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Resumo
monitoramento do desempenho de projetos por meio de indicadores é
um recurso de gestdo de grande importancia para as organizacoes,
sendo amplamente utilizado o Earned Value Management (EVM).
Entretanto, ha poucas pesquisas quantitativas que comparam o
modelo tedrico do valor agregado com a utilizagdo pratica na inddstria da
construcéo civil no Brasil. Outrossim, alguns autores argumentam que a
fundamentagdo tedrica do EVM & utilizada de forma equivocada na construgdo
civil. O presente artigo tem como objetivos principais verificar se os usuarios
identificam beneficios na utilizagdo do EVM e analisar os fatores criticos de
sucesso, limitagBes e a utilizacdo de acordo com o perfil dos usuérios por meio de
uma pesquisa quantitativa. A pesquisa foi realizada por meio de questionério do
tipo Survey disponibilizado pela internet, tendo tido 106 respondentes entre
gerentes e técnicos de planejamento da construcéo civil. Foi verificado que os
dados obtidos na pesquisa se mostraram satisfatorios e validados, com estatisticas
adequadas de Alfa de Cronbach e testes de andlise fatorial de Kaiser-Meyer-OlKin.
Os resultados demonstraram que os respondentes identificaram beneficios na
utilizacdo do EVM, apesar de ainda utilizarem o valor agregado de maneira
parcial.
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Introducao

A gestdo de projetos de construcdo enfrenta
dificuldades e é comum observar orgamentos
excedidos, atrasos de cronograma, baixa qualidade
e baixa produtividade no processo construtivo
(ARROTEIA; AMARAL; MELHADO, 2014).
Alguns autores consideram que esses fatos se
devem a natureza complexa dos empreendimentos
de construcdo (HORSTMAN; WITTEVEEN,
2013). A gestdo de projetos associada a sistemas
de medicéo de desempenho tem sido proposta por
diferentes autores, em especial por meio de
indicadores de desempenho (BABAR;
THAHEEM; AYUB, 2016). Segundo Marco e
Narbaev (2013), os indicadores de desempenho de
projetos sdo instrumentos de gestdo essenciais nas
atividades de monitoramento e avaliacdo, uma vez
que permitem o acompanhamento e o alcance das
metas, além da identificacdo de avancos e
melhorias de qualidade.

Pesquisa desenvolvida por Netto et al. (2015a)
destaca a utilizacdo do Earned Value Management
(EVM) para o controle de projetos na construgdo
civil. Autores como Narbaev e De Marco (2014)
mostram a utilizagdo do valor agregado para
gerenciar 0 escopo, 0 prazo e 0 custo na inddstria
da construgdo. Kezner (2016) também ressalta a
utilizagdo do EVM para medir os resultados e
monitorar o projeto, que significa comparar a
situacdo atual com a planejada, verificando se seus
custos e prazos estdo dentro do planejado, e
adotando medidas corretivas quando for necessario
(MARCO; NARBAEV, 2013). Assim, os indices
de desempenho de projetos na area de engenharia
tém especial importancia por permitirem antever
problemas que poderdo ocorrer durante o
andamento deles, de forma a possibilitar que
ajustes e corregdes possam ser feitos para evitar
desvios no planejamento.

Embora sendo notoria sua utilizagdo, a gestdo da
construcdo mediante o usoda metodologia de valor
agregado ndo é de facil execucdo. Lipke (2013)
alega que a utilizacdo do valor agregado ndo €
simples e necessita de um gerenciamento
complexo. Segundo Song (2010), o indicador de
valor agregado € conhecido na inddstria da
construgcdo como agregado em horas ou agregado
em valores monetarios. Netto et al. (2015a)
destacam o entendimento da metodologia como
um fator critico de sucesso, sendo necessario o
treinamento da equipe para sua utilizagdo. Além da
dificuldade na utilizacdo da metodologia do EVM
na construcdo civil, alguns autores identificaram

limitagdes relativas a seu uso devido a pouca
precisdo do indicador no inicio e ao final do
projeto (MARCO; NARBAEV, 2013; SOUZA;
ROCHA; SANTOS, 2015). Outros autores
defendem que a metodologia deve ser utilizada em
conjunto com a gestéo enxuta (CANDIDO; LIMA,;
BARROS NETO, 2016) ou mesmo com o sistema
LPS (Last Planner System) de producdo
(MOURA; FORMOSO, 2009; OLIVIERI;
GRANJA; PICCHI, 2016). Variages devido as
incertezas do projeto e riscos foram também
demonstradas por alguns autores (BABAR;
THAHEEM; AYUB, 2016; ACEBES et al., 2013).
Estudo comparativo realizado por Netto et al.
(2015b) identificou beneficios, limitacbes e
diferencas entre a metodologia tedrica do EVM e a
prética na construgéo civil.

Verifica-se, portanto, que a gestdo de projetos com
0 uso do EVM poderia auxiliar na gestdo de
empreendimentos de construgdo porque utiliza
indicadores que tém o foco no prazo e custo do
projeto. Entretanto, a opinido sobre sua utilizagdo
na construcdo civil divide os autores. Este artigo
procura preencher essa lacuna por meio de uma
pesquisa quantitativa apoiada em hiplteses e
constructores. O estudo empirico foi realizado por
meio de uma pesquisa do tipo Survey que analisou
as respostas de 106 entrevistados entre gerentes e
técnicos de construcdo civil com o software IBM
SPSS Statistics 21® (FIELD, 2013) e a aplicacdo
de testes de andlise do Alfa de Cronbach e Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) e Esfericidade de Bartlett
(HAIR et al., 2005). A amostra foi considerada
valida, e os resultados demonstraram que 0s
usudrios identificaram  beneficios em sua
utilizagdo. Entretanto, foi verificado que sua
utilizagdo ocorre, em sua maior parte, de maneira
parcial e que existem fatores criticos de sucesso.

Indicador de Valor Agregado

O indicador de wvalor agregado avalia o
desempenho do projeto em trés dimensbes
fundamentais, 0 prazo, 0 escopo e o custo, as quais
sdo reconhecidas pelo Project Management
Institute(PMI) como o “tridngulo de ferro” por sua
importdncia e controle para a eficiéncia em
projetos. Para a obtencdo dos indicadores e da
curva de valor agregado sdo necessarios diversos
processos que envolvem a gestdo por valor
agregado, conhecido como EVM (PROJECT...,
2013).
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Figura 1 - Grafico dos indicadores de desempenho do EVM
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Fonte: adaptado de Narbaev e De Marco (2014) e de Project Management Institut (2013).

Os principais indicadores de desempenho do EVM
sdo: indicador de desempenho de custo (cost
performance index — CPI) e indicador de
desempenho de prazo (schedule performance index
— SPI). Esses indicadores sdo obtidos a partir de
trés curvas: valor planejado (VP), valor agregado
(VA) e custo real (CR) (NARBAEV; DE
MARCO, 2014). As curvas podem ser observadas
na Figura 1.

Na Figura 1 pode-se observar aevolugdo da curva
de valor agregado, também conhecida como curva
“S”. Os indicadores de desempenho de custo (CPI)
e de prazo (SPI) sdo calculados pelas formulas
(Equacdes 1 e 2):
m

CPI = o Eq. 1
_VA

SPI = - Eq. 2

Onde:

VA — Valor agregado;
CR - Custo real; e
VP — Valor planejado.

Os valores de VP, VA e CR séo obtidos nas
respectivas curvas considerando uma data de
referéncia. O CPl fornece dados sobre o
desenvolvimento do projeto e confronta esses
dados com o orcamento previsto e realizado,
identificado pelo valor agregado (VA) das entregas
(monetario)/custo planejado (or¢ado) das entregas.
Esse indicador langa uma luz para as situagcdes em
que o projeto venha consumindo recursos, sem que
isso apresente, em contrapartida, o progresso
desejado. Com o CPI é possivel mensurar quanto
de retorno existe para cada valor que é investido. A
interpretagdo desse indice se desenvolve com a
seguinte logica: se o resultado da relagdo for igual
a 1, o projeto esta correndo como o previsto; se 0

resultado for maior do que 1, indica economia; e se
o0 resultado for menor do que 1, indica que esta
fora do orcamento. O indicador SPI possibilita a
compreensdo  acerca do  desenvolvimento
cronoldgico do projeto comparado ao cronograma
preestabelecido. O célculo de SPI € obtido
aplicando-se o valor agregado (VA) das entregas,
em valor monetéario, sobre o valor planejado (VP)
das entregas, resumido pela equagdo VA/VP. Sua
interpretacdo se dard da seguinte forma: caso o
valor seja igual a 1, a interpretacdo € a de que o
projeto ocorre como foi planejado; para valores
acima de 1, ficard caracterizado um estagio
adiantado na execucdo; e no caso de resultados
abaixo de 1,havera a indicacdo de que existe atraso
na execucdo. Outros indicadores sdo também
propostos pela metodologia, como o indicador de
previsdo do prazo e do custo ao término do projeto.
Para se obterem esses indicadores sdo necessarios
diversos processos durante a execucdo do projeto,
0s quais serdo detalhados a seguir.

