresas.

2.1.2 Método de indicadores

Segundo o livro de Kaplan e Norton “A estratégia em ac¢do” (1997), as empresas sofreram
inovacOes, na sua forma de desenvolver atividades, em analises de indicadores de retorno sobre
investimento, orcamento operacional, e orcamento de caixa, gerando uma busca por resultados
financeiros assertivos, com procura de solucfes réapidas para os ativos da empresa, de forma a
prezar por um crescimento futuro com seguranca.

Pode-se encontrar métodos indicadores também no setor pablico, na dissertagéo de Tironi
(1992), ele aborda sobre o PBQP-H, um programa brasileiro, que faz estudo quanto as iniciativas
fundamentais de interesse social feitas em outros paises, visando que € necessario, uma
conformidade entre produto e servico ofertados, para assim, gerar indicadores. Esses indicadores
sdo itens de controle, tendo como base métodos estatisticos, e mensuracdo de gerenciamento
operacional, com isso pode-se associar a necessidade do método gerenciais como EVA, para
alcancar o desempenho operacional proposto na dissertagéo de Tironi.

Fez-se um comparativo acerca do método EVA, com métodos tradicionais em empresas,
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no artigo de (Almeida et al. 2016), chegou-se a conclusdo que, com os indicadores presentes, a
gestdo com o EVA, pode contribuir na melhoria gerencial empresarial, alcangando os resultados e
a solucéo necessaria para a geragdo de efluentes ativos, como colocado em pauta por Kaplan e

Norton (1997), em seu livro.

2.2 Técnica de valor agregado

Em obra, a ordem dos servigos obriga a necessidade de programagéo, para que ocorra de
forma correta e sem atrasos, o papel fiscalizador é aglutinado ao método do valor agregado, pois
possuindo o acompanhamento da execuc¢do dos servicos, é possivel obter, um cronograma do que
deve ser realizado, do que ja foi concluido, do que estad em andamento e ainda, servi¢cos que tenham
a necessidade de que, conclua-se servicos anteriores para o inicio de suas atividades.

Junto com a técnica EVA, aconselha-se utilizar outras técnicas que trazem principios de
gestdo, onde se alcance um sistema eficaz com organizacao, direcionando necessidades de deveres
e comprometimentos a serem seguidos em uma obra. O ciclo PDCA apresenta um padrdo de
gerenciamento, isto é, planejar, executar, checar e agir, este procedimento pode ser adaptado e
utilizado para qualquer ramo empresarial, pois séo preceitos que fundamentam a assertividade e

seguranca.

2.2.1 Origem

A esséncia do valor agregado nasceu ha muito tempo, antes mesmo de ser nomeado a
metodologia de forma oficial. Tinha-se uma ideia precedente de gerenciamento, um exemplo
mostra-se no livro the essential de Drucker (2007), onde ele aborda o desenvolvimento da gestao
e sua origem, na dissertacdo de Drucker, cita-se que Karl Marx, foi o primeiro a fazer citacdo ao
que seria gestao.

Certamente, a tarefa fundamental da administracdo permanece a mesma: tornar as pessoas
capazes de atuacao conjunta, por meio de objetivos comuns e valores comuns, a estrutura certa de
treinamento e desenvolvimento, precisam responder as mudancas de gestdo empresarial. Drucker
(2020), traz esse ideal em meio a sua dissertacao, onde estabelece o necessario para uma boa gestéo,
conceito que surgiu nos modelos industriais americanos, com o intuito de melhorar a producéo de
produtos e diminuir o trabalho frequente, com isso, 0s gestores necessitavam de métodos, surgindo

assim, o método de anélise de Valor Agregado.
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O método EVA, sofreu uma modelagem com pesquisadores do assunto, tendo algumas
mudancas feitas para 0 método conhecido hoje, de acordo com (Ferreira, 2014) esses pesquisadores
foram: Henrry Gantt (1901), Frederick W. Taylor (1903) e Lillian e Frank Galbreth (1920)

2.2.2 Conceito, terminologia e metodologia.
e Conceito
O valor agregado é uma técnica de gerenciamento de projetos, segundo (Faria, 1983),
consiste no contexto inicial da teoria do valor, abordando uma gestéo que avalie periodicamente a
evolugéo do projeto, separado por escopo, prazo e custo, monitorando e comparando os desvios

realizados com o previsto em planejamento.

e Metodologia

Segundo (Goncalves, 2018), é necessaria uma avaliacdo sobre as condicdes das
semiestruturas da empresa, através da descricdo, exploracdo e potencial técnico, buscando um
cenario progressivo que além de, visar um cronograma de qualidade, traga um melhor sistema
organizacional, o proposto é dinamizar e aprimorar a empresa, sendo de grande importancia ter
uma crono analise (Mayer, 2015), iniciando no acompanhamento dos processos executivos,
criando indicadores para ser analisados, como as produtividades horarias, a existéncia de logisticas
funcionais, impactos devidos a intempéries, além de que, orcamentos e cronogramas com
detalhamento em uma analise referencial baseada em indicadores, podendo até, utilizar como

método executado em outras empresas (Brandéo, 2016).

e Terminologia
Segundo (QUALHARINI, 2017), existe parametros importantes para aplicacdo do método,
onde precisa-se da analise do valor planejado, valor agregado e custo real para iniciar, com 0s
dados obtidos faz-se uma analise com a curva S para obter o cenério existente sobre a gestdo do
projeto em execucao.
Dentre as terminologias ligadas ao método, pode-se citar:
e V/P: Valor Planejado; Orgamento previsto para a atividade
e VA: Valor Agregado; Desembolso previsto em planejamento em variagdo com a
quantidade de servicos finalizados;

e CR: Custo Real; Desembolso realizado;
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e ONT: Orgamento no Término; Somatorios dos orcamentos;

e VC: Variacdo de Custos; Quantidade de déficit ou excedente orgamentario no més
analisado.

e V/p: Variacdo de Prazos; Relacao de servigos atrasados ou adiantados em relacéo a data de
fim do projeto.

e VNT: Variacdo no Término; Tendéncia de concluséo das atividades.

e IDC: Indices de Desempenho de Custos; Mede a eficiéncia de custos do orgamento com o
valor agregado.

e |DP: indice de Desempenho de Prazos; Mede a eficiéncia do cronograma com relacéo ao
valor agregado.

e ENT: Estimativa no término; Projecdo do custo total na conclusdo das atividades.

e EPT: Estimativa para terminar; Custo estimado para finalizacdo do projeto.

e |IDPT: indice de desempenho para término; Mede a dificuldade para finalizar o projeto a

partir da meta planejada.

2.2.3 Aplicacéo e cases de sucesso com utiliza¢ao do gerenciamento de projetos.

No livro PMBOK (2017), tem-se uma ideia da historia de aplicacdo de metodos de
gerenciamento, de onde contribuiu para desenvolver métodos melhores, como a anélise de valor
agregado, algumas das renomadas construcdes como, a grande muralha da China, o canal do
Panaméa no ramo hidroviario e logistica, a aterrissagem do primeiro homem da lua, e outros grandes

feitos da humanidade, obtiveram um método de gerenciamento por tras.

