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CURVA S EM PROJETOS DE ENGENHARIA:
COMO CONTROLAR AVANGO, PRAZO,
CUSTOS E TENDENCIAS

Entenda como usar a Curva S para controlar avanco, prazo, custos,
medicdes e tendéncias em projetos de engenharia.
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A Curva S é uma das visualizagdes mais utilizadas no planejamento e controle de projetos.
Ela permite comparar a evolugao acumulada do que foi planejado, realizado e projetado ao
longo do tempo, apoiando analises de avanco fisico, prazo, custos, desembolsos,
produtividade e tendéncias.

Entretanto, a curva ndo produz controle por si mesma. Um grafico visualmente correto
pode ser gerado sobre um escopo incompleto, um cronograma sem logica, percentuais
subjetivos ou custos com datas de corte incompativeis. Nesse caso, a aparéncia de
precisdo mascara uma base fragil.

Em projetos de engenharia, a Curva S precisa fazer parte de um sistema integrado de
Project Controls. A EAP define o que sera medido, o cronograma estabelece quando o
trabalho deve ocorrer, os critérios de avango determinam como reconhecer o progresso, a
baseline registra a referéncia aprovada e o ciclo de controle compara resultados, investiga
desvios e atualiza o forecast.

A pergunta gerencial ndo é apenas “a linha realizada est4 abaixo da planejada?”. E
necessario compreender onde o desvio se concentra, quais entregaveis ou contratos
foram afetados, que causa explica a variagao, qual é a tendéncia de término e que decisao
precisa ser tomada.

1. 0 QUE E CURVA S?

Curva S é um grafico de valores acumulados distribuidos ao longo do tempo. No eixo
horizontal aparecem periodos, datas ou fases do projeto. No eixo vertical aparece uma
medida acumulada, como percentual de avango, custo, horas, quantidades, compromissos
ou desembolso.

O formato costuma se aproximar da letra S porque muitos projetos apresentam trés
comportamentos:

1 inicio com mobilizagao e produgéao gradual;
2 periodo intermediario de maior intensidade e crescimento acelerado;
3 desaceleragao durante testes, corregdes, fechamento e desmobilizagao.

Esse formato nao é obrigatério. Projetos, contratos e pacotes de trabalho podem
apresentar curvas diferentes conforme estratégia de execucgao, distribui¢cao de recursos,
aquisicoes, sazonalidade, restrigdes e tipo de entrega.

Uma curva deve representar o comportamento esperado do projeto, e ndo ser ajustada
artificialmente para parecer um S perfeito.
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A Curva S consolida milhares de atividades, documentos, quantidades ou langamentos em
uma visao acumulada que permite perceber distancia em relagao ao plano e mudanca de

tendéncia.

Problema de gestédo

Grande volume de
atividades

Avango apresentado
apenas por periodo

Cronograma extenso e
pouco acessivel

Medicao fisica
desconectada do prazo

Custos analisados sem
referéncia fisica

Mudanga de tendéncia nédo
percebida

Contratadas usam critérios
diferentes

Reprogramacgdes apagam o
histérico

Consequéncia

Dificuldade de compreender
o desempenho global

Oscilagdes locais
escondem a tendéncia

Stakeholders nao
identificam rapidamente o
desvio

Percentuais ndo indicam se
0 projeto estd adiantado ou
atrasado

Gastos podem ser
confundidos com
desempenho

Acdes sdo tomadas depois
do impacto

Percentuais ndo podem ser
consolidados

O projeto perde a referéncia
original

Contribuigédo da Curva S

Consolidagdao acumulada
do plano e do realizado

Comparagédo acumulada ao
longo do tempo

Representagao sintética do
desempenho

Relagdo entre avango
acumulado e data de corte

Curvas fisicas e financeiras
comparaveis

Andlise de inclinacdo e
forecast

Regras comuns de
ponderacgéo e corte

Preservacao de baselines e
versoes

Beneficio esperado

Viséo executiva do avango

Leitura de trajetdria

Comunicagao gerencial
mais clara

Controle temporal do
progresso

Melhor interpretagéo do
desembolso

Intervengdo antecipada

Comparabilidade entre
pacotes

Rastreabilidade das
decisbes

A Curva S nao substitui o cronograma detalhado. Ela destaca que existe um
comportamento que precisa ser explicado no nivel dos pacotes, atividades, causas e

responsabilidades.

3. POR QUE A CURVA COSTUMA TER FORMATO DE S?

No inicio de um projeto, as equipes ainda estdao sendo mobilizadas, projetos e aprovagoes
estdo em desenvolvimento e aquisicdes podem nao ter atingido o pico. A produgao
acumulada cresce lentamente.

Na fase intermediaria, varias frentes operam simultaneamente, recursos estao
mobilizados e o projeto alcanga maior ritmo de producao. A inclinagao da curva aumenta.

Proximo ao encerramento, o volume remanescente diminui, mas os itens finais podem
exigir testes, corre¢des, documentacao, treinamento e aceite. A curva volta a perder
inclinacao até atingir o total previsto.
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Trecho da curva

inicio

aceleragédo

pico de produgéo

desaceleragao

fechamento

Comportamento

crescimento lento

aumento da inclinagédo

maior taxa de avango

redugdo da inclinagao

aproximacao do total
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Questao de gestao

a mobilizagao e as liberagdes estao
ocorrendo conforme previsto?

a capacidade cresce no ritmo
necessario?

os recursos e interfaces suportam a
intensidade planejada?

o saldo remanescente é realmente
menor ou existem pendéncias
ocultas?

critérios de aceite, documentos e
comissionamento estdo completos?