A gestdo por valor agregado (EVM) compreende
uma serie de processos para a obtencdo do
indicador que se iniciam no planejamento do
projeto até a execucdo dele. Os processos foram
padronizados por organismos internacionais como
a Ansi/EAIl e o PMI. O padrdo Ansi/EAIl 748
define 32 processos necessarios para a utilizagao
do EVM. Segundo Fleming e Koppelman (2010),
esses processos foram considerados em quantidade
excessiva e muito rigida pelas empresas privadas,
sendo simplificados pelo PMI por meio da segunda
edicdo do PMI Standard EVM (2011). Na Figura 2
sdo detalhados os principais processos referentes a
metodologia da utilizagdo do EVM, adaptado pelo
autor a partir do PMI Standard EVM
(PRACTICE..., 2011) e de ANSI/EAI 748 (2013).

O ciclo de planejamento inicia-se com a defini¢&o
dos responsaveis, o plano de contas, a divisdo do
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escopo em pacotes de trabalho e a definicdo do
método de medicdo (PRACTICE..., 2011). A
divisdo em pacotes de trabalho consiste em dividir
0 projeto em itens de escopo comum, resultando na
Estrutura Analitica de Projeto (EAP). A estrutura
obtida a partir da EAP sera utilizada para a
obtencdo do plano de contas e para ©
desenvolvimento do cronograma do projeto
(PROJECT..., 2013). Segundo Fleming e
Koppelman (2010), o plano de contas devera

Figura 2 - Metodologia do indicador de valor agregado
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Fonte: adaptada do PMI Standard EVM (PRACTICE..., 2011) e de Ansi/EAI 748 (AMERICAN..., 2013).

O ciclo de execucdo inicia-se com 0 processo
referente & autorizacdo do trabalho, que consiste
em definir as atividades que serdo executadas. Em
seguida, a atividade de medir o desempenho
consiste em verificar o percentual das atividades
executadas e comparar o valor previsto no
cronograma. Posteriormente, 0 processo de
atualizacdo do custo deve incluir os custos de
material, mdo de obra e demais despesas para a
execucdo das tarefas previstas na autorizacdo do
trabalho. Na préxima etapa do processo de medir o
desempenho serdo obtidos os valores dos
indicadores de desempenho de valor agregado,
relativos ao tempo e ao custo de cada etapa,
comparando-os ao valor planejado. Os indicadores
principais obtidos nessa etapa sdo o indicador de
desempenho de prazo (SPI) e o indicador de
desempenho de custo (CPI). Finalmente, o
processo de gerenciar 0 desempenho deve
desenvolver agBes que possam manter o projeto
dentro da previsdo de prazo e custo. O controle de
mudanca é a formalizacdo de possiveis mudancas
que possam acontecer durante 0 projeto
(PRACTICE..., 2011).

Dessa maneira, a metodologia é constituida de uma
série de processos que se iniciam no planejamento
da obra, quando, a partir do projeto do
empreendimento, se definem os materiais que
serdo usados, a mlo de obra e o0s custos
associados. Posteriormente, durante a execugdo,
deve-se acompanhar periodicamente o andamento
do projeto comparando 0 custo e 0 prazo
previamente estipulados, obtendo-se 0s
indicadores de desempenho de prazo (IDP) e de
desempenho de custo (IDC).

Devido a grande quantidade de itens que evolvem
0 processo de construcdo associada as dificuldades
de se estabelecerem quantitativos de custo e prazo,
0 gerenciamento que utiliza o valor agregado
torna-se uma atividade complexa. No aspecto do
levantamento de custo, Azevedo et al. (2011)
descrevem a falta de precisdo no custo e de
pontualidade, a periodicidade dilatada na
atualizacdo das informacdes e a falta de um foco
gerencial como sendo um problema recorrente na
construgdo civil. Arrotéia, Amaral e Melhado
(2014) identificaram problemas relacionados a
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pessoas, tecnologias e dados envolvidos no projeto
que resultam em atrasos nas obras. Na proxima
secdo éfeita uma revisdo da literatura sobre esses
topicos.

Beneficios, limitacdes e fatores
criticos de sucesso na utilizacao do
EVM

Narbaev e De Marco (2014) ressaltam a
importancia do indicador de valor agregado para
gerenciar 0 escopo, 0 prazo e 0 custo na industria
da construgdo. O PMBOK (PROJECT..., 2013)
destaca que a metodologia do EVM é conhecida
como “management with the lights on” ou, em
traducdo livre, “gestdo com as luzes acesas”, uma
vez que sua aplicacdo ilumina, identifica
claramente em que ponto se encontra um projeto
por meio de indicadores e pela visualizagdo gréafica
das curvas de custo.

Na literatura internacional foram verificadas
diferentes abordagens sobre os fatores criticos de
sucesso para a implantagdo do indicador de valor
agregado. Em pesquisa do tipo Survey realizada
por Song (2010) com 677 respondentes membros
do PMI foram identificados diversos fatores
criticos de sucesso: o suporte dos executivos da
empresa, o0 treinamento em EVM, a cultura da
organizagdlo em EVM e a maturidade da
organizacdo em gestdo de projetos. Fleming e
Koppelman (2010) argumentam que, para a
utilizacdo do valor agregado, é necessario que a
empresa tenha maturidade em gerenciamento de
projetos. Stratton (2006) e Solomon (2005)
demonstraram a necessidade de maturidade em
EVM de acordo com os critérios do EVM3
(Earned Value Maturity Model). Os niveis de
maturidade s8o crescentes até cinco niveis,
iniciando-se no nivel ad hoc (a organizagdo tem
pouca ou nenhuma utilizagdo do EVM), repetitivo
(a organizacdo adota 0 EVM com um sistema de
baixo custo, monitorando o custo total do projeto e
o cronograma), definido (a organizacdo utiliza o
EVM totalmente de acordo com o padrdo
Ansi/EIA 748), gerenciado (a organizagdo esta
fortemente comprometida com o uso do EVM) e
otimizado (melhoramento continuo no uso do
EVM em projetos).

Na literatura nacional os fatores criticos de sucesso
tém sido abordados por diferentes autores. Vargas
(2003), em pesquisa realizada em trés obras em
empresa da construcdo civil, identificou os
seguintes fatores criticos: treinamento da equipe de
planejamento, definicdo de escopo e suporte
gerencial. Valle e Soares (2006), por meio de
estudo de caso de uma obra de construcdo civil,
identificaram alguns fatores criticos de sucesso: 0

apoio da alta administragdo, o treinamento da
equipe em EVM, o escopo bem definido por meio
da divisdo em itens de EAP, o cronograma, 0
orcamento, a atribuicdo de responsabilidades a
cada item, o fluxo de trabalho e atividades, o
controle de cronograma e custo, o relatério dos
indicadores, os procedimentos para analise de
consisténcia, as licbes aprendidas e o processo
continuo de aprendizagem. Costa e Formoso
(2011) identificaram a necessidade de maturidade
em gestdo de indicadores para sua utilizagéo.

Apesar do beneficio do EVM, foram relatadas
dificuldades na utilizacdo da metodologia por
diferentes autores. Lipke (2013) argumenta que,
apesar de o indicador de valor agregado ter sido
adotado nos dltimos 40 anos, sua utilizagdo ndo é
simples e necessita de um gerenciamento
complexo, que envolve o controle de cronograma,
o controle preciso de custos e o controle de valor
agregado (trabalho realizado). Buyse,
Vandenbussche e Vanhoucke (2009), por meio de
um estudo de caso em quatro empresas
construtoras na Bélgica, identificaram que elas ndo
utilizam a metodologia completa devido a fatores
externos e internos para calcular o indicador de
valor agregado na construgdo civil. Os autores
citam as seguintes dificuldades: o ceticismo, 0
desconhecimento do controle completo em custos,
o esforco administrativo e o desconhecimento da
terminologia. Em rela¢do a sua aplicagéo, alguns
autores argumentam que pode incentivar as
equipes a realizarem tarefas mais faceis e com
maior custo (KIM; BALLARD, 2001).