2.3 Analises Auxiliares no gerenciamento de projetos.
2.3.1 Grau de oportunidade da mudanga em funcéo do tempo.

De acordo com Do Valle (2015), o planejamento € responsavel por determinar, 0 escopo
total do esforco demandado pelo projeto. Definir e refinar metas para desenvolver, através de
planos de acdo, faz-se necessario para alcangar os objetivos, impactando diretamente na forma de
gerenciamento, e nos documentos legais do projeto que serdo usados para executa-lo. Para
Medeiros (2018), cada etapa promove uma visdo complementar sobre a progressao do projeto.
Ajustes realizados pela equipe de projeto, durante a fase de planejamento por exemplo, faz com

que o custo da mudanga seja quase imperceptivel.
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Para Mattos (2019), a previsdo que vem a tempo em situacdes desfavoraveis, além de
evidéncias de desconformidade, permite que o gestor da obra tome decis6es a tempo de influenciar,
de forma permanente o projeto, adotando medidas preventivas e corretivas, e que tente minimizar
0s impactos no custo e no prazo.

No figura 1, pode-se notar uma desenvoltura entre o grau de oportunidade, pela evolucao
do tempo, mostrando ao ciclo de vida do projeto desde a concepgdo até a finalizag&o, indicando o
melhor momento para mudar metodologias, e assim, possa impactar agregando maior valor para o

cenario proposto.

Concepgdo ! Desenvolvimento Execugdo

Finalizagao

Oportunidade
construtiva

Grau de oportunidade

Oportunidade
destrutiva

Tempo

Figura 1 — Grau de oportunidade em fungdo do tempo
Fonte: Mattos (2019)

2.3.2 Curva ABC

De acordo com Ronchi (2016), uma ferramenta utilizada para o gerenciamento de estoques
é a curva ABC, ou popularmente conhecida como principio de Pareto. A curva ABC, demonstra a
importancia de cada um dos produtos, permitindo que o controle do estoque seja separado por
relevancia financeira, dos itens com maior volume ou custo mais elevado. Na figura 2, exemplifica
como a curva ABC expde os dados, ou seja, no exemplo, aparece 10 itens que variam com o
percentual acumulado financeiro desses materiais, chega-se a conclusdo de que apenas 2 itens, sdo

responsaveis por representar 70% de todo montante financeiro do meu estoque.
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70,05
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0,05

0 2 4 & B 10 Item

Figura 2 — Exemplificacdo de grafico da curva ABC
Fonte: Costa (2017)

Na contextualizacdo de Barcellos (2016), a curva ABC é composta pela Classe “A”, que
apresenta pequenas quantidades fisicas e materiais de maior valor financeiro; ja a Classe “B”
representa quantidades fisicas e materiais cujo valor financeiro se encontra intermediariamente
entre as classes “A” e “C”, e, por fim, a Classe “C” representa os materiais de grandes quantidades

fisicas e menor valor financeiro.

2.3.3 Curva S

Para Santos (2020), a curva S é representada por um gréfico, utilizado para expender,
visualizar e projetar a evolucdo de um projeto. E uma curva logistica que expde o progresso de
uma atividade, ou outra variavel, porém, de modo geral, esta relacionada ao tempo. Esse termo foi
designado pelo resultado da aparéncia final do grafico, que normalmente inicia lento no inicio e no
fim. Na figura 3, demonstra-se como a Curva S trabalha no transcorrer da obra, de acordo com o

avanco de etapas e 0 tempo gasto nelas.
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AVANCO ACUMULADO

TEMPO

Figura 3 — Exemplificag&o de gréafico da curva S
Fonte: Fiorentino (2019)

Segundo Lima (2013), utiliza-se esta ferramenta, para visualizar a comparacgéo entre a curva
prevista e a curva real, permitindo concluir se, o progresso da variavel analisada esta ocorrendo
conforme o previsto, indicando se sera ou ndo necessario intervir em replanejamentos radicais, ou

realizar alteracdes no planejamento do projeto.

2.3.4 Curva S aplicada ao Valor Agregado.

Para Netto (2015), a técnica para analise de valor agregado, é popularmente conhecida
como Earned Value Management (EVM), ou como Analise de Valor Agregado (AVA),
comumente autores denominam como indicador da curva “S”, referenciando a forma que ¢
representado no gréafico.

De acordo com Teixeira (2018), o valor agregado é dividido em custo, prazo e escopo,
também nomeado como “tridngulo de ferro”, tendo em vista seu destaque no controle para a
eficiéncia em gerenciamento. Como indicador da performance, séo obtidas trés curvas: valor
agregado (VA), valor planejado (\VP), e custo real (CR). Na figura 4, tem-se a curva S adaptada

para 0 AVA, de forma a analisar mais alguns dos indicadores dessa metodologia.
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Figura 4 — Exemplificacdo de grafico da curva S aplicada ao Valor Agregado
Fonte: Fiorentino (2019)

2.4 Mecanismo de aplicacdo de EVA em sistemas construtivos
2.4.1 EVA aplicado em edificacdes de infraestrutura

Para Ibrahim (2019), a aplicacdo da analise de valor agregado, em obras de infraestrutura
na Australia se destaca, pois a técnica possui potencial, ndo apenas de auxiliar na avaliacdo dos
fatores de risco, como também a evoluir na qualidade do processo de acompanhamento, para
controle da execucdo, identificando improdutividades, exemplifica-se quando identificados
impactos como, produtividades horérias aquém em atividades especificas, agrega corroborando
com equipe de planejamento, na otimizagdo da implantacdo de futuros empreendimentos.

Um estudo realizado no Brasil, segundo Jadhav (2018), mostrou resultados que indicam a
importancia contribuicdo da analise de valor agregado, para 0 sucesso do projeto em
infraestruturas, no estudo de caso apresentado, terminou-se dentro do prazo e do orcamento

planejados.
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2.4.2 Impactos da aplicacdo de EVA na pavimentacao

Para Ribeiro (2018), a gestdo de projetos abrange cada vez mais areas de estudos,
principalmente nos ramos tecnoldgicos, pois sdo estratégicos, popularmente crescendo em rodovias
e infraestrutura, de forma geral, se torna profundamente importante, a capacitacdo técnica dos
profissionais, afinal, os projetos sdo dirigidos e organizados por pessoas.

Em aplicagdes de gerenciamento em projetos na pavimentacédo, para Mazur (2018), utilizar
ferramentas e técnicas para controle dos riscos podem evitar retrabalhos, gerando maior economia
e evitando surpresas durante a evolucdo do projeto, permitindo execucdo uniforme e previsivel,
contudo, aprimorando 0s processos gerenciais e histéricos da empresa. Além disso, a
implementacdo torna possivel a prevencédo de erros, com antecedéncia o suficiente, para poder ser
corrigido antes da entrega final. Com essa visdo mais aberta a identificacdo dos riscos, tem-se mais
tempo para se pensar em formas de solucionar os obstaculos, causando assim, a consolidacdo de
assertividade.