Uma desaceleragao prematura pode indicar perda de produtividade, restricao, falta de
frente, atraso de fornecedor ou aumento de retrabalho. Uma aceleragao repentina pode
representar recuperacao real, mas também mudanca de critérios, langamento tardio de

dados ou medi¢ao excessivamente otimista.

4. QUAIS TIPOS DE CURVA S PODEM SER UTILIZADOS?

A expressao “Curva S” nao identifica automaticamente a variavel representada. A legenda,
unidade, fonte e critério precisam ser explicitos.

Tipo de curva

avango fisico ponderado

quantidade fisica

horas técnicas

custo orgado

custo realizado

COMPpromissos

desembolso

faturamento

mao de obra
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0 que acumula

percentual dos entregaveis
ou pacotes

metros, unidades, toneladas
ou pontos

horas planejadas,
consumidas ou agregadas

valor planejado acumulado

despesas ou custos
reconhecidos

contratos e pedidos
emitidos

pagamentos previstos e
realizados

receitas ou medigoes
faturadas

horas-homem ou efetivo
acumulado

Aplicacao

acompanhar produgéo e
conclusdo do escopo

servigos repetitivos e
mensuraveis
engenharia consultiva e
servigos profissionais

planejamento financeiro

acompanhamento

financeiro

gestao de aquisi¢oes

fluxo financeiro

gestdo contratual

mobilizacado e
produtividade

Cuidado principal

pesos e critérios devem ser
aprovados

quantidades diferentes
podem ter complexidades
distintas

consumo de horas nao
comprova entrega aceita

nao representa
necessariamente caixa ou
custo realizado

contabilizagao pode ocorrer
depois da execugao

compromisso nao é
desembolso nem avango
fisico

condigdes de pagamento

podem antecipar ou
postergar valores

faturamento ndo deve ser
confundido com produgéao
fisica

maior efetivo ndo significa
maior produgé@o
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Tipo de curva 0 que acumula Aplicacao Cuidado principal
valor agregado valor planejado, valor integracao entre prazo e exige baseline e medigao
agregado e custo real custo confidveis

Em um mesmo projeto, diferentes curvas podem ser necessarias. A comparagao entre
curva fisica, financeira, de compromissos e desembolso ajuda a identificar situa¢des que
uma Unica medida nao revela.

5. CURVA FiSICA, FINANCEIRA E FiSICO-FINANCEIRA SAO A MESMA COISA?
Nao.

A curva fisica representa a evolugao do trabalho executado segundo critérios de medicao.
A curva financeira pode representar orgamento, compromissos, custos, faturamento ou
desembolso. O termo “fisico-financeiro” indica que ambas as dimensdes sao analisadas
de forma relacionada, ndo que possam ser misturadas em um unico percentual sem regra.

Situagao Interpretagado possivel

fisico abaixo do plano e financeiro abaixo atraso de execugdo ou contratagdo

fisico abaixo e financeiro préximo do plano antecipagao financeira, mobilizagédo, materiais ou baixa
produtividade

fisico préximo do plano e financeiro acima aumento de pregos, mudanga, custo improdutivo ou

escopo adicional

fisico acima e financeiro abaixo produtividade favordvel, custo ainda nao contabilizado ou
medigao pendente

compromissos altos e fisico baixo aquisi¢des contratadas, mas ainda sem entrega ou
incorporagao ao ativo

desembolso alto e custo reconhecido baixo adiantamentos ou condi¢des comerciais antecipadas

A interpretacao precisa considerar modelo contratual, regime de medicao, contabilizacao,
aquisicoes e maturidade dos dados.

6. 0 QUE A CURVA S NAO MOSTRA SOZINHA?

A Curva S é uma visao agregada. Essa caracteristica € util para a gestdao, mas pode
esconder diferencas importantes.

Ela ndo mostra, isoladamente:

Dois projetos podem apresentar o mesmo percentual acumulado e possuir riscos
completamente diferentes. Um pode estar atrasado em atividades com folga; outro pode
estar proximo do plano global, mas com um equipamento critico comprometendo a data
de término.
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A curva sinaliza. O cronograma, os registros e a analise de causas explicam.

Uma Curva S confiavel comega antes do grafico. Escopo, critérios de avango, pesos, data
de corte e fontes precisam estar governados; caso contrario, a visualizagdo apenas
organiza uma base inconsistente.

Conhega a solugao de Indicadores, Dashboards e Relatérios Executivos de Engenharia.

7. QUAIS SAO 0S PRE-REQUISITOS PARA UMA CURVA S CONFIAVEL?

A curva deve ser consequéncia de um modelo de controle, ndo o ponto de partida.

7.1. ESCOPO ESTRUTURADO

A EAP em projetos de engenharia organiza o escopo em entregaveis e pacotes de
trabalho. Cada elemento precisa possuir descri¢ao, limite, responsavel e relagdo com
cronograma, custos e contratos.

Sem uma estrutura comum, areas diferentes podem medir objetos incompativeis e
consolida-los como se representassem a mesma base.