Na literatura observam-se ainda algumas
limitagBes na utilizacdo do valor agregado. Alguns
autores consideram que o indicador de
desempenho de custo (IDC) apresenta
instabilidade durante o andamento do projeto
(BUYSE; VANDENBUSSCHE; VANHOUCKE,
2009). VariagOes devido a incertezas do projeto e
riscos foram demonstradas por alguns autores
(ACEBES et al., 2013; BABAR; THAHEEM;
AYUB, 2016). J& outros autores consideram que 0
indice de desempenho de custo (IDC) apresenta
instabilidade no inicio e no fim do projeto
(BUYSE; VANDENBUSSCHE; VANHOUCKE,
2009). Alguns autores recomendam a utilizacéo do
sistema LPS (Last Planner System), que
desenvolve uma abordagem baseada no
planejamento da construcdo enxuta. Nessa
abordagem o planejamento do controle da
producdo estd dividido em trés niveis: o
planejamento de longo prazo, o planejamento de
médio prazo e o planejamento de curto prazo. No
planejamento de curto prazo a produgdo ocorre por
meio de elaboracdo de planos semanais de
producdo, ligadas a execucdo dos itens no canteiro
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de obras (MOURA; FORMOSO, 2009; KIM,;
BALLARD, 2001; GRAU et al, 2014,
CANDIDO; LIMA; BARROS NETO, 2016).

Netto (2015a), em um estudo de caso do tipo
exploratério que pesquisou cinco projetos de
construcdo civil, por meio de entrevistas e andlise
documental, identificou beneficios relativos ao
melhor controle do escopo, custo e comunicacao, e
o acompanhamento pela visualizacdo grafica da
curva “S”, com a utilizagdo da metodologia de
EVM. Foi verificado ainda que a utilizacdo do
EVM pode ser realizada juntamente com outros
indicadores, em especial indicadores que
beneficiam os processos de curto prazo.
Entretanto, observou-se que as empresas utilizam
parcialmente a metodologia, pois seu uso completo
¢ complexo, por envolver a integracdo dos
processos de custo, escopo e prazo da obra. Foi
observado também que as limitacbes em geral séo
desconhecidas pelas empresas e que uma melhor
utilizacdo da metodologia de valor agregado ocorre
em equipes que tenham experiéncia em gestdo de
projetos e EVM. Observou-se ainda a necessidade
de integracdo entre os setores de produgdo,
financeiro e de gestdo do empreendimento por
meio de sistemas computacionais.

O presente artigo procura responder a algumas
questbes apresentadas pelos autores por meio da
opinido de usuarios que utilizam as ferramentas de
gestdo baseadas no valor agregado. A metodologia
utilizada se encontra descrita na secdo referente ao
método de pesquisa.

Método de pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida com base em uma
sequéncia metodoldgica que se encontra descrita
na Figura 3.

Figura 3 - Sequéncia metodologica da pesquisa
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As etapas da sequéncia metodoldgica da pesquisa
se encontram descritas a seguir, de acordo com 0s
itens definidos na Figura 3:

(a) Etapa 1 - Levantamento bibliogréafico e
revisdo da literatura sobre os conceitos do EVM;

(b) Etapa 2 — Identificagdo das lacunas na
utilizacdo da metodologia do EVM, os fatores
criticos com as limitagdes do uso do indicador e
beneficios esperados em sua utilizacéo;

(c) Etapa 3 — Formulacédo das hipéteses da
pesquisa, variaveis, questionario e fontes de
evidéncia da pesquisa;

(d) Etapa 4 — Survey com 106 respondentes;
(e) Etapa 5- Resultados e andlise estatistica; e
(f) Etapa 6 — Conclusao.

Na primeira etapa da pesquisa foi realizada a
revisdo de literatura sobre os conceitos do EVM e
sobre sua utilizacdo na inddstria da construcdo
civil. Na segunda etapa foram identificados os
principais aspectos, que foram objeto de estudo
desta pesquisa, ou seja, os beneficios para o
projeto de construcdo, a existéncia de fatores
criticos para sua utilizacdo, a utilizacdo parcial da
metodologia, se a utilizacdo do EVM depende do
perfil da empresa e da equipe de projeto, e as
limitagbes referentes & metodologia. Um resumo
da revisdo da literatura se encontra no Quadro
1.Na primeira coluna se encontra o titulo; na
segunda coluna, a descricdo; e na terceira coluna,
0s autores.

Apos revisdo da literatura foi feito o levantamento
das hipéteses, que deverdo ser validadas em estudo
empirico (GIL, 2009). As hipdteses da pesquisa
procuraram consolidar o0s principais conceitos
identificados na revisdo da literatura e se
encontram descritas no Quadro 2.

2 - identificacédo
das Lacunas
na Utilizacdo

5 - Resultados
4-Survey e Analise 6 - Conclus3o
Estatistica

3-
Formulagdo
das
Hipoteses

S

#Wum

Revisao
Surve|
Literatura > AR > v

> Resultados > Conclusdo >
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Quadro 1- Resumo da revisao da literatura

ltem

Descricao

Referéncias

Beneficios da
utilizacdo do EVM

Identificou que é importante para o sucesso
dos projetos.

Song (2010).

Beneficios relativos ao melhor controle do
€scopo, custo e comunicacéo, e 0
acompanhamento por meio da visualizacdo
grafica da obra.

Netto et al. (2015a).

A importancia do indicador de valor
agregado para gerenciar 0 escopo, 0 prazo e
0 custo.

Narbaev e De Marco (2014).

Fatores criticos para a
utilizacdo do EVM.

Treinamento da equipe de planejamento.

Vargas (2003), Song (2010) e
Buyse, Vandenbussche e
Vanhoucke (2009).

Apoio da alta administracdo, treinamento da
equipe em EVM.

Valle e Soares (2006).

Necessidade que a equipe tenha maturidade
em gerenciamento de projetos e na
utilizagdo do EVM.

Stratton (2006), Solomon (2005),
Song (2010) e Netto et al.
(2015a).

As equipes utilizam
parcialmente a
metodologia de
EVM.

Utilizacdo da metodologia completa é
complexa porque envolve a integragdo do
custo com o escopo da obra e 0 prazo.

Netto et al. (2015a) e Buyse,
Vandenbussche e Vanhoucke
(2009).

A utilizagdo do EVM
depende do perfil da
organizacdo e da
equipe de projeto.

Utilizacdo do EVM depende do perfil da
organizacao.

Netto et al. (2015a) e Song
(2010).

LimitacOes da
metodologia do
EVM.

Utilizacdo deve ser feita juntamente com o
sistema LPS (Last Planner System) de
producdo e a gestdo enxuta.

Moura e Formoso (2009), Grau et
al. (2014), Olivieri, Granja e
Picchi (2016) e Candido, Lima e
Barros Neto (2016).

Indicador de desempenho de custo (IDC)
apresenta instabilidade no inicio e ao final
do projeto.

Buyse, Vandenbussche e
Vanhoucke (2009), Marco e
Narbaev (2013) e Souza, Rocha e
Santos (2015).

As equipes tendem a realizar tarefas mais
faceis e com maior custo.

Kim e Ballard (2001).

Variag@es devido a incertezas do projeto e
riscos.

Acebes et al. (2013) e Babar,
Thaheem e Ayub (2016).

Observou-se que as limitacGes em geral sdo
desconhecidas pelas empresas.

Netto et al. (2015a)
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Quadro 2 - Fundamentacéo teodrica das hipoteses da pesquisa

Hipotese

Descricéo dos Conceitos

Referéncias

H1
O EVM cria valor
para o projeto.

O EVM auxilia no controle do custo e
escopo do projeto de construcdo e
proporciona melhor comunicacgéo do
desempenho do projeto por meio da
visualizagdo grafica dos indicadores, 0
gue auxilia a equipe de projeto a
alcancar os objetivos de prazo e custos.

Netto et al. (2015a), Narbaev e De
Marco (2014) e Song (2010).

H2

Fatores criticos para
a utilizacdo do
EVM.