Em sintonia a Jadhav (2018), em conjunto com a aplicacdo do AVA, deve-se atentar a
varios pontos, bem como a investigacdo do solo e escavacdo de estradas, analisando se o solo
existente é (til, ou seja, atende os ensaios de caracterizacdo de projeto, ou se a mudanca de solo se
faz necessaria, para isso, os testes laboratoriais devem ser realizados com antecedéncia. O
desenvolvimento de um planejamento apropriado, se da através de execugdes com estruturas
precisas de divisdo de equipes, com desempenho de atividades sequenciais e cronograma semanal,
dentre outros detalhes. Nao impede custos adicionais, porém demonstra tendéncia de custo e prazo,

0 monitoramento deve ser feito periodicamente.

2.5 Pavimentacao asféltica

O pavimento é formado por um conjunto de camadas, construida sobre uma superficie
terraplanada, com a finalidade de receber os esforcos, de forma a trazer conforto, economia e
seguranca (ANTUNES, 2018), possui a necessidade de que o solo consiga suportar os devidos
esforcos atuantes, e assim trazer um bom desempenho para todo o sistema asfaltico, segundo
Gomez Mufeton (2009), uma forma de obter melhoria em sua qualificacdo, se da por meio de
estabilizagdo de solos, para alcancar o desempenho necessario.

Segundo a NBR 7207 (ABNT, 1982), a principais funcGes do pavimento sao;

e Ter resisténcia e realizar a distribuicdo dos esforcos verticais;
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e Melhorar as condic¢des de rolamento, passando conforto e seguranga ao USUArio;
e Resisténcia aos esforgos horizontais de forma a evitar deformagoes.
De acordo com Teixeira (2018), o pavimento flexivel é formado basicamente pelas camadas

de: subleito, sub-base, base e revestimento, conforme pode ser observado na figura 5.

Sub-base Bs,

Figura 5: llustragdo do sistema de camadas de um pavimento e tensdes solicitantes
(Albernaz, 1997)

Na figura 5, tem-se uma explicacdo da formacdo e posicionamento das camadas que
compdem um pavimento, mostrando as tensdes no qual o pavimento é exposto, com 0s eixos de

um caminhdo de amostra no sistema.

2.5.1 Subleito

Subleito é a fundacdo para o pavimento, compde-se na maioria das vezes de material natural
e compactado (SCHERER, 2017), realizada através da regularizacdo do terreno, por meio da
movimentacao de terra, podendo ser feito pelo corte, aterro ou se¢do mista, seguindo o projeto do
pavimento, sendo feito o adensamento ou reforco do mesmo por meio de agente estabilizador.
(CASTRO SILVA, 2016). As demais camadas de estrutura que ficam acima, repousam sobre esta
camada, limitando as tensdes e deformacOes causadas pela estrutura geral do pavimento
(BERNUCCI, 2008).
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2.5.2 Sub-base e base imprimada

Segundo (FRANCISCO, 2012), essas camadas tém a funcao de protecéo, a sub-base resiste
esforgos e posteriormente, chega ao subleito, também age como protecdo da base contra a
capilaridade, tem funcéo estrutural no pavimento, assim como a base, também possui resisténcia a
erosdes. A sub-base e base sdo formadas por material granular, e pode ter sua estabilizacao através
de algum ligante.

Segundo a norma DNIT 144/2014-ES (IPR, 2014), a imprimacao é feita com a aplicacdo
de material asfaltico, na superficie da camada estrutural ulterior, ou seja, a base, camada
preambular a execucdo do revestimento asfaltico, com objetivo de conferir a coesdo superficial,
sendo assim, impermeabilizando e permitindo condigdes de aderéncia entre esta e 0 revestimento
a ser executado.” As camadas de sub-base e base tém, além da funcdo de alivio de pressao, o papel
drenante no pavimento (BALBO, 2015).

2.5.3 Revestimento Asfaltico

O revestimento € responsavel, por receber de forma direta as a¢fes do trafego, de forma a
passar essa carga para as camadas inferiores (Viana, 2019), com isso, tem-se a dissipacdo de cargas
de forma a trazer, além de um conforto para o usuario, uma melhor condicéo de rolamento na via
e impermeabilizacdo das camadas inferiores. As tensdes suportadas por essa camada, tem grande
importancia, principalmente de fadiga, sofrendo constantes esfor¢os. (BERNUCCI, 2008).

Com o aumento do volume de trafego, esta camada requer manutencées frequentes e de
maior intensidade, porém, visto que ha evolucdes e novas descobertas nas aplicacfes de ligantes
usados, pode-se obter diversos tipos de combinagdes, com funcbes especificas que atendam as
necessidades de cada rodovia. (ZAGONEL, 2013).

Para o estudo da analise de valor agregado, os revestimento utilizados em uma pequena
parte do estudo, foi com tratamento superficial triplo, popularmente conhecido como TST,
composto por trés aplicacdes de ligante asfaltico, cada respectiva camada é coberta por uma
camada de agregado mineral, e posteriormente subordinado a compressédo (DNIT, 2012), essas
camadas s&o formadas, respectivamente por brita 1, brita 0, p6 de brita e a aplicagdo do ligante,
deu-se com emulsdo asfaltica, no estudo utilizou-se RR-2C, seguindo a norma do DNIT 165, 2013.

A maior parte do revestimento asfaltico executadas neste estudo, foi com a utilizagéo do

CBUQ ou concreto betuminoso usinado a quente, é constituido por uma granulometria bem
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graduada, e cimento asfaltico de petroleo (OLIVEIRA, 2017), caso seja necessario material de
enchimento, 0 mesmo é espalhado e compactado a quente (DNIT 031/2006 - ES), é fundamental
que o ligante incorpore os agregados, através do aquecimento desses materiais, as temperaturas e

as propriedades fisicas sao dadas por normas.
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3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O processo metodoldgico é dividido em duas partes, sendo a primeira focada na aplicacdo do
método AVA, tendo como exemplo uma obra de pavimentacdo asfaltica, que ocorreu no ano de
2021, a segunda parte, é focada em analisar o cenario que a equipe de gerenciamento necessitaria
entender, para programar acfes que resultasse no menor desvio possivel de planejamento. Para
isso, sera apresentado como a pandemia e a variagdo de precos influenciou na execucdo do projeto,
analisando primeiramente a variacdo de precos dentre o periodo de execucdo de obra, ou seja,
apenas 2021, e posteriormente, 0s desvios entre 2018 e 2022.

A primeira parte inicia-se com a apresentacdo dos dados iniciais, ou seja, detalhamento do
projeto ao qual serd analisado. Esse detalhamento se baseia em conhecer o loteamento a ser
implantado, quantidade de servigos executados, materiais utilizados, periodos produtivos e
improdutivos anuais adotados para a regido, duracao do projeto, produtividade horaria, e por fim,
apresentacdo do planejamento fisico e financeiro, fracionados mensalmente. A aplicacdo do
método AVA permite gerar parametros de performance, e a curva S demonstra o desembolso
realizado cumulativo conjunto com o desembolso previsto acumulado, sera utilizada para analisar
mensalmente a influéncia na qual a pandemia impactou nos desvios apresentados. A figura 6

demonstra, resumidamente, o inicio da primeira parte da metodologia.

