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RESUMO: No ramo da construção civil, torna-se cada vez mais necessário a utilização de mecanismos de controle bem 

elaborados para que os projetos sejam executados da maneira mais rápida e econômica possível. Nesse artigo foi proposto um 

estudo de caso de dois empreendimentos construídos no sistema de parede de concreto, com o objetivo de testar o uso e a 

assertividade da Técnica do Valor Agregado em percentuais distintos de obra concluída, bem como os fatores que impactam na sua 

utilização. A escolha do tema baseou-se na demanda de estudos empíricos que testassem o uso da ferramenta TVA. Através da sua 

aplicação, foi possível detectar a existência de desvios nos custos orçados ao longo de todo o projeto. Com os dados observados, é 

possível verificar que, no estudo de caso em questão, a ferramenta se provou útil e precisa, porém, o seu bom aproveitamento 

depende de um adequado planejamento de obras, com um acompanhamento de avanço físico bem definido e valores iniciais de 

orçamento precisos. 
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Área de Concentração: 01 – Construção Civil 

1 INTRODUÇÃO 

De acordo com Oliveira (2003), diversos projetos são 

finalizados com atrasos e/ou sobrecustos, e outros ainda 

nem chegam na parte de finalização. Os gestores 

constantemente relatam que os problemas causadores 

dessa variação no tempo e no custo só são observados 

em estágios avançados do projeto, onde, na maioria das 

vezes, já não se tem tempo de reverter a situação. É 

nesse contexto que surge a Técnica do Valor Agregado 

(TVA), que é capaz de oferecer diagnósticos completos 

e, de certa forma, precisos, em qualquer fase do 

progresso. A Técnica do Valor Agregado trata-se, 

segundo Narbaev e De Marco (2014), de uma 

ferramenta muito importante para o gerenciamento de 

escopo, prazo e custo na construção civil.  

Apesar de haver um grande crescimento na utilização 

da TVA, existem fatores que impactam diretamente em 

seu emprego como a sua complexidade e a necessidade 

de um controle de custos, cronograma e valor agregado 

precisos. Por esses motivos, muitas empresas utilizam 

apenas parcialmente a técnica. Outra ponderação a 

respeito de seu uso é de que há uma necessidade de 

ultrapassar a fase de planejamento e atingir os setores 

financeiros, de compras e produção em campo, de 

forma integrada (NETTO et al, 2015). 

Segundo pesquisa feita por Netto et al. (2015), pode-se 

dizer que a TVA auxilia na definição do escopo, na 

comunicação ao longo do desempenho do projeto, 

ajuda as equipes envolvidas a cumprirem com os 

objetivos relacionados ao prazo e custos do projeto e 

antecipar problemas. No entanto, existem fatores que 

são críticos para o sucesso da técnica, como o suporte 

da alta administração, treinamento das equipes, 

necessidade de se haver uma maturidade da 

organização em gestão de projetos, utilização de 

software integrado de gestão e uma cultura 

organizacional por parte dos executivos sêniores da 

empresa. 

Diante das análises citadas, há uma demanda por 

estudos empíricos que possam testar o uso efetivo da 

ferramenta, bem como a sua assertividade e os fatores 

que impactam na sua utilização. Para tanto, a presente 
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pesquisa buscou colaborar na obtenção de informações 

e auxiliar na produção de conhecimento analisando 

duas obras construídas no sistema de parede de 

concreto. Desta forma, foi aplicado a TVA para a 

verificação da sua assertividade, através do indicador 

Estimativa No Término, aos 20%, 33%, 50% e 70% de 

obras concluídas, comparando os resultados obtidos no 

estudo de dois empreendimentos, construídos pela 

mesma empresa. Ambas as obras encontram-se 

concluídas e entregues aos clientes. 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Histórico 

A TVA, também chamada de Earned Value 

Management (EVM) é utilizada como um método para 

atingir objetivos consideráveis e melhorar a qualidade 

da obra, para tanto, a mesma se utiliza de indicadores, 

que são ferramentas gerenciais essenciais para o 

monitoramento e análise das atividades pertencentes ao 

projeto (NETTO et al, 2015). Isso se dá pelo fato de 

poder comparar a situação real com a situação prevista 

e fazer prognósticos com base em dados já 

estabelecidos, permitindo antever possíveis problemas 

e criar medidas corretivas para mudar o curso do projeto 

(De MARCO e NARBAEV, 2013). 

Para se obter os indicadores do valor agregado é 

necessário a determinação do escopo do projeto, em 

seguida, efetuar o desmembramento do mesmo para 

quantificar as atividades inerentes ao decorrer de cada 

etapa do projeto e analisar o caminho crítico da obra. 

Essas partes são de grande importância pois elas 

fomentarão a quantificação em custo de cada trabalho a 

ser executado, permitindo o controle posteriormente, e 

também fornecerá dados suficientes para estimar os 

prazos de conclusão da obra e das suas atividades, além 

de orientar sobre as partes que mais impactam no 

transcorrer da execução do projeto (FLEMING E 

KOPPELMAN, 2010). 

Segundo Shaked e Michel (1997), a Técnica do Valor 

Agregado foi efetivamente utilizada pela General 

Motors por volta de 1920, mas já era analisada por 

alguns estudiosos alemães no século anterior. 