Séo fatores criticos para a utilizacdo do
EVM: apoio da alta administracao,
treinamento da equipe em EVM,
maturidade em gestdo de projetos e
maturidade em EVM.

Netto et al.(2015a), Song (2010),
Buyse, Vandenbussche e Vanhoucke
(2009),Vargas (2003), Valle e Soares
(2006), Solomon (2005) e Stratton
(2006).

H3

As equipes utilizam
parcialmente o
modelo tedrico do
EVM.

Ao se analisar a metodologia do EVM
e todas as suas etapas, verifica-se que
0s usudrios utilizam parcialmente o
modelo tedrico do EVM.

Netto et al. (2015a) e Buyse,
Vandenbussche e Vanhoucke (2009).

H4

A utilizacdo do
EVM depende do
perfil da
organizacéo e da
equipe do projeto.

A utilizagdo do EVM depende do perfil
da empresa e de seu tamanho. Depende
também da equipe do projeto, de sua
experiéncia e da maturidade em
projetos.

Netto et al.(2015a) e Song (2010).

H5

A metodologia do
EVM possui
limitagBes que sdo
desconhecidas

A metodologia do EVM possui
limitagBes, algumas delas
desconhecidas dos usuérios.

Candido, Lima e Barros Neto (2016),
Babar, Thaheem e Ayub (2016),
Olivieri, Granja e Picchi (2016),
Netto et al. (2015a), Souza, Rocha e
Santos (2015), Grau et al. (2014),
Marco e Narbaev (2013), Acebes et

pelos usuarios.

al. (2013), Moura e Formoso (2009),
Buyse, Vandenbussche e Vanhoucke
(2009) e Kim e Ballard (2001).

A hipdtese H1 procura identificar se a utilizacdo
do EVM cria valor (beneficios) para o projeto.
Pretende-se com essa hipdtese verificar se a
utilizacdo do valor agregado cria valor para o
projeto e se h& percepcdo da importancia da
utilizacdo da andlise de valor agregado para o
desempenho do projeto. Na hipdtese H2 o objetivo
¢ identificar os principais fatores criticos para a
efetiva utilizacdo do EVM. Com a hipdtese H3
tem-se por objetivo identificar se os usuarios
utilizam parcialmente o modelo teérico do EVM,
identificando as ferramentas de gestdo que sao
utilizadas, como cronograma, gestdo de custos e
critérios de medicdo. A hipdtese H4 tem por
objetivo verificar se a utilizacdo do modelo do
EVM depende do perfil da organizacdo ou da
equipe do projeto. Finalmente, com a hipotese H5
tem-se por objetivo verificar se 0s usuarios
conhecem as limitages do EVM.

Apbs a construcdo das hipdteses, definiu-se um
conjunto de varidveis para cada hip6tese. Segundo

Bacharach  (1989), variaveis sdo unidades
observadas, enquanto os constructossdo unidades
aproximadas que, por sua simples natureza, ndo
podem ser observadas diretamente. No Quadro 3
sdo definidos os constructos e as varidveis da
pesquisa.

As variaveis da pesquisa se encontram descritas no
Quadro 3. As varidveis foram escolhidas com o
objetivo de validar cada hipoOtese descrita na
pesquisa. Com o objetivo de verificar a validade
delas foi construido um questionério para validar
cada variavel. O questiondrio foi desenvolvido
pelo software Typeform® disponibilizado na
internet por 4 meses. Foi enviado e-mail para 350
pessoas entre analistas e gerentes de planejamento
da construcdo com o link do formulario, em uma
amostra  por  conveniéncia  (FARROKHI;
HAMIDABAD, 2012), devido a disponibilidade
de tempo, facil acesso e desejo de participar da
pesquisa, tendo sido recebidas respostas completas
de 106 pessoas de diversas organizacdes do setor
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de construgdo civil, que ndo foram identificadas
nem quantificadas. A identificagdo do usuario e
sua empresa, em geral, ndo é realizada para
aumentar a taxa de resposta (COUPER, 2000).
Apesar de ndo se conhecerem a empresa e a
identificacdo do usuario, buscou-se conhecer o
perfil deste, de forma a possibilitar a validacdo das
hipoteses da pesquisa, buscando-se diferentes
empresas por meio de uma lista pré-selecionada e
optando-se por uma selecdo implicita dos
respondentes. A selecdo implicita do usuério
medianteo envio de e-mail garante a ndo
identificagdo do usuéario e as caracteristicas da
amostra por meio de usudrios pré-selecionados
(STANTON; ROGELBERG, 2001).0 questionario
esteve disponivel por aproximadamente 4 meses, e
0 retorno de aproximadamente 30% dos
entrevistados foi considerado bom para esse tipo
de instrumento, que, segundo o autor (GALAN;
VERNETTE, 2000), costuma ser de até 5%. O
questionario se encontra no Quadro 4; as questdes
de 1 a 8 se referem ao perfil da empresa; as

questdes de 9 a 13 se referem a hipdtese H1 e
procuram avaliar se 0 EVM cria valor; as questdes
de 14 a 18 se referem a hipdtese H2 e procuram
avaliar se existem fatores criticos para a utilizacdo
do EVM; a questdo 19 se refere a hipdtese H3; a
hip6tese H4 foi obtida com o cruzamento do perfil
das organizagdes com as respostas da questdo 19
referentes as etapas e ferramentas do EVM
utilizadas; e finalmente a questdo 20 se refere a
hipétese H5. As questbes de 1 a 18 utilizaram a
escala de Likert de 1 a 5, onde 1 é “discordo
plenamente” e 5 € “concordo plenamente”. A
escala Likert sdo ordinais que admitem operacGes
matematicas de frequéncia, contagem, mediana e
moda (BARZILAI, 2001). No entanto, apesar
dessa observacdo, a execucdo de outras operacfes
matematicas com escalas ordinais € comum nas
areas de engenharia. O calculo da média é
admitida quando a escala de Likert é utilizada com
um conjunto de varidveis combinadas para medir
um comportamento (BOONE; BOONE, 2012).

Quadro 3- Conjunto de constructos e varidveis da pesquisa

Constructor ltem

Variavel Derivada

H1.1 | EVM auxilia no controle do escopo.

H1 H1.2 | EVM melhora a comunicagdo do desempenho do projeto.
O EVM criavalor | H1.3 | EVM auxilia o time de projeto a alcangar os objetivos de prazo.
para o projeto. H1.4 | EVM auxilia o time de projeto a alcancar os objetivos do custo do projeto.

H1.5 | EVM permite antever os problemas do projeto.

H2.1 | Suporte da alta administracéo.

H2

H2.2 | Treinamento em EVM.

Fatores criticos
para a utilizagdo

H2.3 | Maturidade da organizagdo em projetos e EVM.

do EVM.

H2.4 | Uso de software integrado de gestéo.

H2.5 | Cultura da organizacdo e dos executivos seniores.

H3

As equipes de
construcdo civil
utilizam H3.1
parcialmente o
modelo tedrico do
EVM.

A utilizacdo da metodologia EVM €, na maior parte das equipes,
desconhecida e, quando utilizada, é feita de maneira parcial. Ndo sdo
utilizadas todas as etapas e ferramentas previstas no modelo teérico.

H4

A utilizacdo do
EVM depende do
perfil da
organizacéo e da
equipe do projeto.

H4.1 .
projeto.

A utilizacdo do EVM depende do perfil da organizagéo e da equipe do

H5

A metodologia do
EVM possui
limitagOes que séo
desconhecidas
pelos usuarios.

H5.1 -
usuarios.

A utilizacdo do EVM possui limitagfes que ndo sdo conhecidas pelos
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Quadro 4 - Questionario utilizado na pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida como parte do curso de doutorado em Engenharia Civil da UFF e serd
utilizada em artigos de pesquisadores desta instituicdo. O objetivo desta pesquisa € avaliar a utilizagao do
indicador de valor agregado (EVM) nas empresas. O EVM é conhecido como Valor Agregado (VA) e pela
curva “S”. Os principais indicadores de desempenho do EVM séo o indicador de desempenho de custo
(CPI) e o indicador de desempenho de prazo (SPI).

ltem

Descricao

1

Qual o ramo de sua empresa?

Qual a sua area de atuagdo nos projetos?

Qual a sua fungdo na empresa?

Qual a regido do seu trabalho?

Qual o tamanho de sua empresa?