7.2. CRONOGRAMA COM LOGICA

O cronograma precisa conter atividades, duragoes, relagdes, marcos, calendarios,
restricoes e interfaces suficientes para representar como o projeto sera executado.

Distribuir percentuais por més sem vinculo com atividades e entregaveis produz uma
curva orgcamentdria, mas nao necessariamente uma referéncia técnica de execugao.

7.3. CRITERIOS DE AVANCO

Cada pacote precisa definir como o progresso sera reconhecido. Os critérios podem
utilizar unidades concluidas, marcos ponderados, regras 0/100, 50/50, nivel de esforgo ou
outros métodos adequados.

O critério deve ser estabelecido antes da execugao e associado a evidéncias verificaveis.

7.4. PESOS COERENTES

O peso define quanto cada pacote contribui para o avango total. Pode ser baseado em
custo, horas, esforgo técnico, quantidade, valor agregado ou combinacgao
metodologicamente definida.
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Pesos arbitrarios permitem manipular o percentual global e dificultam comparagoes.

7.5. BASELINE APROVADA

A baseline registra a referéncia contra a qual o desempenho sera comparado. Ela deve
possuir versao, data, premissas, escopo e aprovagao.

Reprogramagdes precisam preservar o plano original e deixar claro quando uma nova
baseline foi autorizada.

7.6. CALENDARIO DE CORTE

Planejado, realizado, custos, riscos e mudancgas devem representar a mesma data de
corte. Dados de periodos diferentes produzem comparagdes falsas.

7.7. GOVERNANCA DOS DADOS

Fontes, responsaveis, formulas, regras de validacao, excecdes e aprovagdes precisam ser
documentados. A solucéo de Indicadores, Dashboards e Relatérios Executivos estrutura
essa relacao entre dado, indicador e decisao.

8. COMO DEFINIR OS PESOS DO AVANGO?

Nao existe um critério universal. O método deve representar o esfor¢co ou o valor do
trabalho sem criar incentivos distorcidos.

Base de ponderagao Vantagem Limitagao Aplicacgao tipica

custo orgado integra-se ao orgamento e  itens caros podem dominar obras e fornecimentos
ao EVM 0 avango fisico

horas planejadas representa esforgo eficiéncia e valor técnico projetos e engenharia
profissional podem variar consultiva

quantidades simples e auditavel unidades podem ter servicos repetitivos

complexidade diferente

marcos ponderados reconhece etapas requer definicdo prévia dos documentos, equipamentos
verificaveis pesos e sistemas

valor técnico representa importanciada  pode envolver julgamento estudos e produtos
entrega intelectuais

composicao hibrida adapta-se ao exige governanga e projetos multidisciplinares
empreendimento documentagao

O peso nao deve ser confundido com criticidade. Um item com pequeno peso pode ser
determinante para o caminho critico ou para a seguranga. A Curva S mede contribuigao
acumulada; o cronograma e os riscos avaliam criticidade.
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9. COMO MEDIR AVANGO EM PROJETOS DE ENGENHARIA CONSULTIVA?

Em servigos intelectuais, horas consumidas ndo sao suficientes para reconhecer
progresso. Um documento pode demandar muitas horas e ainda ndo possuir conteudo
utilizavel ou aceito.

Uma abordagem por marcos pode considerar:

Marco do entregavel Percentual acumulado ilustrativo Evidéncia

premissas e entradas validadas 10% registro de requisitos e dados
recebidos

desenvolvimento inicial concluido 35% versdo interna disponivel

revisdo interdisciplinar concluida 55% comentarios consolidados

emissao para analise do cliente 70% protocolo de submisséo

comentarios tratados 85% matriz de respostas

aprovagdo técnica 95% registro de aprovagéo

emissao final e incorporagéo ao 100% documento final controlado

acervo

Os percentuais sao apenas exemplo. Eles devem refletir a natureza do entregavel, o
contrato, o processo de aprovacgao e o esforgo remanescente.

A Gestao de Processos, Workflows e Aprovacoes Técnicas permite relacionar estados,
responsaveis, prazos e evidéncias ao reconhecimento do avango.

10. COMO MEDIR AVANGO EM AQUISIGOES E FORNECIMENTOS?

Equipamentos e materiais possuem etapas que comegam antes da entrega em campo.

Marco de fornecimento Exemplo de avango acumulado
especificagado e requisi¢do aprovadas 5%
fornecedor contratado 15%
documentos de fornecedor aprovados 25%
fabricagédo iniciada 35%
fabricagdo concluida 65%
inspecao e testes de fabrica aprovados 75%
expedigédo 82%
entrega no local 90%
instalacédo 96%
testes e aceite 100%

O pagamento pode ocorrer em percentuais diferentes. Por isso, curva fisica, curva de
compromissos e curva de desembolso precisam ser distinguidas.
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11. COMO MEDIR AVANGO EM OBRAS E IMPLANTAGAO?

Em atividades executivas, a medi¢ao pode utilizar quantidades instaladas, etapas
concluidas ou marcos ponderados.

Exemplos:

A quantidade deve estar vinculada a critérios de qualidade. Produgao executada, mas
reprovada ou incompleta, ndo deve receber o mesmo reconhecimento de uma entrega
aceita.