Conforme mostram Fleming e Koppelman (2010), seu 

uso mais extensivo se deu a partir de sua utilização pelo 

Departamento de Defesa Americano no ano de 1960, 

sendo padronizado em 1967, seguindo três dimensões: 

o prazo, o escopo e o custo, conhecidas posteriormente 

pelo Project Management Institute (PMI) como 

“triângulo de ferro” devido à sua importância. 

O termo “valor agregado” nem sempre foi usado, mas 

com o tempo se manteve como o mais usual. Hoje essa 

ferramenta vem sendo utilizada mais efetivamente em 

diversas indústrias, porém na maior parte das vezes, de 

forma parcial, apesar de se revelar como uma técnica 

confiável para a determinação de prazos e custos finais 

(FLEMING E KOPPELMAN, 2010). 

2.2 Variáveis da TVA 

Um projeto, mesmo considerado pequeno, possui uma 

ampla gama de variáveis que tornam seu gerenciamento 

complexo, o que se intensifica pela falta de ênfase em 

preparar as equipes no monitoramento da obra (LIPKE, 

2013), o que segundo Netto et al. (2015), é um fator 

crítico para o sucesso no gerenciamento do projeto 

como um todo. Além das dificuldades citadas, existem 

limitações quanto à capacidade de prever o término da 

obra no início, quando comparado ao final do projeto 

(SOUZA; ROCHA e SANTOS, 2015). 

Segundo Oliveira (2003), em sua experiência, o uso da 

TVA se torna mais afetivo após os 50% de obra 

concluída por já haverem sido tomada as devidas 

medidas corretivas, enquanto o Departamento de 

Defesa Americano em 1967, atesta que com apenas 

20% de obra concluído é possível prever os custos 

finais com uma margem de erro inferior a 10%. 

De acordo com o Project Management Institute (2008), 

a Técnica do Valor Agregado admite integrar o escopo, 

cronograma e os recursos disponíveis, de modo a ser 

capaz de medir, a qualquer momento, o desempenho e 

progresso de prazos e custos do projeto, conforme ele 

se conduz da iniciação até o seu encerramento. 

A análise crítica sobre o desempenho e o progresso é 

possível por meio de uma série de indicadores que a 

TVA oferece. Esses indicadores são oriundos, 

basicamente, de três variáveis: valor agregado, valor 

planejado e custo real (GIACOMETTI et al., 2007).  

▪ O Valor Agregado (VA) é obtido através da 

quantia orçada multiplicada pela evolução 

percentual das medições físicas realizadas. 

Essa variável possui ligação direta ao modo 

como o projeto foi planejado, visto que, sem 

um planejamento apropriado, a medição de 

desempenho perde a sua finalidade. 

▪ Valor Planejado (VP) refere-se ao custo das 

atividades planejadas para acontecerem em um 

determinado espaço de tempo. Essa variável 

trata-se de um valor fixo, pré-estabelecido 

antes do início do projeto, ainda na parte de 

orçamento. 

▪ Por outro lado, o Custo Real (CR) representa o 

custo total das atividades executadas durante 

um determinado período, ou seja, o quanto 

custou o que foi realizado. Essa variável deve 

levar em consideração apenas o custo que 

realmente foi exercido, de modo a 

desconsiderar possíveis estoques. 
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Através da comparação entre o valor agregado e o custo 

real são obtidas medidas de desempenho que indicam 

se o trabalho está sendo realizado conforme o custo 

planejado. De outro modo, o progresso é avaliado por 

meio da comparação entre o valor agregado e o valor 

planejado que indicarão se o trabalho está sendo 

realizado dentro do prazo pré-determinado (PMI, 

2008). 

Segundo Vargas (2013), quando um projeto está prestes 

a se distanciar do custo ou do prazo previsto, faz-se 

importante utilizar mecanismos que possam prever 

quais serão os custos e prazos ao se chegar no final do 

projeto, podendo assim, analisar os diferentes meios 

para tomadas de ações corretivas em seu percurso. A 

análise do valor agregado permite, quando utilizada de 

maneira adequada, a realização dessas projeções. 

Conforme o projeto avança, a equipe de gestores pode 

desenvolver uma previsão de como chegarão os custos 

e os prazos na conclusão do projeto. Essa previsão 

envolve fazer uma série de estimativas de condições do 

projeto com base nas informações e conhecimentos que 

estejam disponíveis no momento dessa análise. Esses 

cálculos podem ser gerados e atualizados a qualquer 

momento, tendo em vista que as variáveis VA e CR 

podem ser monitoradas com base nas medições 

periódicas e a variável VP se mantém constante 

(PMBOK, 2008). 

Os parâmetros VA, VP e CR são utilizados em várias 

fórmulas que geram uma série de indicadores. O 

progresso dessas 3 variáveis pode ser verificado no 

gráfico da Figura 1. 

Figura 1 – Gráfico das variáveis do TVA 

 
Fonte: adaptado de PMI, 2008 

O gráfico apresentado na Figura 1 representa como os 

três parâmetros valor planejado, valor agregado e custo 

real podem ser monitorados e observados período a 

período e cumulativamente. Deste modo, pode ser ainda 

previsto o orçamento que o projeto chegará ao seu 

término (PMI, 2008). 