Em um projeto tipico qual o papel de sua empresa?

Qual o seu tempo de experiéncia em gestdo de projetos (em anos)?

(N[O~ |WIN

Qual a resposta que melhor se ajusta ao nivel de maturidade em gerenciamento de projeto em sua
empresa? (A - As préticas de gerenciamento de projetos na organizacgdo sao praticamente
inexistentes. N&o ha interesse no sentido de reconhecer quais s@o os beneficios advindos da
utilizagdo das praticas de gerenciamento de projetos / B - S&o percebidas as necessidades de
implementar processos e metodologias que suportem o gerenciamento de projetos. Reconhece-se a
importancia de se adquirir conhecimentos em gerenciamento de projetos / C - Os processos estdo
integrados e existe apoio da alta geréncia. Sao utilizadas metodologias de gerenciamento de projetos
baseadas em guias e lista de verificagdo. O treinamento em gerenciamento de projetos é continuo / D
- Repeticdo do processo de gerenciamento de projeto de maneira otimizada, as melhorias continuas e
ligdes aprendidas sdo documentadas. Existe planejamento estratégico continuo para o gerenciamento
de projetos / E - E estabelecido um escritério de gerenciamento de projetos e este é dedicado ao
aprimoramento continuo dos processos e da documentacdo de projeto. S&o feitas aferi¢des
(benchmarking) que abrangem os aspectos quantitativos e qualitativos.)

Classifique de 1 (discordo) a 5 (concordo plenamente) a afirmativa a seguir: EVM permite prever
possiveis problemas no projeto antecipadamente.

10

Classifique de 1 (discordo) a 5 (concordo plenamente) a afirmativa a seguir: EVM melhora o
controle do escopo.

11

Classifique de 1 (discordo) a 5 (concordo plenamente) a afirmativa a seguir: EVM auxilia o time de
projeto a alcangar os objetivos do cronograma.

12

Classifique de 1 (discordo) a 5 (concordo plenamente) a afirmativa a seguir: EVM melhora a
comunicagdo do projeto.

13

Classifique de 1 (discordo) a 5 (concordo plenamente) a afirmativa a seguir: EVM auxilia o time de
projeto a alcangar os objetivos do custo do projeto.

14

Classifique de 1 (discordo) a 5(concordo plenamente) quanto a importancia para o sucesso do EVM:
Suporte da alta administracéo.

15

Classifique de 1 (discordo) a 5 (concordo plenamente) quanto & importancia para o sucesso do EVM:
Treinamento em EVM.

16

Classifique de 1 (discordo) a 5 (concordo plenamente) quanto & importancia para o sucesso do EVM:
Maturidade da organizacdo em projetos.

17

Classifique de 1 (discordo) a 5 (concordo plenamente) quanto a importancia para o sucesso do EVM:
Cultura da organizagéo e dos executivos seniores.

18

Classifique de 1 (discordo) a 5 (concordo plenamente) quanto a importancia para o sucesso do EVM:
Uso de um software adequado.

19

'Tecnicamente (ferramentas) como € utilizado o EVM em sua empresa (N&o utiliza / cronograma /
Levantamento de custo / EAP / Integracdo do custo ao cronograma/ Medicéo da realizacdo das
atividades / Determinagdo dos critérios de medigdo / Grafico de curva “S” / Indicador de custo (CPI)

Determinagdo de plano de contas / Indicador de prazo (SPI), Indicadores de previsdo (Forecast) /
Medicao da realizacdo dos itens).

20

Qual(is) a(s) limitacdo(des) quanto a utilizagdo do EVM relativa(s) ao(s) itens(s) Desconhece as

limitagdes / Possiveis desvios dos indicadores no inicio e fim do projeto / Outras limitac6es.
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Ao construir um instrumento de pesquisa foi
necessario verificar se ele era valido. De acordo
com Hayes (1992, p. 57), a validade “[...] refere-se
ao grau no qual as evidéncias suportam as
inferéncias  realizadas [...]”. A  validagio
normalmente é feita considerando a validacdo de
contetdo e a validacdo de constructo
(NUNNALLY, 1967, p. 75). A validacdo do
conteddo foi garantida nesta pesquisa por meio de
estudos teodricos comprovados na literatura. A
validade do constructo foi verificada pelo valor do
Alfa de Cronbach (HAYES, 1992), que demonstra
qudo alto é o inter-relacionamento entre os itens do
questionario. Valores de Alfa de Cronbach
superiores a 0,70 indicam que as variaveis que 0s
compdem estdo correlacionadas. Entretanto,
observa-se que sdo preferidos valores de alfa entre
0,80 e 0,90 (STREINER, 2003' apud ALMEIDA;
SANTOS; COSTA, 2010). Dessa maneira, apés
garantir a confiabilidade dos dados, o teste de
esferacidade de Bartlett e o critério de Kaiser-
Meyer-Olkin  (KMO) foram realizados nesta
pesquisa (HAYES, 1992); e o teste de esfericidade
de Bartlett (HAIR et al., 2005), que verifica se a
aplicacdo da andlise fatorial tem validade para as
variaveis escolhidas. O KMO devera ter valores
maiores que 0,5. J& o teste de esfericidade de
Bartlett é usado para examinar a hipétese de que as
variaveis ndo sejam correlacionadas na populagéo;
se 0 P-valor é menor que 0,05, rejeita-se a hipdtese
(FIELD, 2013). Para a interpretacdo das cargas
encontradas foi utilizada a primeira sugestdo de
Hairet al.(2005), a qual considera significativos os
carregamentos superiores a 0,50.

Para analisar a hipétese H4 foi utilizado um teste
de hipdtese baseado no teste do Qui-quadrado (x?),
tendo em vista que ele serve para comparar dados
de duas distribui¢des. Partiu-se do principio de que
o0s resultados obtidos por meio de amostras nem
sempre concordam exatamente com o0s dados
tedricos encontrados. Buscou-se, entdo, um teste
que pudesse verificar até que ponto as frequéncias
observadas diferem de modo significativo das
esperadas. O teste do x2 foi escolhido porque o
objetivo foi verificar a aderéncia das hipoteses
apresentadas. Segundo Valentin et al. (2010), o
teste Qui-quadrado serve para comparar uma
distribuicdo de frequéncias observadas com uma
distribuicdo de frequéncias tedricas. Esse tipo de
teste é chamado de prova de aderéncia ou prova de
independéncia.

ISTREINER, D. L. Being Inconsistent ABOUT consistency: when
coefficient alpha does and doesn 't matter. Journal of
Personality Assessment, v. 80, p. 217-222, 2003.

Resultados

Os resultados da pesquisa foram obtidos a partir do
questionario que se encontra no apéndice, sendo 0s
dados analisados estatisticamente pelo software
IBM SPSS Statistics 21® (FIELD, 2013). Os
resultados correspondentes aos constructos H1 e
H2 foram obtidos a partir do mesmo conjunto de
dados utilizando a escala de Likert, onde o grau 1
corresponde a “discordo plenamente” e o grau 5
corresponde a “concordo plenamente”.

Inicialmente, no constructo H1 foi verificado que
menos de 2% dos pesquisados deixaram de
responder a questdo. Para avaliar a validade do
constructo H1, foi inicialmente calculada a
confiabilidade dos dados com base na inter-relacéo
das variaveis que o compdem. O teste de Alfa de
Conbrach calculado foi de 0,911,0u seja, maior
que 0,8. Para garantir a confiabilidade dos dados,
outros testes foram realizados. O resultado do teste
de KMO foi de 0,887, o que mostra que a
aplicacfo da anlise fatorial tem validade para as
variaveis escolhidas, pois gera fatores distintos e
confiaveis. O teste de esfericidade de Bartlett teve
0 P-valor menor que 0,001, o que demonstra que
as variaveis estdo correlacionadas com a
populacdo. Dessa forma, a aplicagdo da analise de
fator é adequada aos dados. Verificou-se, através
da aplicacdo do critério de Kaiser, a extracdo de
um Unico fator, cujo autovalor foi de 3,695,
superior a 1,00. A matriz foi extraida apenas com
um componente, e a solu¢do ndo pode ser girada.
Verificaram-se fatores de carregamento superiores
a 0,50, o que permite concluir que os dados séo
configveis e validos. Validados os dados da
pesquisa, iniciou-se a analise dos resultados de H1,
que se encontram consolidados na Tabela 1.