12. COMO CONSTRUIR A CURVA S A PARTIR DO PLANO?
A elaboracao gerencial pode seguir esta sequéncia:

definir objetivo e variavel da curva;

confirmar escopo e estrutura de controle;

selecionar nivel de consolidacao;

estabelecer critérios de avanco;

atribuir pesos aos pacotes;

distribuir o avango planejado conforme o cronograma;
calcular valores por periodo;

acumular os valores ao longo do tempo;

aprovar a baseline e suas premissas;

10capturar o realizado na data de corte;

© 00 N O O WDN P

11validar evidéncias e consisténcia;
12calcular o acumulado realizado;
13atualizar a projegao futura;

1l4comparar baseline, realizado e forecast;
15analisar causas, impactos e decisoes.

A ferramenta pode ser planilha, sistema de planejamento, plataforma de Project Controls
ou ambiente analitico. A qualidade depende mais das regras e dos dados do que do
software utilizado.

13. PLANEJADO, REALIZADO E FORECAST: QUAIS LINHAS DEVEM APARECER?

Uma Curva S madura pode apresentar mais de uma referéncia.
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Linha Significado Pergunta respondida

baseline original plano inicialmente aprovado onde o projeto deveria estar segundo
0 compromisso original?

baseline vigente plano aprovado apés mudangas qual é a referéncia formal atual?

autorizadas

realizado avango efetivamente validado onde o projeto esta na data de corte?

forecast projecao mais provavel onde o projeto tende a chegar e
quando?

plano de recuperagao cendrio com agdes propostas que trajetdria seria possivel com a

resposta planejada?

A linha realizada ndo deve continuar além da data de corte. A projecao futura precisa estar
identificada como forecast, evitando que dados estimados sejam apresentados como
progresso confirmado.

Baseline, realizado e forecast precisam permanecer separados. Misturar referéncia
aprovada, progresso validado e projegao reduz transparéncia e permite que desvios sejam
absorvidos sem decisao formal.

Veja como estruturar governanga, algadas e decisoes em projetos de engenharia.
14. COMO INTERPRETAR A CURVA S?

14.1. DISTANCIA VERTICAL

A distancia vertical entre planejado e realizado representa diferenga acumulada na
variavel analisada. Em uma curva fisica, indica quantidade de avango nao realizada ou
avancgo superior ao previsto.

Essa diferenca ndo informa diretamente quantos dias o projeto esta atrasado. A relagao
depende da inclinagao, do caminho critico e da distribui¢do do trabalho.

14.2. DISTANCIA HORIZONTAL

A distancia horizontal pode sugerir quanto tempo seria necessario para alcangar o mesmo
nivel acumulado, mas nao deve ser usada como calculo automatico de atraso do projeto.

Uma atividade critica e uma atividade com folga podem contribuir igualmente para o
percentual, mas produzir efeitos diferentes na data de término.
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14.3. INCLINAGCAO

A'inclinacao representa taxa de produgao acumulada. Quando a linha realizada perde
inclinagdo em relagao ao plano, a produgao esta desacelerando.

Aumento de inclinagao pode indicar recuperagao, mobilizagdo adicional, mudancga de
frente ou langamento concentrado de medigdes.

14.4. PONTO DE INFLEXAO

O ponto de inflexdo representa mudanga relevante no ritmo de crescimento.
Deslocamentos em relagao ao plano podem indicar mobilizagao tardia ou pico de
producao postergado.

14.5. PLATEAU

Um trecho quase horizontal indica pouco avango. Pode ser normal entre fases, mas
também sinalizar falta de frente, bloqueio de aprovacgéao, espera de fornecedor ou
encerramento incompleto.

14.6. APROXIMAGCAO DO TOTAL

A curva pode se aproximar de 100% por longo periodo. Os ultimos percentuais
frequentemente concentram punch list, documentos finais, testes, treinamentos e aceite.
Declarar 99% nao significa que o ativo esta pronto para operar.
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15. QUAL DECISAO TOMAR EM CADA COMPORTAMENTO?

Comportamento observado

realizado abaixo e inclinagdo menor

realizado abaixo, mas inclinagao
maior

realizado acima do plano

curva fisica adequada e financeira
acima

curva financeira abaixo e fisica
adequada

forecast ndo alcancga a baseline

curva proxima de 100% sem
encerramento

oscilagdo abrupta entre periodos

Hipoteses a investigar

produtividade, restrigdes, recursos ou
retrabalho

recuperagdo em andamento
antecipagao real ou critério inflado
sobrecusto, antecipagdo ou prego
custos nao contabilizados ou
condicdo favordvel

meta provavelmente inviavel

saldo critico, documentagao ou aceite

langamento tardio ou alteragao de
regra
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Decisao possivel

plano de recuperagao e remogao de
bloqueios

verificar sustentabilidade e impacto
sobre qualidade

validar evidéncias e efeitos sobre
recursos e custos

revisar custos, compromissos e
mudangas

reconciliar dados e atualizar forecast

escalar decisao, revisar estratégia ou
aprovar mudancga

detalhar backlog de concluséo e
critérios de prontidao

auditar dados, corte e critérios de
medigao

A Curva S deve sempre conduzir a uma analise no nivel dos pacotes responsaveis pela

variagao.