2.3 Indicadores da TVA 

A observação e verificação do progresso e desempenho 

de um projeto é possível através da manipulação entre 

as variáveis VA, VP e CR. Os índices de desempenho 

podem ser considerados como parâmetros para mostrar 

a eficiência de cada cenário. Esses parâmetros são os 

chamados indicadores da TVA, que garantem aos 

gerentes de projetos a previsibilidade do método 

(HAGHIGHI, 2013). 

2.3.1 Variação de Custo 

A Variação de Custo (VC) é obtida em unidade 

monetária e é calculada pela diferença entre o valor 

agregado e o custo real, ou seja, representa o desvio 

entre o valor orçado ponderado e o valor que foi 

efetivamente realizado. Ao se comparar o VA e o CR 

obtêm-se uma variação dos custos, permitindo ter uma 

previsão de como será o desempenho de custo do 

projeto (MATTOS, 2010).  

𝑉𝐶 = 𝑉𝐴 − 𝐶𝑅 (1) 

A VC somente pode ser igual a zero quando os custos 

realizados forem exatamente iguais aos valores orçados 

multiplicados pelo avanço físico medido. 

A partir da equação da variação de custo, tem-se 3 

possíveis resultados: 

a) VA > CR → VC > 0: Projeto abaixo do 

orçamento, a atividade teve menor custo do que 

o esperado segundo o orçamento; 

b) VA = CR → VC = 0: Projeto dentro do 

orçamento, a atividade teve custo exatamente 

igual ao orçado; 

c) VA < CR → VC < 0: Projeto acima do 

orçamento, a atividade teve maior custo do que 

o esperado segundo o orçamento. 

2.3.2 Variação de Prazo 

Do mesmo modo que se pode medir a variação de custo, 

é possível medir a Variação de Prazo (VPR) pela 

diferença entre o valor agregado e o valor previsto, 

representando o desvio entre o que foi realizado e o que 

havia sido previsto para o período. Embora a variação 

seja de prazo, a unidade da VPR é monetária. 

𝑉𝑃𝑅 = 𝑉𝐴 − 𝑉𝑃 (2) 

Segundo Mattos (2010), a VPR pode ainda ser chamada 

de variação de progresso e essa tende a zero com a 

aproximação do final do projeto.  

A partir da equação da variação de prazo, tem-se 

também 3 distintas possibilidades: 

a) VA > VP → VPR > 0: Projeto adiantado, foi 

possível a realização de mais atividades do que 

havia sido previsto; 
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b) VA = VP → VPR = 0: Projeto no prazo, a 

atividade se desenvolveu exatamente conforme 

tinha sido planejada; 

c) VA < VP → VPR < 0: Projeto atrasado, foi 

possível a realização de menos atividades do 

que havia sido planejado. 

Ao se analisar as possíveis combinações entre a VC e a 

VPR, tem-se a interpretação mostrada no Quadro 1: 

Quadro 1 – Interpretação VC e VPR 

 
Fonte: adaptado de MATTOS, 2010 

O Quadro 1 mostra uma análise quando feitas 

combinações entre a VC e a VPR positivos e negativos. 

Como a VPR é dado em unidade monetária essa 

interpretação baseia-se nos custos que indicarão se o 

progresso está adiantado ou atrasado e a VC indicará se 

acima ou abaixo do orçamento (MATTOS, 2010). 

Apesar dos resultados obtidos pela VPR, Mattos (2010) 

diz que é necessário ainda que se faça uma análise dos 

atrasos que ocorreram, para averiguar se eles 

aconteceram em atividades que compõe o caminho 

crítico do empreendimento e, de fato, atrasaram a sua 

conclusão. 

2.3.3 Índice de Desempenho de Custo 

Segundo Giacometti et al (2007) o Índice de 

Desempenho de Custo (IDC) é obtido através da 

divisão entre o valor agregado e o custo real, ou seja, 

mostra a taxa em que o projeto tem conseguido 

converter o CR em VA. 

Deste modo, o IDC é capaz de apresentar uma ideia do 

quão distante estão o valor agregado e o custo real 

(MATTOS, 2010). 

𝐼𝐷𝐶 =
𝑉𝐴

𝐶𝑅
 (3) 

O IDC, por se tratar de um índice, é medido em unidade 

adimensional e pode ser analisado da seguinte maneira: 

a) VA > CR → IDC > 1: Projeto abaixo do 

orçamento, ou seja, o custo real foi menor do 

que o orçado para o trabalho realizado (mais 

barato); 

b) VA = CR → IDC = 1: Projeto no orçamento, 

ou seja, o trabalho foi realizado com 

exatamente o mesmo valor orçado para sua 

execução; 

c) VA < CR → IDC < 1: Projeto acima do 

orçamento, ou seja, o trabalho foi realizado a 

um custo maior do que havia sido previsto 

(mais caro). 

2.3.4 Índice de Desempenho de Prazo 

Seguindo a mesma linha do IDC, o Índice de 

Desempenho de Prazo (IDP) é calculado através do 

quociente entre o valor agregado e o valor previsto, 

mostrando assim, a taxa em que o projeto tem 

conseguido converter o VP em VA (MATTOS, 2010). 