A hipotese H1 procurou identificar se 0 EVM cria
valor para o projeto em diferentes aspectos que
compBem cada questdo. O questiondrio dessa
resposta baseou-se na escala de Likert, em que 1
representa “discordo” e 5 “concordo plenamente”.
O valor da média foi calculado através da média
ponderada (MP), obtida pela formula (Equacéo 3):
_ ZTFixV;
MP = &L Eq.
TV a3
Onde:

Fi - frequéncia observada de cada resposta para
cada item; e

Vi - valor de cada resposta.
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Tabela 1- Resultados da hipotese H1

Constructor Item Variavel Derivada Média PD esvio
adréo
H1.1 EVM auxilia na definicéo do escopo. 3,75 1,08
H12 EVM melhora a comunicacdo do desempenho 3,58 1,07
H1 do projeto.
O EVM cria H1.3 EVM auxilia o time de projeto a alcancar 0s 3,75 1,07
valor para o objetivos de prazo.
projeto. H14 EVM auxilia o time de pr_OJeto a alcancar os 3,78 1,07
objetivos do custo do projeto.
H1.5 EVM permite antever os problemas do projeto. 3,66 1,12
Figura 4- Percentual de distribuicdo das respostas de H1
40%
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H1.1- Escopo H1.2- Comunicacdo

Quanto mais proximo de 5 a MP estiver, maior
serd o nivel de satisfacdo; e quanto mais préximo
de 1, menor a satisfacdo. As varidveis com a maior
média foram os objetivos do custo do projeto
(H1.4), com a média de 3,78, seguida da definicdo
de escopo e prazo (H1.3), com 3,75, antevisdodos
objetivos de projeto (H1.5), com 3,66, e
comunicacdo do projeto (H1.2), com 3,58. Para
permitir uma melhor andlise dos resultados, foi
feita a tabulacdo dos dados com o percentual de
respostas para cada variavel da hipotese H1 em
cada faixa de resposta da escala Likert (1, 2, 3,4 e
5), obtendo-se a Figura 4.

Observando-se a Figura 4, pode-se verificar que a
maior parte dos respondentes utilizaram o valor de
4 (concordo) como resposta em todas as variaveis
(H1.1 - 37%, H1.2 — 34%, H1.3 — 37%, H1.4 —
36% e H1.5 — 37%). J& na posicdo 5 (concordo
plenamente), obtiveram 0s seguintes percentuais
(H1.1 - 26%, H1.2 — 21%, H1.3 — 26%, H1.4 —
28% e H1.5 — 24%). A concordancia em cada
variavel deve ser representada pela soma da
posicdo 4 (concordo) e 5 (concordo plenamente).

H1.3- Prazo

H1.5-Antever
problemas

H1.4<Custo

Com a soma obtiveram-se 0s seguintes valores
(H1.1 Escopo- 63%, H1.2 Comunicacdo— 55%,
H1.4Custo - 64%, H1.3Prazo - 63% e
H1.5Antevisdo de problemas — 61%). Os valores
somados em cada variavel foram superiores a 50%,
0 que permitir concluir que os usuarios identificam
beneficios na utilizagdo do EVM na seguinte
ordem: custo, 64%; prazo e escopo, 63%;
antevisdo de problemas no projeto, 61%; e
comunicagdo, 55%.

A hipotese H2 buscou identificar os fatores criticos
para a utilizacdo do EVM. Em relacdo ao
constructo H2 foi verificado que nenhum dos
pesquisados deixou de responder a questdo. Para
avaliar a wvalidade do constructo H2 foi
inicialmente calculada a confiabilidade dos dados,
que resultou no valor de 0,921, ou seja, maior que
0,8. Para garantir a confiabilidade dos dados,
outros testes foram realizados. O resultado do teste
de KMO foi de 0,891, o que demonstra a
adequacdo da aplicacdo da analise fatorial. No
teste de esfericidade de Bartlett o P-valor é menor
gue 0,001, o que demonstra que também essas
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variaveis estdo correlacionadas com a populagao.
Portanto, a analise de fator é adequada aos dados.
Por sua vez, os fatores de carregamento de cada
varidvel do constructo H2 também foram todos
superiores a 0,50, o que permite concluir que os
dados séo confidveis e validos. A matriz foi
extraida apenas com um componente, e a solucao
ndo pode ser girada. Os resultados das variaveis do
constructo H2 se encontram resumidos na Tabela
2.

Os fatores mais importantes para a utilizacdo do
EVM foram o treinamento (H2.2), com média de
4,01, seguido da maturidade da organizacdo em
projetos e EVM (H2.3),com média 4,0, a cultura
da organizacdo dos executivos seniores (H2.5),
com média 4,0, o suporte da alta administragdo
(H2.1), com média 3,95, e 0 uso de software
integrado de gestdo (H2.4), com média de 3,79. A
hipotese H2 se mostrou verdadeira, uma vez que a
média foi superior a 3,0 em todas as variveis.

A hipbtese H3 tem por objetivo identificar a
utilizacdo do modelo tedrico do EVM. Os itens do
modelo tedrico que foram analisados foram
cronograma, levantamento de custo, EAP,
integracdo do custo ao cronograma, medicdo da
realizacdo das atividades, determinacdo dos
critérios de medicdo, grafico de curva “S”,
indicador de custo (CPI), determinag&o de plano de
contas, indicador de prazo (SPI), indicadores de
previsdo (forecast) e medi¢do da realizagdo dos
itens. Para analisar a utilizacdo do modelo teérico,
buscou-se identificar quais itens da metodologia
sdo utilizados com maior frequéncia. Para analisar
a utilizagdo do modelo tedrico, foi utilizado a
Figura 5.

Na Figura 5 encontram-se 0s resultados da
utilizacdo da metodologia, que foi agrupada em
trés categorias de utilizagdo: bésica, média e
avancada. A utilizagdo bésica é aquela em que se
utiliza EAP (B1), cronograma (B2) e plano de
contas (B3). A utilizagdo média é aquela que
utiliza critérios de medicdo (M1), levantamento de
custo (M2), integracdo do custo ao cronograma
(M3) e medicéo da realizacdo das atividades (M4).

Tabela 2 - Resultados da hipotese H2

A utilizagdo avancada é a que utiliza os graficos da
curva “S” (Al), indicadores de prazo (SPI),
indicadores de custo (CPl) e indicadores de
previsdo (A4). As ferramentas de gestdo sdo
utilizadas nos seguintes percentuais: cronograma,
46%, seguida de levantamento de custo, 36%,
EAP, 31%, integracdo de custo, 30%, medicdo da
realizacdo das atividades, 29%, determinacdo dos
critérios de medigdo, 27%, grafico de curva “S”,
22%, indicador de custo, 18%, indicador de prazo,
16%, e indicadores de previsdo, 11%.
Considerando-se o percentual em relagcdo as
categorias, sdo obtidos os seguintes percentuais:
média, 43%, basica, 33%, e avancada, 24%. Pode-
se considerar que apenas com a utilizacdo
avancada se utiliza completamente a metodologia,
uma vez que os indicadores e graficos de curva
“S” permitem a analise da situacdo do projeto.
Dessa maneira, a hipétese se mostrou verdadeira,
uma vez que a metodologia completa (avancada)
foi utilizada em uma propor¢do menor (24%) pelos
entrevistados.

A hip6tese H4 buscou identificar se a utiliza¢do do
EVM depende do perfil da organizacéo, ou seja, a
utilizacdo é analisada em relacdo ao perfil da
empresa. O perfil das empresas foi agrupado da
seguinte maneira: 1 — tipo da empresa (governo,
privada); 2 — tamanho da empresa; 3 — experiéncia
em gestdo de projetos; e 4 — maturidade em gestdo
de projetos. Segundo o Sebrae (2017), no setor
industrial as empresas podem ser classificadas por
tamanho de acordo com o nimero de empregados,
com a seguinte classificacdo: micro (até 20
empregados); pequena (20 a 100 empregados);
média (100 a 500 empregados); e grande (acima de
500 empregados). Ap6s o resultado da pesquisa
identificaram-se  apenas trés microempresas.
Segundo Valentin (2010, p.87), frequéncias
inferiores a 5 devem ser evitadas, por isso, neste
artigo, as microempresas foram agrupadas as
pequenas empresas e a divisdo adotada foi:
empresa pequena, até 20 funcionarios; empresa
média, de 20 a 500 funcionérios; e empresa
grande, acima de 500 funcionérios.