* Detalhamento do projeto global, ou seja, exposicido de
localidade, origem de dados, area de terreno e outros.

Apresentacdo dos

dados iniciais.

* Detalhamento de como o projeto de pavimentacéo

Apresentagdo do foi planejado.

Planejamento.

* Curva S com comparacdo do
Curva S desembolso previsto x realizado
acumulado.

Figura 6 — Esquema metodolégico 1

Fonte: Elaboracdo Propria

O método AVA deve ser aplicado periodicamente, similar ao ciclo PDCA, acompanhando a
execucdo do projeto, porém, para este estudo, serd aplicado apenas uma vez, durante a metade da

implantacdo do escopo previsto, afinal, o objetivo é avaliar os dados obtidos através do método.
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Sendo assim, conforme figura 7 demonstra, sera estabelecido qual més esta sendo utilizado como
parametro, destacando o avanco fisico e financeiro cumulativo previsto e realizado até entdo. Com
os dados obtidos, de forma prévia ja pode ser analisado 0s desvios que ocorreram no més, contudo,
posteriormente, sera adicionado as tendéncias com base nos indices e variagdes calculadas, gerando

de forma visual a situacdo real mensal do projeto e a projecdo de como ira terminar.

» Obtencdo dos dados que serdo utilizados para realizar toda a
analise do método AVA nas etapas posteriores.

Inicio da aplicacdo do

Meétodo AVA.

* Realizacdo da variacdo de custos e prazo, indices

Analises de N .
de performance que ocorrem no més analisado.

varia¢des e indices

» Etapa que sera criada as estimativas de

— Projecoes de —_ .
- orcamento no término do servico.

orcamento.

Figura 7 — Esquema metodologico 2
Fonte: Elaboracéo Prépria

A segunda parte inicia-se com a curva ABC de servicos, assim como a figura 8 representa,
classificando os servigos com base no seu peso em orcamento, seguidos das analises de comparacao

dos desvios de preco.

*= Organizacdo decrescente das camadas de pavimentacdo com
base no seu peso orcamentario.

*» Amnalise de como a pandemia influenciou no ano

[Dizmme 6 prEge de execucdo da obra de aplicacido do método AVA.

em 2021

* Andlise de como a pandemia

> o
IDESTLIE €13 e influenciou nos reajustes de preco de
entre 2018 e 2022 materiais.

Figura 8- Esquema metodolégico 3
Fonte: Elaboracdo Propria
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS
4.1 Estudo de caso

As informagdes para os estudos que serdo apresentados, foram cedidos dos dados historicos
da empresa Casa & Terra Imobilidria e Engenharia Ltda, que possui expertise na implantacao de
loteamentos urbanos, atualmente possui inUmeros projetos espalhados pelo Brasil. Para os estudos,
serdo utilizados os dados obtidos na cidade de Chapadéao do Sul, localizado no Mato Grosso do
Sul, no periodo de 2018 a 2022.

Para as aplicacdes do método de andlise de valor agregado, sera utilizado a construgéo de
um loteamento urbano. Com uma area de terreno de 217.008,00 m?, e area de pavimentacdo de
47.219,20 m2. A implantacdo do Residencial Palmeiras teve seu inicio e término durante o ano de
2021. A duracdo do escopo total da obra foi de 09 meses, tendo seu inicio no més de margco com a
compra de materiais, 0s servicos de limpeza da camada vegetal e terraplenagem iniciaram em abril.
A pavimentacdo, o qual é o objetivo do estudo, iniciou no més de junho, e teve 04 meses de duracao.
Na figura 5 nota-se a delimitacdo do local, para visualizacdo do projeto, nas figuras 6 e 7, faz-se
um comparativo, entre o periodo que precede a execucdo de obras, e 0 projeto finalizado.
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Figura 9: llustragéo da poligonal que demonstra a delimitagdo do loteamento.
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Figura 10: Loteamento em 2020, antes da inicia¢do dos servigos.
(Google Earth, 2022)

Figura 11: Loteamento em julho de 2022, ap6s finalizagdo dos servicos.
(Google Earth, 2022)
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4.2 Detalhamento dos servigos de pavimentacgdo
Para a construgédo do pavimento, projetou-se a construcao de 4 camadas, sendo as estruturais:

e Subleito;

e Sub-base;

e Base Imprimada;

E importante ressaltar que, para este projeto especificamente, existe a camada de sub-base
apenas para as avenidas do loteamento. E para o revestimento asfaltico, foram aplicados 2 tipos:

e CBUQ;

e TST;

Apenas a execucdo do CBUQ foi terceirizada, as outras camadas foram executadas pela prépria
empresa. As produtividades horérias adotadas para esse servi¢o, sdo baseadas no proprio histérico
de execuc¢do da empresa. No quadro 1, demonstra as produtividades horérias da construcédo de cada

camada, assim como 0s materiais utilizados.

Atividade: Produtividade por hora Material Utilizado
SUBLEITO: 300,00 m#h Solo local;
SUB-BASE: 55,00 m3/h Cascalho;
BASE: 55,00 m3/h Cascalho;
IMPRIMAC;AO: 1.000,00 m?h CM-Imprima;
CBUQ: 300,00 m2h Agregado miudo e grauc_;lo, Filler-cimento e
CAP;
TST: 277,00 mh Pintura de ligacéo: RR-2C_:; Brita 1, Brita 0 e P6
de Brita

QUADRO 1: Camadas, produtividade horaria e materiais utilizados.

Os custos referentes a camada de sub-base s@o aplicados apenas nas avenidas, conforme 0s
estudos de dimensionamento, e projecéo de trafego local indicaram ser necessarios. Para aquisi¢do
do material utilizado na sub-base e base, foram encontradas jazidas proximas a obra,
consequentemente, diminuindo os custos de transporte. A previséo inicial no quesito imprimacéo,

é com a utilizacdo de CM-Imprima.
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Para este estudo, sera considerado apenas o0s custos diretos dos servigos de pavimentagéo,
ou seja, ndo estd sendo exposto o custo destinado as despesas indiretas, visto que existem outros
servicos prestados no mesmo local, e ndo é necessario tal informacéao para a aplicacdo do método
proposto, nao é informado o valor destinado ao BDI.

Conforme mencionado anteriormente, apenas o custo destinado ao CBUQ foi terceirizado,
justamente o que representa um significativo custo para a construgdo do pavimento, em um total
de 47.219,20 m? de revestimento aplicados no loteamento, 73% foram do tipo CBUQ, conforme
demonstra a quadro 2. Os custos referentes ao subleito séo poucos expressivos, devido a utilizagdo
de materiais ja existentes no local, pois atenderam aos ensaios tecnoldgicos, feito apenas sua

regularizagéo.