𝐼𝐷𝑃 =
𝑉𝐴

𝑉𝑃
 (4) 

O IDP mostra uma ideia do quão distantes estão o valor 

previsto e o valor agregado, sendo expresso em unidade 

adimensional e podendo ser analisado do seguinte 

modo: 

a) VA > VP → IDP > 1: Projeto adiantado, ou 

seja, foram realizadas mais atividades do que 

havia sido previsto; 

b) VA = VP → IDP = 1: Projeto no prazo, ou seja, 

as atividades realizadas foram exatamente 

iguais ao que havia sido planejado; 

c) VA < VP → IDP < 1: Projeto atrasado, ou seja, 

foram realizadas menos atividades do que havia 

sido previsto. 

2.3.5 Estimativa Para o Término 

Mesmo quando se tem em mãos os valores de 

desempenho do projeto é necessário ainda calcular 

quanto será gasto até a sua conclusão. Esse custo 

projetado para ocorrer até a finalização do projeto 

recebe o nome de Estimativa Para o Término (EPT) 

(MATTOS, 2010). 

O termo Orçamento No Término (ONT) significa a 

soma de todos os custos que foram previstos para o 

projeto, ou seja, é o valor total orçado. Desta forma, o 

ONT se apresenta em unidade monetária e é utilizada 

para calcular três das quatro linhas de pensamento que, 

segundo Mattos (2010), são admitidas pela Técnica do 

Valor Agregado: 

▪ Realista (baseado no desempenho de custos 

e prazos): Considera-se que o custo das 

atividades que ainda serão realizadas 

permanecerá seguindo o mesmo padrão 

verificado até o momento, ou seja, assume-se 

que o projeto seguirá da mesma maneira que se 

encontra na realização do cálculo. Dessa forma, 

a EPT é calculada através da diferença entre o 

orçamento no término e o valor agregado, até o 

presente momento, dividido pelo índice de 

desempenho de custo (MATTOS, 2010); 

▪ Otimista (baseado no orçamento original): 

Considera-se que o custo das atividades que 
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ainda serão realizadas seguirá exatamente 

como o custo inicialmente orçado antes mesmo 

do início do projeto. Sendo assim, a EPT é 

obtida pela diferença entre o orçamento no 

término e o valor agregado (MATTOS, 2010); 

▪ Pessimista (baseado no desempenho de 

custos e prazos): Considera-se que as 

atividades remanescentes seguirão o mesmo 

padrão de custos e prazos que forem 

verificados até o presente momento, ou seja, 

terá como base os valores obtidos nos cálculos 

do IDC e IDP. Desse modo, para calcular a EPT 

deve-se pegar a diferença entre o orçamento no 

término e o valor agregado e dividi-la pela 

multiplicação dos dois índices de desempenho, 

de custos e de prazo (MATTOS, 2010); 

▪ Nova estimativa: Nessa linha de pensamento 

faz-se um novo orçamento, considerando as 

atividades que ainda serão realizadas. Desta 

forma, a EPT possui o valor baseado nesse 

novo orçamento (MATTOS, 2010). 

O Quadro 2 contém as fórmulas utilizadas, segundo 

Mattos (2010), para o cálculo da Estimativa Para o 

Término, de acordo com as 4 linhas de pensamento: 

Quadro 2 – Fórmulas para o cálculo da Estimativa Para 

o Término 

Linha de pensamento Fórmula  

Realista 𝐸𝑃𝑇 =
𝑂𝑁𝑇 − 𝑉𝐴

𝐼𝐷𝐶
 (5) 

Otimista 𝐸𝑃𝑇 = 𝑂𝑁𝑇 − 𝑉𝐴 (6) 

Pessimista 𝐸𝑃𝑇 =
𝑂𝑁𝑇 − 𝑉𝐴

𝐼𝐷𝐶 ∗ 𝐼𝐷𝑃
 (7) 

Nova estimativa 
Valor baseado no novo 

orçamento 
 

Fonte: adaptado de Mattos (2010) 

2.3.6 Estimativa No Término 

A Estimativa no Término (ENT) pode ser vista como 

uma previsão de qual será o custo total do projeto na 

sua conclusão. Considera-se o desempenho até a data 

da análise e estima-se o custo que ainda será gasto com 

as atividades que faltam ser executadas. Dessa forma, a 

ENT é calculada pela soma do custo real até a data e a 

estimativa para o término (PMI, 2008). 

𝐸𝑁𝑇 = 𝐶𝑅 + 𝐸𝑃𝑇 (8) 

2.3.7 Variação No Término 

A chamada Variação No Término (VNT) pode ser 

definida simplesmente como a diferença entre o custo 

total orçado no início do projeto e o custo final 

estimado. Desta forma, a VNT representa se o projeto 

chegará ao seu final acima, abaixo ou dentro do seu 

orçamento (OLIVEIRA, 2003). 

𝑉𝑁𝑇 = 𝑂𝑁𝑇 − 𝐸𝑁𝑇 (9) 

2.3.8 Índice de Desempenho de Custos de 

Recuperação 

O IDC trata-se de um indicador dos custos que já 

ocorreram, por outro lado, o Índice de Desempenho de 

Custos de Recuperação (IDCR) ressalta o desempenho 

futuro. Dessa forma, o indicador é utilizado para 

fornecer uma noção da intensidade do esforço que 

deverá ser realizado para recuperar o andamento do 

projeto que teve um desempenho ruim. O IDCR é 

obtido através da diferença entre o Orçamento No 

Término e o valor agregado, dividido pela diferença 

entre o Orçamento No Término e o custo real 

(MATTOS, 2010). 