Constructor Item Variavel Derivada Média Desvlo
Padréo
H2 H2.1 Suporte da alta administragéo. 3,95 1,08
Fatores H2.2 Treinamento em EVM. 4,01 1,1
criticos para a H2.3 Maturidade da organizacdo em projetos e EVM. | 4,0 1,08
utilizagérz) do H2.4 Uso de software integrado de gestéo. 3,79 1,05
EVM. H2 5 Cul_tura da organizacdo e dos executivos 40 1,05
seniores.
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A avaliacdo da hipotese H4 foi realizada por meio
do célculo do Qui-quadrado (x?) dos dados
resultantes dos grupamentos em relagdo ao perfil
do usuério. Os testes do fator x? de correlacdo
foram calculados para cada perfil considerando-se
um percentual de aceitacdo de 95%. O teste
realizado consiste em verificar se o valor calculado
é maior que o valor tabelado (x? calculado >x2
tabelado). Os dados resultantes se encontram
resumidos na Tabela 3.

Na Tabela 3 encontram-se os valores do teste do
Qui-quadrado. Os testes foram realizados para
cada perfil: P1 — tipo de empresa; P2 — tamanho da
empresa; P3 — tempo de experiéncia; e P4 —
maturidade em gestdo de projetos. Verifica-se na
Tabela 3 a correlagdo com os perfis dos
entrevistados. Cada correlacdo foi verificada por
meio do teste do Qui-quadrado (X2 calculado > X2
tabelado), sendo destacado com * (asterisco) o
teste que ndo se mostrou verdadeiro, ou seja, que
ndo apresenta correlagdo. Portanto, de acordo com
os testes realizados, verificou-se que ndo existe
correlacdo em relacdo ao tamanho da empresa; por
outro lado, observa-se correlacdo em relagdo ao
tipo da empresa, ao tempo de experiéncia e a
maturidade em gestao de projetos.

Com o objetivo detalhar os resultados das
varidveis do constructo H4 da pesquisa foi feito
um gréafico com os valores em percentuais de cada
ferramenta da metodologia de EVM, separadas por
categorias (B - Basica, M — Média, A -
Avancada), conforme segue: B.1 — EAP; B.2 —
cronograma; B.3 — plano de contas; M.1 —
determinagdo dos critérios de medigdo; M.2

Figura 5- Resultados da hipotese H3

50%

levantamento de custo; M.3 — integracdo de custo;
M.4 — medicdo da realizagdo das atividades; A.1 —
grafico de curva “S”; A.2 — indicador de prazo;
A.3 — indicador de custo;e A.4 — indicador de
previsdo. A utilizacdo das ferramentas que
apresentaram correlacdo é analisada para cada
perfil de empresa na Tabela 3, ou seja, tipo, tempo
de experiéncia e maturidade de gestdo de projetos.
Nessa analise foram verificados, dos 106
respondentes, 0s seguintes totais por perfil:
1.1Governo — 54; 1.2 Privado — 52; 2.1 Tempo de
experiéncia 0-5 anos — 39; 2.2 Tempo de
experiéncia > 5 anos — 67; 3.1 — Baixa MGP — 67;e
3.2 Alta MGP — 39. Na andlise da utilizacdo das
ferramentas foi priorizada a andlise das
ferramentas avancadas, uma vez que elas sdo as
principais na utilizacdo do EVM.

A andlise foi realizada considerando o percentual
de utilizacdo por perfil. Na Figura 6 encontram-se
resumidos os resultados da utilizacdo das
ferramentas em relacéo ao tipo de empresa.

A Figura 6 correlaciona 0s percentuais da
utilizagdo das ferramentas de gestdo do EVM em
relacdo ao tipo de empresa. Considerando-se o
percentual em relagdo as categorias, sdo obtidos 0s
seguintes percentuais para a categoria Governo:
Basica (36%), Média (44%) e Avancada (20%); e
para Privada: Bésica (31%), Média (43%) e
Avancada (26%). Isso permite concluir que as
empresas do setor privado utilizam em maior
percentual as ferramentas avangadas.

Para analisar a utilizacdo do EVM em relagdo ao
tempo de experiéncia foi construido a Figura 7.

46%
45%
40%
36%
35%
i 29%
30% - 273 -
25% 7%
20% 185
16% 16%
15%
11%
10%
5% -
0% T T T T T T T T T
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EAP Cronograma Contas Deter minagdo Levantamento Integracdo do da Realizagdo curvas de prazo (SPl) de custo (CPI) Indicadoresde
doscritérios  do Custo Cusoao  dasatividades Previsies
de medico Cronograma
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Tabela 3 - Resultados da hipotese H4

Perfil do Respondente

L 1-Tipo da 2-Tamanho 3-Tempo de 4-Maturidade em
Hipoteses o ~ .
empresa da empresa experiéncia gestdo de projetos
H4
A utilizagdo do modelo 40,13<741,4
do EVM depende do 23,2>8,5 | (*valor calculado 28,8>12,6 31,4>175

perfil da organizacéo e
da equipe de projeto.

< valor tabelado)

Figura 6 - Resultados da hipotese H4 em relacao ao tipo da organizacao
[3)

(5]

3
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Analisando-se a Figura 7 observam-se o0s para Tempo de experiéncia > 5 anos: Bésica

percentuais de utilizacdo das ferramentas de gestéo
em relacdo ao tempo de experiéncia da equipe.
Considerando-se o percentual em relagdo as
categorias, sdo obtidos os seguintes percentuais
para a categoria Tempo de experiéncia 0-5 anos:

Basica (41%), Média (42%) e Avancada (17%); e

(30%), Meédia (44%) e Avangada (26%). Isso
permite concluir que as equipes com maior
experiéncia utilizam em maior percentual as
categorias avangadas de ferramentas de EVM em
relagdo as equipes de menor experiéncia.
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Em relagdo a maturidade de gerenciamento de
projetos foi construida a Figura 8.

Na Figura 8 observa-se as organizagbes com alta
maturidade de gestdo de projetos (AMGP).
Considerando-se o percentual em relagdo as
categorias, sdo obtidos os seguintes percentuais
para a categoria Baixa MGP: Bésica (36%), Média
(44%) e Avangada (20%); e para a Alta MGP:
Bésica (28%), Média (42%) e Avancada (30%).
Isso permite concluir que as organizagBes com
maior maturidade em gestdo de projetos utilizam
em maior percentual as ferramentas avangadas de
EVM.

A hip6tese H5 buscou identificar se as
organizagOes conhecem as limitagfes em relagéo a
utilizacdo do EVM. As principais limitagdes do
EVM encontradas estdo representadas na Figura 9.

Na Figura 9 pode-se observar que a grande maioria
dos respondentes, 60% das respostas, desconhece
as limitacbes do EVM; 35% dos usuarios
conhecem as limitagbes do EVM em relagdo aos
desvios dos resultados do indicador no inicio e ao
fim do empreendimento; e apenas 5% dos usuérios
demonstram conhecer outras limitagbes do EVM.
Os resultados das hipGteses se encontram
resumidos no Quadro 5.

Figura 8 - Resultados da hipotese H4 em relacao a maturidade de gestao de projetos
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Figura 9 - Resultados da hipotese H5
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Quadro 5 - Resumo dos resultados encontrados

Hipotese

Referéncias

Resultados Encontrados

H1

O valor agregado
cria valor para o
projeto.

Netto et al. (2015a),
Narbaev e De Marco
(2014) e Song (2010).

A hipotese foi analisada em relacéo a diferentes
aspectos. Os seguintes resultados foram obtidos:
auxilia o time de projeto a alcangar os objetivos do
custo do projeto (3,78), auxilia na definicdo do escopo
e nos objetivos de prazo (3,75), melhora a
comunicagdo do desempenho do projeto (3,58) e
permite antever os problemas do projeto (3,66).
Portanto, de acordo com 0s usuérios entrevistados,
foram observados como principais beneficios o
controle de custo (64%) e o prazo e escopo (63%).
Identificaram-se ainda beneficios na utilizacdo do
EVM em relagdo ao melhor controle do escopo, custo e
cronograma, e a possiblidade de antever problemas no
projeto e melhoria na comunicag&o.

H2

Fatores criticos para
a implementacéo do
EVM.