PAVIMENTACAO PRECO
TOTAL:
Atividade: Und.: | Quantidade: Material: Méo de Obra:
SUBLEITO: m? 54.032,37 R$ 2,74 R$ 148.035,23
SUB-BASE: m3 3.595,12 R$ 3950 | R$ 22,36 R$ 222.401,23
BASE: m3 8.104,86 R$ 39,50 R$ 22,36 R$ 501.382,82

IMPRIMACAO: m?2 47.727,18 R$ 332 | R$ 0,32 R$ 173.720,67

CBUQ: m?2 34.483,19 R$ 19,76 R$ 21,88 R$ 1.435.885,59

TST: m? 12.736,01 R$ 14,10 R$ 3,70 R$ 226.697,06

VALOR GLOBAL:| R$ 2.708.122,61

QUADRO 2: Camadas, quantidade e custo.

4.3 Curva S

O custo direto total planejado para a pavimentagdo, somava-se em R$ 2.708.122,79 e
inicialmente foi planejado para ser desembolsado em apenas 4 meses. Porém, ao decorrer da
execucdo dos servigos, ocorrem problemas executivos que postergaram a sua finalizagdo, e
consequentemente, postergou o desembolso, passando para 6 meses conforme mostra a figura 12.
O valor global realizado passa a ser de R$ 2.774.887,52.
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R$2.708.122.79

R R$2.774.887,52
R R$2.632.403 64

- 7 R$2472.90443

R52.240.166.54

R$1.271.347.20

R3$36.864.1 -

-
-
-~ — R$36.864.12
JUNHO JULHO AGOSTO SETEMERO OUTUBRO NOVEMERO
—— PREVISTO - — - REALIZADO

Figura 12: Curva S com comparacdo do desembolso previsto x realizado acumulado.

Analisando a figura 12, percebe-se um periodo maior para a relacdo do término dos servicos
de pavimentacdo, isso se deu pela estratégia da empresa ter mudado, com relagcdo ao ataque aos
outros servigos que possui na cidade, apesar disso, houve um estouro de R$ 66.764,73 reais nesse
servico, representa uma assertividade de 97% no ambito financeiro, porém assertividade de apenas
67%, analisando o periodo em que houve a execucao dos servicos, pois validou previamente um
escopo de 4 meses, mas necessitando na verdade de 6 meses, para execucdo. Obviamente, esse
escopo foi desenvolvido ainda sob o cenario pandémico, ao qual proporcionava incertezas ndo
apenas sobre a economia em geral, mas sobre a logistica na gestdo de compra de materiais, e na

locacdo de equipamentos.

4.4 Aplicacgdo do método e Curva de Valor Agregado

Para aplicacdo do método AVA, serd utilizado como parametro o planejamento de
pavimentacdo feito no més de maio de 2021, e os dados reais executados no segundo més de
execucao, ou seja, més de julho de 2021. E importante ressaltar, que o0 método AVA néo considera
0s custos de materiais, apenas 0s custos que podem-se aplicar a produtividade horaria, desta forma

segue o quadro 3, demonstrando o valor de projeto sem custo de aquisi¢do de materiais.
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PAVIMENTACAO PRECO
TOTAL:

ATIVIDADE: und.: Quantidade: Mao de Obra:
SUBLEITO: m2 54.032,37 R$ 2,74 R$ 148.035,23
SUB-BASE: m3 3.595,12 R$ 22,36 R$ 80.388,71
BASE: m3 8.104,86 R$ 22,36 R$ 181.228,84
IMPRIMACAO: m2 47.727,18 R$ 0,32 R$ 15.467,60
CBUQ: m2 34.483,19 R$ 21,88 R$ 54.492,22
TST: m?2 12.736,01 R$ 3,70 R$ 47.151,19
VALOR TOTAL DE SERVICOS:| R$ 1.226.763,79

QUADRO 3: Custo referente a méo de obra planejada em maio.

O valor designado para 0 ONT (Orgcamento no término) é de R$ 1.226.763,79. Para
prosseguir com os célculos, necessita-se também da quantidade de servicos, que foi previsto estar
finalizada no més de julho, desta forma, segue o quadro 4, separando por camadas, a quantidade e

porcentagem de servicos concluidos acumulados e 0 custo que representaria esse cenario.

ESCOPO PREVISTO EM MAIO DE SERVICOS CONCLUIDOS ATE JULHO
Quantidade de Porcentagem de Custo referente a
Atividade: Servico uUnd.: Servico quantidade de servigo
finalizada finalizado: finalizada
SUBLEITO: 54.032,37 m2 100% R$ 148.035,24
SUB-BASE: - m3 0% R$ 0,00
BASE: 5.194,94 m3 64% R$ 116.161,60
IMPRIMACAO: 30.780,00 m2 64% R$ 9.975,29
CBUQ: 20.947,50 m? 61% R$ 458.331,30
TST: 7.105,05 m? 56% R$ 26.304,28
TOTAL: R$ 758.807,72

QUADRO 4: Quantidade planejada de servicos que deveriam estar concluidos até o més julho.
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Logo, o VP (Valor Planejado), é o somatorio do valor designado para o més de analise, ou
seja, R$ 758.807,72. Ressalta-se, que é possivel fazer essa analise por camadas especificas ou de
forma global, como sera feito neste estudo.

Para prosseguir, segue-se no quadro 5, o valor agregado, ou seja, o custo referente a

quantidade de servico executada em julho, utilizando como base, o0 preco previsto em maio.

ESCOPO REALIZADO EM JULHO
Quantidade de Porcentagem de Custo referente a
Atividade: servico Und.: servico finalizado quant|0_|ade_ de servico
finalizada finalizada
SUBLEITO: 46.982,69 m?2 87% R$ 128.720,87
SUB-BASE: - m3 0% R$ 0,00
BASE: 3.322,50 m3 41% R$ 74.292,86
IMPRIMACAO: 9.288,00 m? 19% R$ 3.010,09
CBUQ: - m?2 0% R$ 0,00
TST: - m?2 0% R$ 0,00
TOTAL: R$ 206.023,82

QUADRO 5: Quantidade executada de servicos até o més de julho.

Para finalizar o processo de obtencdo de dados, apenas precisa-se do valor desembolsado
acumulado até julho para os servicos de pavimentagdo, com isso, 0 CR (Custo Real) é de R$

310.072,55. Contudo, segue quadro 6, apresentado resumidamente os dados obtidos até entédo.

Dados Iniciais

VP (Valor Planejado) R$ 758.807,72
VA (Valor Agregado) R$ 206.023,82
CR (Custo Real) R$ 310.072,55

ONT (Orgamento no téermino) | R$ 1.226.763,79

QUADRO 6: Dados Iniciais para método AVA.
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4.4.1 Grafico AVA Mensal

Conforme a figura 13 demonstra, foi planejado um desembolso maior, ao comparado com
0 que foi praticado, o custo real foi 59% menor, do que a empresa se programou para realizar.
Porém, o grafico ainda informa que, foi executado o equivalente a R$ 206.023,82, desembolsando
R$ 310.072,55, ou seja, gastou-se mais do que o planejado, para concluir aquela mesma quantidade
de servico. O desvio entre 0 VA e o CR deu-se, pois houve uma dificuldade de encontrar
equipamentos disponiveis para locacdo na cidade, situacdo que, dado pelo histérico, ndo era
esperado acontecer, além disso, 0s equipamentos disponiveis possuiam forte concorréncia, em
decorréncia das novas empresas iniciarem projetos similares na regido. Dado esse contexto, a
equipe gerencial optou por transportar parte de seus proprios equipamentos, de outro estado, para
Chapadéo do Sul. Duas consideragdes sobre essa atitude devem ser ressaltadas, a primeira é que, a
empresa ndo possui equipamentos préprios para a execucdo de todos 0s seus projetos anuais,
necessitando locar alguns destes, a segunda, € que esse transporte de mobilizacao, apresenta estouro
maior no més realizado, visto que ndo estava programado, porém, para 0s proximos meses de
execucao, os custos de locacdo diminuira significativamente, além de proporcionar seguranca de

gue os equipamentos permanecerdo até o final do projeto.