𝐼𝐷𝐶𝑅 =
𝑂𝑁𝑇 − 𝑉𝐴

𝑂𝑁𝑇 − 𝐶𝑅
 (3) 

Ao analisar as variáveis e indicadores, há a 

possibilidade de intepretação nos resultados quando se 

referem às Estimativas Para o Término. Na tese de 

Oliveira (2003), o autor utiliza os índices de custo e de 

prazo para suas conclusões, tomando como partes 

importantes para a aferição da técnica quanto à sua 

precisão. A partir dos mesmos, a presente pesquisa 

levará em consideração a Estimativa Para o Término 

pessimista por relacionar as duas variáveis como parte 

fundamental do processo de análise de resultados. 

3 METODOLOGIA 

A presente pesquisa utilizou como metodologia o 

estudo de caso que, segundo Ventura (2007), refere-se 

a uma categoria de pesquisa onde ocorre a escolha, de 

acordo com interesses em casos isolados, de um objeto 

de estudo. 

A escolha dos empreendimentos que foram estudados 

baseou-se principalmente pela organização da 

construtora e na maior facilidade para obtenção de 

dados tendo em vista o acesso facilitado por parte dos 

pesquisadores. 

Os empreendimentos estudados possuem como 

tipologia construtiva o sistema de parede de concreto, 

são participantes do programa “Minha casa, minha 

vida”, localizam-se na região sudoeste de Goiânia e são 

compostos por 31 blocos, com 4 pavimentos, 

totalizando 496 unidades habitacionais cada, além de 

área comum. As duas obras foram construídas em 

tempo similar e a uma distância de 2 quadras. 
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A pesquisa foi realizada seguindo 3 diferentes etapas, 

que podem ser observadas na Figura 2. 

Figura 2 – Etapas Metodológicas 

 
Fonte: Próprios autores (2020) 

A primeira etapa, chamada de Etapa de Exploração, 

baseou-se em analisar o contexto em que o estudo de 

caso estava inserido, destacando o modo de 

organização da construtora em relação aos dados que 

seriam estudados. 

A segunda etapa, denominada Etapa de 

Desenvolvimento, foi dividida em 3 sub etapas, onde 

foi realizada a coleta, análise e interpretação dos dados 

referentes ao desenvolvimento das obras e por fim, o 

cálculo dos indicadores e estimativas.  

Já na terceira etapa, nomeada de Etapa de 

Consolidação, foram analisados os resultados obtidos 

nos dois empreendimentos, fez-se uma comparação 

entre as previsões de custo e de prazo estimadas em 

outros trabalhos acima citados e as realizadas na 

presente pesquisa. Por fim, foi elaborado um relatório 

final com os resultados e discussões a respeito do 

estudo. 

Os dados foram coletados a partir dos controles feitos 

em obra, comparando os avanços físicos obtidos e os 

custos despendidos durante os mesmos períodos. Os 

orçamentos das duas obras, realizados pela construtora, 

foram utilizados como os ONTs. Os documentos que 

orientaram a pesquisa foram retirados das planilhas 

internas de controle, das reuniões mensais e semanais 

elaboradas pelas equipes das obras, de softwares 

especializados e da experiência vivenciada por parte 

dos engenheiros envolvidos nos projetos. As planilhas 

utilizadas para a identificação do ONT de cada obra e 

dos avanços físicos previstos para cada mês de análise 

se encontram no Anexo “A” e Anexo “B”. 

As análises levam em conta os valores globais das obras 

e não frentes específicas de trabalho. Com a aquisição 

das informações necessárias, foram utilizados os 

métodos de controle dos empreendimentos para análise 

de custos e de avanços físicos. Esses dados foram 

interpretados e alinhados para a realização dos cálculos 

dos indicadores VA, VP e CR.  

O Valor Agregado foi calculado considerando os 

avanços físicos realizados pelas equipes de controle das 

obras, observando os percentuais mais próximos aos 

20%, 33%, 50% e 70% de conclusão de obra para a 

análise de assertividade da TVA, e multiplicando esse 

percentual obtido pelo ONT. 

A equipe de planejamento e controle das obras 

realizava o avanço físico ao final de cada mês, 

utilizando as devidas ponderações em cada um dos itens 

analisados. Dessa forma, não seria possível a obtenção 

de dados exatamente aos percentuais desejados de 

conclusão de obra, fazendo-se necessário a utilização 

dos percentuais mais próximos de cada um. 

Para o Valor Planejado foi levado em conta o 

cronograma de execução dos serviços produzido pela 

empresa, o qual determina o avanço percentual 

desejado a cada mês de execução das obras. Essa 

projeção mensal foi multiplicada pelo custo total da 

obra, resultando no valor planejado de cada um dos 

meses. 