16. COMO LOCALIZAR A ORIGEM DO DESVIO?

0 avanco global deve ser decomponivel. Uma arquitetura recomendada permite descer da

visdo executiva para:

O Diagrama de Pareto na gestao de projetos ajuda a identificar quais categorias

concentram o desvio. O Diagrama de Ishikawa organiza hipoteses causais. O PDCA

conduz a melhoria, enquanto o SW2H estrutura a resposta.

A sequéncia de gestao pode ser representada como:

Curva S identifica a tendéncia Pareto localiza a concentragao Ishikawa investiga
causas matriz de priorizagao seleciona respostas 5W2H organiza agoes KPI verifica

eficacia.

17. CURVA S E CRONOGRAMA: QUAL E A DIFERENGA?

O cronograma representa atividades, légica, duragdes, marcos e restrigoes. A Curva S
consolida o avango ou outra variavel ao longo do tempo.

Aspecto

unidade principal

Cronograma

atividades e marcos

Curva S

valor acumulado
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Aspecto

mostra precedéncias

identifica caminho critico
comunica tendéncia global
permite decomposigao detalhada
mede avang¢o acumulado

uso executivo

explica causa do desvio

Cronograma

sim

sim

de forma limitada
sim

pode medir

pode ser complexo

exige analise
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Curva S

nao

nao

sim

depende da estrutura
é sua fungao central
mais sintético

ndo explica sozinha

Os dois instrumentos sao complementares. A curva sem cronograma perde a logica; o
cronograma sem sintese pode dificultar a comunicagao executiva.

18. CURVA S, GRAFICO DE GANTT, HISTOGRAMA E FLUXO DE CAIXA: QUAL USAR?

Instrumento

grafico de Gantt

diagrama de rede

Curva S

histograma de recursos

fluxo de caixa

cronograma fisico-financeiro

dashboard

Gestao do Valor Agregado

Pergunta principal

quando cada atividade ocorre?

como as atividades dependem umas
das outras?

como a evolugdo acumulada se
compara ao plano?

quantos recursos sdo necessarios em
cada periodo?

quando entradas e saidas financeiras
ocorrem?

como execugdo e valores se
distribuem no tempo?

quais excegoes e indicadores exigem
atengao?

qual é a eficiéncia integrada de prazo
e custo?

Uso predominante

programagao e comunicagao
temporal

l6gica e caminho critico
desempenho e tendéncia
mobilizagdo e capacidade
planejamento financeiro

medigao, orgamento e contratacdo

comunicagao e governancga

andlise de desempenho e forecast

A escolha comega pela pergunta de gestao. Nao é necessario substituir um instrumento

por outro quando eles respondem a questdes diferentes.

19. CURVA S E GESTAO DO VALOR AGREGADO SAO A MESMA COISA?

N3o. A Curva S é uma forma de representar valores acumulados. A Gestao do Valor
Agregado utiliza conceitos e calculos especificos para integrar escopo, prazo e custo.

Uma visualizacao de EVM pode apresentar curvas de:

A diferenca entre essas linhas permite calcular variagdes e indices. Porém, o EVM
depende de baseline de medicdao de desempenho e critérios confidveis de avanco.
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A 1SO 21512:2024 apresenta orientagdes para implantagcao de Gestao do Valor Agregado.
O tema sera aprofundado em artigo proprio desta trilha.

20. COMO UTILIZAR A CURVA S NO CICLO DE VIDA DO PROJETO?

Fase Aplicacao Decisao apoiada

viabilidade comparar perfis preliminares de selecionar alternativa e janela de
investimento e execugao implantagéao

planejamento consolidar baseline de avancgo, aprovar plano e capacidade
recursos e custos

projeto e engenharia controlar entregaveis, revisdes e priorizar disciplinas e remover
aprovagdes bloqueios

aquisicdes acompanhar compromissos, decidir contratagao, diligenciamento e
fabricagéo e entrega expedicédo

construgao medir quantidades, produtividade e mobilizar recursos e recuperar frentes
avango fisico

comissionamento acompanhar sistemas testados, autorizar energizagao ou operagao
pendéncias e prontidao

encerramento controlar documentagao, punch liste  aprovar entrega e transigéo
aceite operacional

A curva deve mudar de nivel de detalhe e variavel conforme a fase. Uma curva conceitual
de investimento nao deve ser confundida com uma baseline executiva de medicao.

21. COMO A CURVA S SE RELACIONA AOS CONTRATOS E MEDIQOES?
Em contratos de engenharia e obras, a curva pode apoiar:

A Gestao de Contratos, Escopo e Entregaveis deve garantir que cada medicao esteja
relacionada a entrega, evidéncia e critério contratual.

Curva contratual, curva interna da contratada e curva consolidada do proprietario podem
possuir niveis diferentes. A governancga precisa definir como serdo reconciliadas.

22. COMO EVITAR FRONT-LOADING E DISTORGAO DOS PESOS?

Front-loading ocorre quando pesos ou valores excessivos sao concentrados nas etapas
iniciais, permitindo reconhecer grande parcela do avango ou faturamento antes da entrega
efetiva do valor principal.

Sinais de risco incluem:

A revisdo dos pesos deve considerar esforgo, custo, risco, valor do entregavel e
dificuldade remanescente. O proprietario deve evitar aceitar uma curva que reduza sua
capacidade de exigir conclusao e corregao.
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23. COMO GOVERNAR A BASELINE E AS REPROGRAMAQ@ES?
A baseline precisa possuir:

Quando uma mudancga aprovada altera o plano, a organizagao pode atualizar a baseline.
Porém, deve preservar:

Reprogramar sem controle transforma o plano vigente em um retrato do realizado e
elimina a fung@o de medicdo de desempenho.