Grafico AVA Mensal

R3758.807,72

RS5310.072,55

F
_ =" R%206.023,82
el -

Custo Acumulado

Inicio das atividades Meés de Julho

—— VP ——VA — -CR

Figura 13: Grafico AVA mensal.



38

O Valor Planejado se distanciou evidentemente dos outros parametros, nesse periodo do
ano, a equipe gerencial precisou frequentemente, se reorganizar nas decisdes estratégicas, e manter
todos 0s seus projetos em andamento. As principais dificuldades se davam, em logistica de
materiais, como diesel, na locacdo de equipamentos, e em encontrar mdo de obra. Esse contexto
necessitou a aplicacdo do método AVA, com frequéncia maior que o habitual, além do fato de

realizar em todos os niveis, ou seja, por atividade de cada projeto, por projeto, e por regido.

4.4.2 Variagdes de custo e variacoes de prazo

O préximo passo, sdo as varia¢des de custo e prazo, a variagao de custo € a diferenca entre
o valor agregado, ou seja, quantidade de servico concluido até a data de andlise, subtraindo os
custos reais que ocorreram até aquele momento, caso seja positivo, significa que o custo foi menor
que o planejado, se for neutro, significa que o custo foi praticado conforme planejado, e caso seja
negativo, o custo foi mais alto do que o planejado.

O VC (variacdo de custo) se da pela féormula: VC = VA - CR, ou seja, VC = R$ 206.023,82
— R$ 310.072,55, logo, R$ -104.048,73. Visto que o resultado foi negativo, significa que o custo
para concluir essa quantidade de servigo foi maior do que o custo planejado, nesse caso houve um
desvio de 34% acima do planejado. Caso o resultado da variacdo de prazos seja positivo, significa
que o projeto esta adiantado, neutro significa que esta no prazo, e negativo demonstra atraso na
produtividade dos servicos.

O Vp (variacdo de prazos), se dé pela formula: Vp = VA — VP, ou seja, Vp = R$ 206.023,82
— R$ 758.807,72, logo R$ -552.783,90. Visto que o resultado foi negativo, significa que realizou
um desembolso de -73% (abaixo) do que se planejou. Os célculos para as variacdes de custo e

prazo, estdo resumidas conforme demonstra o quadro 7.

Dados para Férmula: Resultado (-) Indicador Significado Desvio

vVariagaode | pqo0502387 | R$310.072,55 | R$104.04873 | Negativo | CuStomaisalio ) g
Custo que planejado

Vagi‘g?g de | R$206.02382 | R$758.807,72 | R$552.78390 | Negativo Atrasado -73%

QUADRO 7: Resumo das variagdes de custo e prazo.
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4.4.3 Indices de desempenho de custos e indices de desempenho de prazos

Portanto, a proxima andlise, € medir a eficiéncia de custos e dos recursos orcados, através
do indice de desempenho de custos (IDC), e indice de desempenho de prazos (IDP). Antes de
iniciar os célculos para este indice, segue quadro 8, demonstrando os possiveis resultados, e
respectivamente seus significados, para facilitar o entendimento, importante ressaltar que a

referéncia € 1, pois quando resulta em 1, significa que o projeto possui andamento conforme

planejado.
Indice de desempenho de Custos
Parametros 15 1 0,5
f A Custou metade do que se Custo foi igual ao Custou o dobro do que se
SlgnlflcadO planejou planejado planejou
Indice de desempenho de Prazos
Parametros 15 1 0,5
e Prazo cerca de 50% 0
Significado adiantado No prazo Prazo cerca de 50% atrasado

QUADRO 08: Parametros dos indices de Custo e Prazo.

IDC: conforme mencionado anteriormente, busca-se que esse indice seja igual a 1, pois
significa que o projeto, estd evoluindo 100% de acordo com o or¢camento planejado, ou seja,
precisamente tem-se, uma igualdade entre o que foi realizado, e o custo até 0 momento. As demais
situacOes, demonstram desvios, seja em economia ou estouro, acima ou abaixo da quantia orcada
para o trabalho executado. Esse indice, € uma relacéo entre o valor agregado, pelo custo real, ou
seja, IDC = R$ 206.023,82/R$ 310.072,55. Quando o valor resultante quando igual a 1, temos o
projeto com conformidade de custo planejado, acima de 1 temos um custo mais baixo que o
planejado, e abaixo de 1, custo mais elevado que o planejado. O IDC encontrado para a obra foi de
0,66, ou seja, houve custo maior que o planejado, caso o resultado fosse de 0,5, significaria que
custou o dobro do custo planejado para produzir aquela mesma quantidade de servicos.

IDP: se trata de uma analise concomitante ao IDC, porém, ao inves de analisar o custo, é
atribuido para estudo o prazo, tendo como comparacéo, o desvio do que realmente foi executado,
com o valor planejado inicialmente, ou seja, a empresa, se programou para desembolsar um certo
valor, que consequentemente, depende da quantidade de servigos efetivamente realizados. Obtém
esse indice da seguinte forma, IDP = R$ 206.023,82/R$ 758.807,72, a resultante quando igual a 1,

tem um projeto no prazo, acima de 1, entende-se adianto no prazo previsto, e abaixo de 1, significa
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atraso. O IDP encontrado foi de 0,27, sendo que, quanto mais distante o resultado, do nimero 1,

maior é o atraso. O quadro 9 demonstra resumidamente os calculos mencionados acima.

Dados para Férmula: Resultado Indicador Significado
IDC R$ 206.023,82 R$ 310.072,55 0,66 Menor que 1 Custo mais alto que planejado
IDP R$ 206.023,82 R$ 758.807,72 0,27 Menor que 1 Atrasado

QUADRO 09: Resumo dos Indices de Custo e Prazo.

4.4.4 Estimativa no término

Na estimativa no término, tem-se uma projecao do custo total da obra na finalizacao de todo

0 projeto, esse valor pode ser expresso pela soma do custo real atual e a estimativa de finalizacéo,

com a analise do IDC:

e Caso julgue o cenario mais provavel, em que se mantenha a variacdo de custos para o

restante de todo o projeto, a estimativa pode ser calculada através do ONT/ IDC, neste caso
foi encontrado o valor de R$ 1.846.319,45.