Já o Custo Real foi determinado a partir do relatório 197 

(demonstrativo de itens vinculados aos insumos) 

retirado do software ERP chamado UAU, somando ao 

mesmo os comprometimentos e retirando os valores 

referentes aos estoques. Os relatórios 197 podem ser 

visualizados nos Anexos “C” e “D”. 

Por fim, foi observada a precisão da técnica aplicada ao 

contexto das duas obras, comparando as Estimativas No 

Término calculadas com os seus custos finais 

realizados.  

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Análise do contexto do estudo de caso 

A empresa responsável pelas obras analisadas possui 

participação em diferentes setores da engenharia há 

mais de 20 anos, atuando na área de prestação de 

serviço, construção e incorporação imobiliária, 

desenvolvimento urbano, energia, saneamento básico e 

soluções financeiras. Além disso, a empresa possui 

departamentos de orçamento, planejamento e compras 

bem definidos, impactando diretamente na elaboração 

do escopo e do planejamento inicial de cada obra a ser 

realizada. 

Outro lado positivo é que os empreendimentos 

analisados contam com um departamento de 

planejamento e controle que estão presentes na obra, 

sendo comandados por um engenheiro, além de utilizar 
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outras ferramentas como o software UAU para controle 

de custos e recursos. 

Dentro das obras há um controle semanal de produção. 

Além desse, existem relatórios mensais com todo o 

controle físico, de custo, saúde e segurança, meio 

ambiente, qualidade e análise da norma de desempenho, 

que é apresentado aos coordenadores e diretores do 

grupo para acompanhamento e, caso necessário, ações 

corretivas. 

4.2 Coleta, análise e interpretação dos dados 

Na obra 1 não foram levados em conta os valores dos 

custos indiretos pois houve mudanças na interpretação 

e controle dos mesmos durante o andamento da obra a 

partir da alteração do colaborador responsável pelo 

controle. Caso fossem considerados, seriam observados 

desvios nos custos após o período da alteração, 

impactando na precisão dos dados analisados. O 

Orçamento No Término da obra 1 possui o valor de R$ 

26.031.451,32.  

Os avanços físicos estudados foram os referentes aos 

meses de junho/2018, julho/2018, setembro/2018 e 

outubro/2018 nos quais foram aferidos os avanços de 

20,01%; 29,82%; 54,31% e 67,15% de obra concluídos, 

respectivamente. Os avanços planejados para essas 

datas eram, respectivamente 26,52%; 35,09%; 55,46% 

e 65,20%. Para melhor visualização, podemos observar 

os valores no Quadro 3. 

Quadro 3 – Avanços físicos executados e planejados da 

Obra 1  

 

 
Fonte: Próprios autores (2020) 

É possível verificar, através do Quadro 3, a 

aproximação dos avanços físicos executados aos 

valores planejados no decorrer da obra e, no último mês 

em análise a sua superação. 

Calculando as 3 variáveis utilizadas nos meses 

analisados, foram obtidos os resultados que podem ser 

observados no Quadro 4. 

Quadro 4 – Variáveis da Obra 1  

 

 
Fonte: Próprios autores (2020) 

No Quadro 4 é possível verificar os custos referentes ao 

andamento da obra, onde temos o valor agregado 

variando em cada mês analisado, posteriormente o 

valor planejado e, por fim, o custo real. Os valores das 

3 variáveis começam proporcionalmente distantes e vão 

se aproximando a medida em que a execução da obra 

avança, mostrando uma adequação gradativa entre os 

previstos e executados. Porém, no mês de outubro de 

2019 ocorre um distanciamento entre as variáveis. 

Na obra 2 os valores dos custos indiretos foram 

utilizados para a obtenção dos dados analisados. Dessa 

forma, o Orçamento No Término da obra 2 possui o 

valor de R$ 32.083.291,65. 

Os avanços físicos considerados foram os referentes aos 

meses de maio/2019, junho/2019, setembro/2019 e 

dezembro/2019 nos quais foram aferidos os avanços de 

22,57%; 30,49%; 47,84% e 68,54% de obra concluídos, 

respectivamente. Os avanços planejados para essas 

datas eram, respectivamente 22,95%; 30,68%; 48,58% 

e 68,93%. Para melhor visualização podemos observar 

os valores no Quadro 5.  

Quadro 5 – Avanços físicos executados e planejados da 

Obra 2 

 

 
Fonte: Próprios autores (2020) 

No Quadro 5 é possível verificar a aproximação dos 

avanços físicos executados aos valores planejados no 

decorrer da obra, o que mostra uma adequação 

gradativa do processo executivo. 

Os resultados das variáveis VA, VP e CR de cada um 

dos meses analisados na obra 2 podem ser vistos no 

Quadro 6. 

Quadro 6 – Variáveis da Obra 2  

 

 
Fonte: Próprios autores (2020) 

Pode-se analisar, no Quadro 6, os custos referentes as 

variáveis VA, VP e CR de cada um dos meses 

estudados. As variáveis sofrem pequenas mudanças em 

relação umas às outras entre os meses de maio/2019 a 

setembro/2019, porém, no mês de dezembro/2019 há 

um aumento maior do custo real se comparado aos 

demais meses. 
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4.3 Cálculo e análise dos indicadores 

Os indicadores VC, VPR, IDC e IDP calculados na obra 

1 podem ser verificados no Quadro 7 e os indicadores 

da obra 2 se encontram no Quadro 8. 