24. COMO INTEGRAR CURVA S, RISCOS E FORECAST?

A curva realizada mostra o passado validado. O forecast precisa incorporar o estado atual
e os eventos futuros conhecidos.

Exemplos de informacgdes que devem influenciar a projecao:

O forecast ndo deve ser uma simples extensao da ultima inclinagdo. Projetos possuem
eventos discretos e restricdes que alteram a capacidade futura.

A Matriz de Riscos em Projetos de Engenharia apoia a classificagdo. A governancga define
quando o risco precisa alterar a projegao, consumir contingéncia ou ser escalado.

25. EXEMPLO APLICADO A UM PROJETO MULTIDISCIPLINAR

Considere um empreendimento com quatro macrofrentes:

Macrofrente Peso no avango total
engenharia e projetos 20%
aquisicdes e fornecimentos 35%
implantagdo e montagem 35%
testes, comissionamento e aceite 10%

Na data de corte do quarto més, o plano e o realizado sao:

Macrofrente Avanco planejadoda  Avancgo realizadoda  Contribuigao Contribuicédo
frente frente planejada ao total realizada ao total

engenharia e projetos  85% 72% 17,0% 14,4%

aquisicdes e 50% 30% 17,5% 10,5%

fornecimentos

implantagdo e 20% 18% 7,0% 6,3%

montagem
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Macrofrente Avanco planejadoda  Avancgo realizadoda  Contribuicao Contribuicédo
frente frente planejada ao total realizada ao total
testes e 0% 0% 0% 0%

comissionamento

total acumulado 41,5% 31,2%

0 desvio global é de 10,3 pontos percentuais. Entretanto, a tabela mostra que a maior
parcela esta em aquisicdes, nao na montagem.

A andlise detalhada identifica atraso na aprovagao de documentos de fornecedores e na
liberagao de fabricacdo. O Pareto demonstra que trés categorias concentram a maior
parte do tempo de ciclo. O Ishikawa indica hip6teses relacionadas a requisitos
incompletos, responsabilidades de interface e submissdes fragmentadas.

O cronograma confirma que dois equipamentos afetardo o caminho critico. O forecast
revisado indica que, sem agao, a implantacao terminara seis semanas depois da baseline.

A governancga decide:

criar forga-tarefa para documentos criticos;

priorizar analises conforme impacto no caminho critico;
condicionar novas submissdes a verificacdo de completude;
diligenciar fornecedores com marcos semanais;

atualizar forecast e plano de recuperacgao;

monitorar KPI de aprovacao na primeira submissao;
verificar a eficacia nos ciclos seguintes.

N o o0 WODN P

A Curva S sinalizou o desvio. A decomposi¢ao, o cronograma e a analise causal
transformaram o sinal em decisao.

26. EXEMPLO DE DISTORGAO POR QUANTIDADE DE DOCUMENTOS
Considere 100 documentos de engenharia:

Se 65 documentos simples forem emitidos, uma curva por quantidade indicara 65% de
avango documental. Porém, se apenas dois documentos criticos estiverem concluidos, a
curva ponderada podera demonstrar avango muito menor.

Método Resultado aparente Risco de interpretagao

quantidade de documentos emitidos  65% ignora complexidade e importéancia

horas consumidas depende do esforgo registrado pode reconhecer ineficiéncia como
avango

peso técnico por entregavel representa valor relativo exige critérios e governancga
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Risco de interpretagao

reconhece estado verificavel depende do processo de analise do

cliente

0 método precisa representar o que o projeto considera entrega de valor. Quantidade,
esforgo e aceite respondem a perguntas diferentes.

27. QUAIS INDICADORES DEVEM ACOMPANHAR A CURVA S?

A curva ganha valor quando combinada com indicadores que ajudam a explicar a

tendéncia.

Indicador

variagdo de avango

taxa de producao

aderéncia a marcos

aprovagédo na primeira submisséo
tempo de ciclo de aprovagéo
produtividade

percentual de retrabalho

mudangas pendentes
risco de marco

forecast de término

Pergunta respondida

qual é a diferenga acumulada em relagé@o ao plano?
qual foi o avango por periodo?

qguantos marcos foram cumpridos na data?

qual é a qualidade dos entregaveis?

onde existem filas e atrasos?

quanto é produzido por unidade de recurso?

quanto da capacidade esta sendo consumida por
corregoes?

qual impacto ainda néo foi incorporado?
quais datas possuem maior exposi¢édo?

qual é a data mais provavel?

O artigo sobre KPI e indicadores de desempenho apresenta critérios para definir formulas,

fontes, limites e decisdes associadas.

28. QUAIS BENEFICIOS A CURVA S PRODUZ NA GESTAOQ?

Dimensao
escopo
prazo

custos

recursos
contratos
riscos
governanga
qualidade

Owner’s Engineering

benchmarking

Whitepaper | Curva S em projetos de engenharia:

Beneficio
consolidagao do avango dos entregaveis e pacotes
percepgéo antecipada de perda ou recuperagdo de ritmo

comparacgao entre trabalho, compromissos e desembolso

avaliacdo indireta de mobilizagao e produtividade
suporte a medigdes, previsdes e planos de recuperagao
identificagdo de tendéncias que exigem investigacédo
comunicagao sintética para comités e direcao

relagd@o entre avanco, retrabalho e aceite

validacéo independente das informagdes das contratadas

preservagao de perfis histéricos de execucao
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O beneficio nao esta em produzir uma linha mais bonita, mas em reduzir o intervalo entre
surgimento do desvio e tomada de decisao.