Se essa variacdo de custos foi atipica e ndo deve voltar a acontecer, este € 0 cenario

otimista, encontra-se 0 ENT através do CR + ONT - VA, se alcan¢a o resultado de R$

1.330.812,52.

Se 0 IDC e o IDP apresentarem inconstancias ao decorrer do projeto, se trata de um cenario
pessimista, tem- se esse dado através da seguinte formula: CR + ((ONT - VA)/(IDC * IDP)),

como forma de encontrar o cenario pessimista, 0 mesmo teria o valor de R$ 3.811.841,98.

No quadro 10 foi destacado as estimativas, de acordo com cada cenario.

Orgamento no término:

Cenério planejado:

R$ 1.226.763,79

Estimativas de término:

Cenério mais provavel:

R$ 1.846.319,45

Cenério otimista:

R$ 1.330.812,52

Cenaério pessimista:

R$ 3.811.841,98

QUADRO 10: Cenério planejado e estimativas orcamentarias de término.
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445 IDPT e VNT

O indice de desempenho para o término (IDPT), é uma mensuragio do desempenho de
produtividade, que € preciso alcancar com 0s recursos planejados, a fim de cumprir a meta
especificada, para o término do projeto antes planejada, como pretexto do custo para terminar o
trabalho remanescente em relagdo ao orcamento residual. A eficiéncia para finalizagdo como
planejado € encontrado pelo IDPT = (ONT - VA)/(ONT - CR), ou seja, IDPT = (R$1.226.763,79 -
R$206.023,82)/(R$1.226.763,79 - R$310.072,55), onde foi encontrado o valor de 1,11 e eficiéncia
deve ser mantida como resultante para conclusdo da ENT atual, isso dar pela equacédo de IDPT =
(ONT - VA)/(ENT - CR), tendo IDPT = (R$1.226.763,79 - R$206.023,82)/(R$1.330.812,45 -
R$310.072,55), onde se tem o valor 1 para a IDPT.

A variacdo no término, é uma projecdo do acervo do déficit, ou do excedente do orgamento,
desenvolvida com a diferenca, entre o orcamento no término e a estimativa no término, tendo
VNT=ONT - ENT, onde se tem R$ 1.226.763,79 - R$ 1.330.812,98 = R$ -104.049,19, se o valor
encontrado for positivo tem-se custo mais baixo que o planejado, valor neutro se obtém o custo
conforme o planejado e valores negativos um custo mais alto que o planejado, que foi o que
ocorreu.

4.5 Curva ABC.

Para a analise da curva ABC de materiais e servigos, que organiza as atividades planejadas
com base no seu peso orcamentario, a nota de corte, de forma acumulativa, sera distribuida entre
0% a 75%, enquadrando-se na classe A, entre 75,01% a 90% se torna parte da classe B, e por

ultimo, conforme demonstra o quadro 11, a classe C, contera de 90,01% a 100%.

CLASSE | NOTA DE CORTE DZRSZ(T)ESQ?S gggsgﬁgégs
E SERVICOS
A 0% a 75% 33,3% 71,53%
7501%a | 90% 33,3% 16,58%
c 90,01%a | 100% 33,3% 11,88%
TOTAIS: 100,00% 100,00%

QUADRO 11: Nota de corte da curva ABC.
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Como forma de apresentar e analisar, 0s materiais e servicos conforme seu custo e
importancia em todo o projeto, chegou-se no objetivo, através da metodologia conhecida como
curva ABC, os materiais apresentados no quadro 12, permite ver a classificagdo onde cada etapa

da pavimentacéo esta engajada.

ATIVIDADE: TOTAL: PESO | scumiapo | CLASSIFICAGAO
CBUQ R$ 1.435.885,55 | 53,02% 53,02% A
BASE R$501.366,64 | 18,51% 71,53% A
TST R$ 22670098 | 837% 79,91% B
SUB-BASE R$ 22239412 | 821% 88,12% B
IMPRIMAGAO | R$173.72694 | 6,42% 94,53% c
SUBLEITO R$148.04869 | 547% 100,00% c

TOTAL: R$ 2.708.122,92

QUADRO 12: Curva ABC nas etapas de pavimentacgéo.

O revestimento asfaltico tipo CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente), e a camada
de base da pavimentacéo, sdo os itens de maiores custos para obra, para a classificacdo dos mesmos,
leva-se em conta a porcentagem do acimulo do peso em que cada item representa sobre o valor

global, para melhor analisar a porcentagem, segue a figura 14.

100.00%%
100,00% 94 539 L= O
N o=
90,00% 33=£/§ i
" Ll 3
T79.91% -'|
£0,00% .
71.53% . ==
70,00% L
-
e
60,00% 53,02% . °
»
50,00%
" I
40,00%
CBUQ BASE TST SUB-BASE  IMPRIMACAO  SUBLEITO

Figura 14: Porcentagem do peso acumulado por itens.



43

4.6 Comparativo Mensal de precgos durante 2021

A pandemia que ocorreu em 2020 no Brasil pelo COVID-19, trouxe em todo 0 mundo um
colapso financeiro devido o lockdown feito como forma de diminuicdo do contégio, o diesel por
sua vez teve um aumento em 2021, onde o preco final do consumidor seguia em alta (Assumpcao
2021), mesmo com a reducdo dos valores de refinaria. Nas Figuras 15 e 16, apresenta a variacao
do preco de diesel S500 e do S10, no periodo em que a obra de pavimentacdo no Chapadéo do Sul

foi executada.

40.00% R$ 5,40
RS 5,19

35.00% R$5.20

a
30,00% R$ 5,00
25.00%
R$ 4,80

20.00%

RS 4,60
15.00%

e RS 4,40 —
10.00% B

5.00% E$4.20

0.00% R$ 4,00
2% Tri 32 Tri 42 Tri

= Oleo Diesel S500  mPercentual de Reajuste

Figura 15: Variagdo do preco do Diesel S500 em 2021.

40,00% RS$5.10
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>4, R%5.00

35.00%
R54.90
R54.80
R54.70

30,0095
25,0095
20,0095
15,00%¢ RS4,54 R$4.60
10.00% R$4.50
5,00% . RS4.40
0,00% |l - R%4.30
23 Tri 32 Tri 42 Tri
= Oleo Diesel 510  m Percentual de Reajuste

Figura 16: Variacdo do preco do Diesel S10 em 2021.
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Com isso pode-se extrair que houve um aumento para execucdo das obras, devido a

necessidade de abastecimento dos equipamentos que séo utilizados em obra.

4.7 Comparativo anual de precos de 2018 ate 2022

Com a pandemia, houve a falta de extracdo de alguns materiais e aumento de custo de
manutencdo de equipamentos, com isso uma alteracdo em valores quando equiparados aos anos
precedentes ao ano da pandemia.

No primeiro ano pandémico, os pre¢os ainda ndo sofrem tanto com os efeitos trazidos pelo
COVID-19. Houve apenas aumento do diesel usado no abastecimento dos equipamentos.