Quadro 7 – Indicadores da Obra 1  

 

 
Fonte: Próprios autores (2020) 

Observamos no Quadro 7 as variações ocorridas nos 

indicadores VC, VPR, IDC e IDP durante os meses 

analisados. Os dados apontam que a obra 1 obteve seu 

projeto abaixo do custo de orçamento (VC > 0) entre os 

meses de junho/2018 a setembro/2018. Dessa forma, 

durante esses meses notou-se o IDC superior a 1,0, o 

que mostra que o custo real foi menor do que o orçado 

inicialmente. Já no mês de outubro/2018 esse contexto 

se inverteu, de modo que os custos despendidos durante 

o mês se tornaram maiores do que aqueles que foram 

estimados no orçamento, portanto o IDC ficou inferior 

a 1,0, mostrando que o trabalho realizado gerou um 

custo maior do que havia sido previsto para o período. 

A variação de custo aumenta de acordo com a evolução 

da obra, porém há um aumento maior entre os meses de 

setembro/2018 a outubro/2018. Esses sobrecustos 

encontrados no mês de outubro/2018 ocorreram devido 

a serviços excepcionais que não haviam sido previstos, 

como a pintura do muro externo e renegociação com o 

fornecedor de esquadrias, que acabaram impactando 

diretamente no custo real da obra. 

Já em relação aos prazos, os dados apontam que entre 

os meses de junho/2018 a setembro/2018 a obra 1 

estava atrasada, visto que foi possível realizar menos 

atividades do que havia sido planejado (VPR < 0), o que 

pode ser confirmado com os valores do IDP, que se 

encontravam inferiores a 1,0, indicando assim, o atraso 

do projeto. Porém, também no mês de outubro/2018 a 

situação se inverteu, os indicadores VPR e IDP se 

alteraram e a obra conseguiu adiantar a execução dos 

serviços em relação a aqueles que haviam sido 

planejados. 

 

 

 

 

 

Quadro 8 – Indicadores da Obra 2 

 

 
Fonte: Próprios autores (2020) 

No Quadro 8 podem ser observadas as variações 

ocorridas nos indicadores calculados durante os meses 

de maio, junho, setembro e dezembro de 2019. Ao 

analisarmos os resultados obtidos notamos que durante 

os meses de maio/2019 a setembro/2019 os valores de 

VC se encontravam positivos e os valores de IDC 

superiores a 1,0, indicando assim que o projeto estava 

abaixo do orçamento, ou seja, os custos realizados 

foram menores do que o orçado para o trabalho 

realizado, gerando uma economia. Porém, ao chegar no 

mês de dezembro/2019 os valores de alteraram e houve 

um aumento de gastos, gerando sobrecustos para a obra 

em questão. O que pode ser observado e confirmado 

pois o valor de VC se encontrou negativado e o IDC 

demonstrou um valor inferior a 1,0.  

Essa mudança ocorrida no mês de dezembro pode ser 

explicada por um erro de orçamento, onde os 

quantitativos dos serviços de execução de muros de 

arrimo e guarda-corpos foram considerados bem 

menores do que realmente teve que ser executado. 

Ao analisar os prazos, percebeu-se que durante os 4 

meses analisados a obra 1 estava atrasada em relação ao 

avanço físico planejado, gerando resultados negativos 

de VPR e valores de IDP inferiores a 1,0, confirmando 

que foram realizadas menos atividades do que havia 

sido planejado, gerando atraso no cronograma. 

Nas duas obras estudadas o indicador Estimativa Para o 

Término foi analisado pelas três linhas de pensamento 

principais, porém a linha adotada para o estudo foi a 

realista, por se adaptar melhor às obras em questão. A 

visão otimista não leva em consideração valores 

consolidados nos avanços físicos e a visão pessimista 

leva em consideração os custos para recuperar o índice 

de desempenho de prazo, porém, como os 

empreendimentos em questão se utilizam de mão-de-

obra terceirizada com contratos fechados, esse custo 

não se efetiva. 

O resultado do indicador Estimativa Para o Término da 

obra 1 e obra 2 se encontram no Quadro 9 e Quadro 10, 

respectivamente.  
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Quadro 9 – Estimativa Para o Término da Obra 1  

 

 
Fonte: Próprios autores (2020) 

No Quadro 9 é possível averiguar os custos projetados 

para ocorrer a finalização da obra 1, em cada um dos 

meses estudados. Ao comparar os resultados das 

projeções obtidas de acordo com a linha de pensamento 

realista com as linhas otimista e pessimista notou-se 

que durante os meses de junho, julho e setembro de 

2018 ela se manteve com o menor valor entre as três. 

Porém, ao chegar no mês de outubro de 2018 os custos 

projetados de forma realista superaram os das projeções 

otimistas e pessimistas, o que nos leva a entender que 

ao se aproximar do final da obra os serviços 

excepcionais que não haviam sido planejados, como 

dito anteriormente, acarretaram em um custo maior que 

refletiu no orçamento final da obra. 