29. COMO A CURVA S CONTRIBUI PARA ACERVO TECNICO E BENCHMARKING?
Curvas histdricas ajudam a compreender o perfil real de projetos, contratos e entregaveis.
O acervo pode apoiar:

Benchmarking exige contexto. Curvas ndo devem ser comparadas sem considerar escopo,
complexidade, maturidade de definigao, localizagao, tecnologia, estratégia contratual,
recursos e restrigoes.

Em engenharia consultiva, referéncias historicas qualificadas aumentam a precisao de
propostas, cronogramas, estimativas e recomendacoes ao cliente.

30. COMO IMPLANTAR O USO DA CURVA S EM 12 ETAPAS?

1 Defina a pergunta de gestao. Determine se a curva acompanhara avanco fisico, custos,
horas, compromissos ou desembolso.

2 Confirme o escopo e a EAP. Garanta que todos os pacotes estejam representados sem
sobreposicgao.

3 Escolha o nivel de controle. Defina quais visdes serdao executiva, gerencial, contratual e

operacional.

Estabeleca critérios de avango. Relacione cada reconhecimento a evidéncia verificavel.

Defina pesos e unidades. Documente método, base e responsaveis pela aprovagao.

Integre o cronograma. Distribua 0 avango conforme logica, datas e marcos.

Aprove a baseline. Registre versao, premissas e autoridade decisoéria.

Defina calendario de corte. Sincronize planejamento, medi¢des, custos, riscos e

mudangas.

9 Implante validagao dos dados. Verifique completude, duplicidade, qualidade e
aderéncia aos critérios.

10Estruture forecast e cenarios. Separe realizado, projecao e plano de recuperagao.

11Vincule o grafico aos ritos de gestao. Cada desvio relevante deve possuir analise,
responsavel e decisao.

12Preserve historico e aprenda. Utilize curvas concluidas para benchmarking e melhoria
do planejamento.

o N O O b~

A implantacao deve comecar com uma base simples e auditavel. Sofisticagdo sem
confiabilidade amplia a aparéncia de precisdo, mas nao a maturidade do controle.
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31. ERROS COMUNS NO USO DA CURVA S

31.1. CRIAR A CURVA ANTES DE ESTRUTURAR O ESCOPO

Percentuais sao distribuidos sem relagao clara com entregaveis, contratos e
responsabilidades.

31.2. MEDIR HORAS CONSUMIDAS COMO AVANGO FiSICO

O consumo de esfor¢o pode aumentar mesmo quando o entregavel ndo evolui ou exige
retrabalho.

31.3. UTILIZAR PESO IGUAL PARA ITENS DIFERENTES

Documentos, equipamentos ou atividades com complexidades distintas contribuem de
forma artificialmente equivalente.

31.4. CONFUNDIR GASTO, FATURAMENTO E AVANCO

Cada variavel representa fendbmeno diferente e pode possuir datas de reconhecimento
distintas.

31.5. MISTURAR DATAS DE CORTE

O planejado, realizado e custos nao representam a mesma referéncia temporal.

31.6. REPROGRAMAR PARA ESCONDER ATRASO

A baseline é alterada sem decisao formal e o histérico desaparece.
31.7. APRESENTAR FORECAST COMO REALIZADO

A projecao futura é incorporada a mesma linha do progresso validado.
31.8. INTERPRETAR DIFERENGCA VERTICAL COMO ATRASO EM DIAS

A conversdao ignora caminho critico, inclinagao e distribuicao dos pacotes.

31.9. ANALISAR APENAS A CURVA GLOBAL

Desvios entre pacotes podem se compensar e ocultar areas criticas.
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31.10. IGNORAR QUALIDADE E ACEITE

Producéao reprovada ou incompleta é reconhecida como avanco.

31.11. UTILIZAR O FORMATO DE S COMO OBJETIVO

O plano é manipulado para produzir uma curva visualmente esperada, em vez de
representar a estratégia real.

31.12. PRODUZIR GRAFICO SEM RITO DE DECISAO

O relatdrio informa o desvio, mas ndo define responsavel, agdo, prazo ou escalonamento.

32. COMO UTILIZAR A CURVA S EM OWNER'S ENGINEERING?
No Owner’s Engineering, a curva pode ser utilizada para verificar de forma independente:

O Owner's Engineering — Engenharia do Proprietario ndo deve aceitar a curva como
informacao autoexplicativa. A equipe precisa revisar a base, desafiar premissas e
relacionar o desempenho aos objetivos do contratante.

O proprietario precisa de uma leitura independente do avango. Validar pesos, critérios,
evidéncias, forecast e planos de recuperacgao reduz a dependéncia exclusiva dos relatérios
produzidos pelas contratadas responsaveis pela execugao.

Conhega a atuagao da A3A em Owner’s Engineering — Engenharia do Proprietario.