Em 2021 tem-se um aumento expressivo nos equipamentos e no diesel como apresentado.
Chegado ao ano atual, em um periodo p6s-COVID, temos um reflexo do virus nos valores dos
equipamentos ainda visivel e com uma alta com relacdo a 2021. Com dados apresentados, mostra
um grande alta do diesel, tendo um custo de operacdo elevado, tendo a necessidade de um
planejamento e gerenciamento de obra como forma de compensacgdo. Nas figuras 17 e 18 tem as

variagdes ano a ano.

200,00% R$8,00
180,00%
RS 6,93 R$7.00
160,00%
140,00% e
120,00% '
100,00% R$5.00
80,00%
o RS 3,51 R$4,00
60,00% ,
] RS 3,20 RS 3,46
40,00%
: R$3.00
5% .
0.00% — o R$2,00
2018 2019 2020 2021 2022
= DIESEL S5300 mPercentual de Reajuste

Figura 17: Variacdo do preco do Diesel S500 entre 2018 e 2022..



200.00%
180.00%
160,00%
140.00%
120,00%
100.00%
80.00%
60,00%
40,00%
20.00%
0.00%

RS$3,30

2018

R$3,72

I
2019
= DIESEL S10

RS$3,56
l
.
2020 2021
m Percentual de Reajuste

2022

R58.00

RS7.00

R56.00

R55.00

R$4.00

R$3.00

R$2.00

Figura 18: Variacdo do preco do Diesel S10 entre 2018 e 2022.
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Para justificar esse aumento, utilizou- se do INCC (indice Nacional de Custo de

Construcdo), € calculado mensalmente pela FGV (Fundacdo Getulio Vargas), é utilizado

comumente para reajuste em precos de imoveis, segundo ALVES, é possivel com a area do

empreendimento e com o INCC, obter valores e estimativas de custos, por conta do mesmo ser

baseado em fatores como materiais, equipamentos, servicos e mao de obra, com isSo consegue-se

estimar e mostrar aumentos da construcdo de um empreendimento.

Este indice traz um valor ano a ano do acumulado entre 0s meses, no Quadro 13 apresenta

0 acumulado entre os anos de 2018 a 2022, e na figura 19, o indice més a més de 2021, ano da obra

de nosso estudo.

Acumulado Anual
2022 8,55
2021 13,84
2020 8,81
2019 4,14
2018 3,83

QUADRO 13: Acumulado do INCC ano a ano.
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FIGURA 19: INCC em 2021, destacando o periodo em que realizou o estudo de caso.

Com isso, consegue-se extrair que houve um aumento de custos, nota-se que 0 aumento
ocorreu em grande escala no primeiro ano pandémico e ainda impactou ao ano subsequente, que

foi 0 ano onde a obra ocorreu.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pandemia que se iniciou em 2020, evidenciou a necessidade de gerenciar projetos,
principalmente nos periodos de crises econdmicas, as empresas precisam avaliar constantemente o
seu desempenho fisico e financeiro, como forma de encontrar os pontos vulneraveis e rapidamente
soluciona-los. No cenario pandémico, deparou-se com diversas situacOes agravadas de se
solucionar, visto que todos os setores econdmicos foram atingidos. O gerenciamento age para
identificar os pontos que fogem do que foi planejado, proporcionando prospectar cenérios, dessa
forma, preparando o replanejamento do projeto, para corregéo.

No estudo de caso analisado, conclui-se que houve o desvio de 2,4% no valor financeiro
final da obra, este desvio € considerado financeiramente aceitavel, ou seja, ainda esta dentro
margem orcamentéria segura de atuacdo, ainda mais, em um cendrio que apresentava momentos
de instabilidades econdmicas. Esse resultado foi alcangado, devido a influéncia do gerenciamento
de projetos, diretamente ligada ao avanco fisico-financeiro, sendo realizada semanalmente, e em
niveis micros e macros de servico, o qual pode identificar especificamente servicos com
desempenho abaixo que o planejado.

Notou-se claramente os reajustes elevados do preco de diesel, especificamente S500, em
2022 apresentou um desvio 116% acima dos precos praticados em 2018, em 2021, o aumento de
18% em comparacdo com o 22 trimestre (periodo de planejamento do projeto), esse cenario
demonstra a necessidade de cumprir assertivamente o cronograma planejado, inclusive na
programacdo de compras de materiais, visto que podem variar em compras que podem ser
antecipadas ou ndo, este foi um ponto positivo para o projeto, pois a compra de grande parte dos
materiais antecipadamente, proporcionou menor impacto no orcamento, deixando menores
quantidades para ser adquiridas durante a finalizacdo do projeto, percebe-se entdo, que 0s maiores
desvios foram na execucdo dos servicos, observados na analise AVA.

A analise de valor agregado, demonstra através de poucos passos, 0 quadro real do
andamento da obra, para este estudo, foi demonstrado sua aplicagdo apenas uma vez, de forma
macro, porém o processo pode e deve se repetir de forma cada vez mais especifica, analisando por
atividade, e repetindo o processo periodicamente. Desta forma, o gestor conseguira identificar as
atividades que estdo tendo desempenho menos que planejado, ou que, estéo tendo desvio financeiro

maior ou menor, para produzir o que foi previsto.
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Para obter-se uma gestéo eficiente de projetos, existem varias metodologias que podem
auxiliar na tomada de decisOes estratégicas, que proporcionam o desenvolvimento do projeto com
menor desvio possivel. Nesse estudo, avaliou-se a analise de valor agregado, somado com as curvas
S e ABC. Essas metodologias se unem de forma coerente e geram dados seguros para o0 gestor
atuar, visto que, o método AVA, tem seu foco no avanco fisico do projeto, analisando desempenho
com base nas produtividades reais, a curva S, demonstra o somatorio acumulado de materiais e
servicos desembolsados durante o periodo de obra, no caso da curva ABC, demonstra 0 peso que
determinada atividade possui no seu projeto. Durante o planejamento e desenvolvimento de
qualquer projeto, vérias analises precisam ser feitas, por mais bem planejada que uma obra seja,
ainda pode ocorrer, de precisar alterar premissas durante o desenvolvimento do projeto, nesses
momentos, a unido dessas metodologias traz seguranca para um futuro projetual cada vez mais
assertivo.

Contudo, as decisdes a serem tomadas implicam diretamente na evolucdo do projeto, isso
inclui diversos fatores como: material, mao de obra, clima, mudancas ou falhas de execucao de
projetos, sendo assim, algumas decisdes que podem ser tomadas s&o:

e Preferéncia pela contratacdo de fornecedores com selos de qualidade, certificados em
relacdo a sua gestdo, demostrando comprometimento;

e Planejar o uso de recurso financeiro, quando possivel, antecipar a compra de materiais,
principalmente em casos de instabilidades econémicas;

e Realizar a analise AVA semanalmente, para avaliacdo do desempenho do projeto,
posteriormente, realizar acGes corretivas e principalmente preditivas;

e Avisualizacdo do desempenho do projeto, através da exposicdo de graficos e resumos, tanto
para a equipe gerenciadora, quanto para os colaboradores (com foco nas informacdes que
demonstrem as produtividades), contribui para a conscientizacdo de todos os envolvidos,

sobre a necessidade de correcdo em desempenho do projeto;
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