Quadro 10 – Estimativa Para o Término da Obra 2 

 

 
Fonte: Próprios autores (2020) 

Ao analisar o Quadro 10 pode-se observar as projeções 

de custos para o término da obra 2 nos meses de maio, 

junho, setembro e dezembro de 2019. Ao comparar os 

resultados obtidos com as três linhas de pensamento é 

possível detectar que, a medida em que a obra avança, 

a perspectiva realista tende a superar as demais, em 

termos de assertividade da técnica. 

Como a Estimativa Para o Término, foi possível 

calcular a Estimativa No Término e compará-la com o 

custo real após a conclusão de cada uma das obras. No 

Quadro 11 e no Quadro 12 temos os valores das ENT 

das obras 1 e 2, respectivamente. 

Quadro 11 – Estimativa No Término da Obra 1 

 

 
Fonte: Próprios autores (2020) 

No Quadro 11 é possível acompanhar as variações nas 

Estimativas No Término, ao longo do andamento da 

obra 1. Nota-se que os valores se alteram a medida em 

que a obra é executada. 

Quadro 12 – Estimativa No Término da Obra 2 

 

 
Fonte: Próprios autores (2020) 

Também é possível acompanhar, no Quadro 12, as 

variações nas ENT, observando os valores calculados 

nos meses de maio, junho, setembro e dezembro de 

2019.  

Para a conferência da assertividade da técnica é 

necessário que se obtenha o custo real final de cada uma 

das obras analisadas. Para a obra 1 temos um custo 

direto final de R$ 24.577.223,50 e para a obra 2 o custo 

final total possui o valor de R$ 31.987.041,77. Com 

esses valores é possível calcular os desvios existentes 

na TVA. Dessa forma, podemos visualizar os desvios 

das estimativas da obra 1 no Quadro 13, e da obra 2 no 

Quadro 14. 

Quadro 13 – Desvios das estimativas da Obra 1  

 

 
Fonte: Próprios autores (2020) 

É possível, através do Quadro 13, analisar os desvios na 

ENT. Inicialmente houve um desvio na previsão se 

comparado ao realizado final da obra, dessa forma 

haveria uma economia de custos. Em um segundo 

momento, esse desvio se amplia, prevendo assim uma 

economia ainda maior. Porém, no terceiro mês 

analisado a situação é revertida e os índices começam a 

demonstrar que haverá um sobrecusto ao final da obra. 

Por fim, no último mês, próximo aos 70% de conclusão 

de obra, os desvios aumentam ainda mais, chegando aos 

9,81%, indicando que os sobrecustos se elevariam. 

Quadro 14 – Desvios das estimativas da Obra 2 

 

 
Fonte: Próprios autores (2020) 

Com a análise do Quadro 14 é possível também 

verificar os desvios na ENT provenientes da utilização 

da TVA. A princípio é possível observar um sobrecusto 

em relação ao CR obtido ao final da obra. Em uma 

segunda análise, o sobrecusto previsto se reduz, 

voltando a subir novamente no terceiro mês analisado. 
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Já no último mês de estudo pode-se aferir que os 

sobrecustos anteriores não se repetem, de forma que a 

técnica começa a estimar uma possível economia. 

5 CONCLUSÕES 

Ao analisar o desempenho da TVA foi possível aferir 

que a Estimativa No Término próxima aos 20% de obra 

concluída tem uma assertividade condizente com o 

estipulado pelo Departamento de Defesa Americano na 

década de 1960, que previa uma variação menor que 

10%. Porém, próximo aos 33% de obra tem-se, na obra 

2, uma assertividade melhor do que a mais próxima dos 

50%, mostrando resultados divergentes do trabalho 

realizado por Oliveira (2003), onde o mesmo verificou 

maior assertividade após os 50% de obra concluídos. 

Outra divergência aparece ao se avaliar a obra 1, pois 

foi constatado um desvio maior que os demais ao se 

realizar a Estimativa No Término aos 70% de obra 

concluída, contrariando novamente os resultados 

apresentados pelo autor em questão. 

A existência de uma divergência maior aos 70% de obra 

concluídas pode ser decorrente de erros na análise dos 

avanços físicos ou ainda devido a economias não 

previstas nos serviços posteriores à análise.  

Nas obras analisadas foi possível verificar que a 

Técnica do Valor Agregado é uma ferramenta bastante 

precisa para a construção de estimativas de custos, visto 

que em todos os percentuais analisados o desvio entre 

as estimativas e os custos reais se mostraram inferiores 

a 10%. Essa assertividade confere à técnica uma 

confiabilidade satisfatória, permitindo aos seus 

usuários maior controle sobre o andamento do processo 

e fomentando a tomada de medidas corretivas durante a 

evolução da obra.  

A precisão apresentada na presente pesquisa só foi 

possível pela organização da empresa analisada que já 

possui processos internos de controle de custos bem 

definidos e, além disso, faz a devida apropriação dos 

custos durante o decorrer das obras, Essa observação 

leva a outra característica, possível de ser analisada por 

trabalhos futuros que é a capacidade da técnica de 

analisar a confiabilidade dos dados fornecidos durante 

os processos de orçamento e avanço físico das obras. 
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ANEXO A – ORÇAMENTO DA OBRA 1 
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ANEXO B – ORÇAMENTO DA OBRA 2 
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ANEXO C – RELATÓRIO 197 DA OBRA 1 
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ANEXO D – RELATÓRIO 197 DA OBRA 2 

 