Netto et al. (2015a),
Song (2010), Buyse,
Vandenbussche e
Vanhoucke
(2009),Vargas (2003),
Valle e Soares (2006),
Solomon (2005), Stratton
(2006) e Lipke (2013).

Os resultados obtidos para esta hipétese foram em
ordem decrescente: treinamento em EVM (4,01),
maturidade da organizacdo em projetos e EVM (4,0),
cultura da organizagdo e dos executivos seniores (4,0),
suporte da alta administracdo (3,95) e uso de software
integrado de gestdo (3,79). A hipétese H2 foi
considerada verdadeira, sendo treinamento, maturidade
em projetos e cultura da organizagéo os principais
fatores para 0 sucesso.

H3

As equipes de
construcdo civil
utilizam
parcialmente o
modelo tedrico do
EVM.

Netto et al. (2015a) e
Buyse, Vandenbussche e
Vanhoucke (2009).

A utilizagdo da metodologia foi agrupada em trés
niveis de utilizacdo: basica, média e avancada. A
utilizacdo bésica obteve média de 33% — aquela que
utiliza cronograma, estrutura analitica de projeto (EAP)
e plano de contas. A utilizacdo média (43%) é aquela
que utiliza critérios de medicdo, levantamento de custo,
integragdo do custo com o cronograma e medicdo. A
utilizacdo avangada é a que utiliza os gréaficos da curva
“S”; os indicadores de valor agregado tém utilizacdo de
apenas 24%. A hipotese H3 se mostrou verdadeira
porque se demonstrou que as equipes de construcdo
utilizam parcialmente o modelo teérico de EVM.

H4

A utilizacdo do
EVM depende do
perfil da
organizacéo e da
equipe do projeto.

Song (2010) e Netto et
al. (2015).

Verificou-se que o perfil que utiliza melhor a
metodologia de EVM sdo empresas privadas, com mais
tempo de experiéncia e maior maturidade em gestéo de
projetos. A hipotese H4 foi considerada verdadeira,
uma vez que a utilizacdo do EVM depende do perfil da
empresa e da equipe de projeto.

H5

A metodologia do
EVM possui
limitagBes que sdo
desconhecidas
pelos usuarios.

Céndido, Lima e Barros
Neto (2016), Babar,
Thaheem e Ayub (2016),
Olivieri, Granja e Picchi
(2016), Netto et al.
(2015a), Souza, Rocha e
Santos (2015), Grau et
al. (2014), Marco e
Narbaev(2014), Acebes
et al.(2013), Moura e
Formoso (2009), Buyse,
Vandenbussche e
Vanhoucke (2009) e Kim
e Ballard (2001).

A maior parte dos usudrios (60%) desconhece as
limitages. Apenas 35% conhecem as limitacdes
relativas ao desvio dos indicadores de EVM no inicio e
ao final do projeto, e apenas 5% conhecem outras
limitacBes da metodologia do valor agregado. Portanto,
a hipétese H5 foi considerada verdadeira.
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Analisando-se os resultados do Quadro 4, observa-
se na hipotese H1 que 64% dos usuérios
consideram a importancia do EVM como
ferramenta de gestdo de custo e que 63%, de prazo.
Entretanto, na hipétese H3 verifica-se que as
equipes utilizam parcialmente as ferramentas de
EVM. Pode-se observar grande importancia pelos
usuarios na utilizacdo do EVM, mas pouca
utilizaglo pratica das ferramentas, o que indica
uma possivel inconsisténcia dos resultados.
Entretanto, observa-se na hipdtese H4 que a
melhor utilizacdo ocorre com equipes de maior
experiéncia e maior maturidade de gestdo de
projetos. Foram identificados como os fatores de
sucesso mais importantes (hipotese H2) o
treinamento e a maturidade em gestdo de projetos,
0 que leva a concluir que a pouca utilizacio das
ferramentas se deve ao pouco conhecimento do
usuario da metodologia de EVM.

Conclusao

Os objetivos da pesquisa foram avaliar as
vantagens da utilizacdo do EVM (hip6tese H1), os
fatores criticos de sucesso (hipotese H2) e a
utilizacdo da metodologia do EVM (hipotese H3),
identificar se a utilizacdo da metodologia do EVM
depende do perfil da empresa ou dos usuarios
(hipétese H4) e, finalmente, se sdo conhecidasas
limitacdes da metodologia do EVM (hip6tese H5).

Em relacdo as vantagens da utilizacdo do EVM
(hipétese H1), verificou-se que a hip6tese foi
considerada verdadeira, o que permite concluir que
0s usuarios identificaram beneficios em sua
utilizacdo em relacdo a: melhor controle custo,
escopo e cronograma, possiblidade de antever
problemas no projeto e melhoria na comunicag&o.
No que diz respeito aos fatores criticos de sucesso
(hipétese H2), pode-se observar que o0s
respondentes identificaram os seguintes fatores de
sucesso: necessidade de treinamento, seguido de
maturidade da organizagdo em projetos e EVM,
cultura da organizacdo dos executivos seniores,
suporte da alta administracdo e uso de software
integrado de gestdo. Sob o aspecto da utilizacdo da
metodologia do EVM (hip6tese H3), foi verificado
que a maior parte dos usuarios ndo utiliza a
metodologia do EVM de maneira adequada. Em
relagdo ao perfil dos usuarios e organizacGes
(hipotese H4), foi analisado o perfil das
organizacfes em relacdo ao tipo (setor privado ou
publico), tamanho da empresa, tempo de
experiéncia em gestdo de projetos e maturidade em
projetos. Observou-se que a utilizacdo depende do
perfil da empresa, sendo que empresas privadas,
com equipes com maior tempo de experiéncia e
com maior maturidade em gestdo de projetos
utilizam melhor a metodologia do EVM, ndo

havendo relagdo com o tamanho da empresa. Sob o
aspecto do conhecimento dos usuarios em relagdo
as limitacbes da metodologia (hipdtese H5),
verificou-se que a maior parte dos usuarios
desconhece tais limitacdes.

Esta pesquisa pode contribuir para o aspecto
gerencial da construcdo na utilizacdo do valor
agregado em diferentes frentes. Em relacdo aos
beneficios da metodologia se percebeu que os
usuarios identificaram beneficios em sua utilizagdo
principalmente em relagdo ao controle do custo,
escopo e cronograma. Entretanto, foi constatado
gue a maior parte dos usuarios utiliza apenas as
ferramentas basicas de gestdo e que os itens mais
importantes da metodologia do EVM, como o
grafico da curva “S” e os indicadores de custo e
prazo, sdo utilizados por poucos usuarios. Os
fatores criticos de sucesso destacados na pesquisa
sdo treinamento, maturidade da organizacdo em
projetos, cultura da organizacdo dos executivos
seniores, suporte da alta administracdo e uso de
software integrado de gestdo, importantes na
medida em que identificam onde estd o foco do
problema.

Outra contribuicdo do artigo se refere ao aspecto
académico, pois esta pesquisa verificou diferentes
pontos de vista de autores sobre a utilizacdo do
valor agregado na construgdo. As diferentes
opinides foram resumidas em hipdteses, que, em
sua maior parte, foram confirmadas por meio de
dados quantitativos.

Por fim, observou-se que a utilizacdo da
metodologia de valor agregado é complexa, sendo
necessarios processos de gestdo de projetos que
ultrapassem o nivel basico e médio, que ¢é
realizado pela maior parte dos respondentes da
pesquisa. Portanto, os aspectos destacados por
diferentes autores sobre os problemas na gestdo da
construgdo, como falhas de planejamento,
informagdes incompletas sobre custos, falhas no
controle de execucdo, falta de suporte da alta
administracdo, falta de treinamento, falta de
maturidade de gestdo de projetos e auséncia de um
software integrado de gestdo, foram confirmados
nesta pesquisa e comprometem a utilizacdo do
valor agregado como instrumento de gestdo. A
pesquisa, por outro lado, ndo pdde se aprofundar
sobre os aspectos das deficiéncias da metodologia,
tendo verificado apenas que 0s usuarios nao
conhecem, em sua maioria, as deficiéncias.

Novas pesquisas devem ser realizadas com o
objetivo de avaliar as deficiéncias da metodologia
do EVM em relacéo a integracdo da metodologia
com 0s riscos em projetos, bem como modelos
computacionais que possam permitir a melhor
gestdo e que evitem possiveis erros nas previsdes
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de custo e prazo, de forma a auxiliar os gestores da
area da construcéo civil.
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