33. QUANDO CONTRATAR APOIO ESPECIALIZADO?

Apoio em planejamento e controle é especialmente relevante quando:

Modelo de apoio Aplicacao Entregas tipicas
diagnéstico avaliar qualidade das curvas e assessment, lacunas e
controles recomendagdes

estruturagdo inicial criar baseline, critérios e governanga  EAP, pesos, calendario, templates e
fluxos

operagao continuada manter ciclos de medicéo e analise atualizagao, validagao, forecast e
relatérios

auditoria independente revisar informagdes da contratada parecer sobre baseline, avango e
projecao

recuperagao de projeto reavaliar plano e capacidade diagnéstico, cenarios e plano de
recuperagao

apoio ao PMO padronizar multiplos projetos metodologia, consolidagao e

benchmarking
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Modelo de apoio Aplicacao Entregas tipicas
apoio ao Owner’s Engineering defender os interesses do proprietario validagao, analise critica e
recomendacgao

O servico de Gestao de Projetos pode apoiar a estruturagao e operagao dos controles. O

Gerenciamento de Projetos integra a analise as decisbes e agdes do empreendimento.

34. COMO AVALIAR A EMPRESA OU EQUIPE RESPONSAVEL?

A contratacao nao deve se limitar ao dominio de uma planilha ou software de
planejamento. E importante avaliar:

A proposta deve definir escopo, equipe, dedicacao, ferramentas, fontes de dados,
frequéncia, responsabilidades, entregaveis, premissas, exclusdes e critérios de aceite.

35. COMO A TECNOLOGIA APOIA A CURVA S?

Ferramentas de planejamento, ERP, sistemas de custos, GED, workflows e plataformas
analiticas podem alimentar a curva. A plataforma ENGIiOS integra projetos, contratos,
documentos, agdes, riscos e indicadores em uma trilha de governancga para empresas de
engenharia.

A arquitetura deve definir qual sistema é autoritativo para cada objeto. O cronograma pode
estar em uma ferramenta de planejamento, os custos em um ERP e os documentos em
um GED. A consolidagao precisa preservar origem, versao, data de corte e responsavel.

Automacéo reduz coleta manual, mas ndo substitui critérios de avanco, analise critica e
decisao gerencial.

36. CONCLUSAO

A Curva S é uma visualizagao poderosa para acompanhar a evolugao acumulada de
projetos de engenharia, mas sua confiabilidade depende da estrutura que existe por tras
do grafico.

Escopo organizado, cronograma légico, critérios de avango, pesos coerentes, baseline
aprovada, calendario de corte e governanga dos dados sao condi¢des essenciais. Sem
elas, a curva pode produzir uma percepgao de controle que ndo corresponde a realidade.

Quando integrada ao Project Controls, a Curva S permite comparar plano, realizado e
forecast, identificar mudancas de tendéncia e direcionar analises. Pareto, Ishikawa, matriz
de riscos, PDCA, 5W2H e KPI ajudam a transformar o desvio visual em diagnostico,
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0 valor do instrumento aparece quando a organizagao consegue responder: qual era a
trajetoria aprovada, onde o projeto esta, por que se desviou, onde tende a chegar e o que
precisa ser decidido agora.

decisao, acao e verificagao de eficacia.
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0 que é Curva S em projetos? E um gréafico de valores acumulados ao longo do tempo,
utilizado para comparar a evolucao planejada, realizada e projetada de avanco, custos,
horas, quantidades ou desembolsos.Por que a Curva S tem esse formato? Muitos projetos
comecgam lentamente, aceleram durante o pico de producao e desaceleram no
fechamento. Entretanto, o formato nao é obrigatério e deve representar a estratégia real
do projeto.Curva S mede atraso em dias? N&o diretamente. A distancia entre as curvas
indica variagcdo acumulada, mas o atraso em dias depende do cronograma, do caminho
critico, das folgas e dos pacotes afetados.Qual é a diferenga entre Curva S fisica e
financeira? A curva fisica representa trabalho executado segundo critérios de avancgo. A
financeira pode representar orgamento, custos, compromissos, faturamento ou
desembolso.Como definir pesos para a Curva S? Os pesos podem considerar custo,
horas, quantidades, marcos ou valor técnico. O método deve ser documentado, coerente
com o projeto e aprovado antes da medicao.Curva S e Gestao do Valor Agregado sao a
mesma coisa? Nao. A Curva S é uma visualizagdo acumulada. A Gestao do Valor
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Agregado utiliza conceitos especificos para integrar escopo, prazo e custo e pode ser
representada por curvas.E possivel usar Curva S em projetos de engenharia consultiva?
Sim. Entregaveis técnicos podem ser ponderados e medidos por marcos verificaveis,
como desenvolvimento, revisao, submissao, aprovagao e emissao final.Quando contratar
apoio especializado para Curva S e controle de avang¢o? Quando houver multiplos
contratos, critérios divergentes, medi¢des controversas, perda de previsibilidade,
necessidade de forecast independente ou estruturacao de Project Controls.

1. Fundamentos do planejamento e da estrutura de controle

* Guia completo sobre gerenciamento de projetos
» PMBOK e gerenciamento de projetos

» PMO: tipos, funcdes e estruturacdo

 EAP em projetos de engenharia

» Matriz RACI em projetos de engenharia

2. Medigao, riscos e priorizagao do desempenho

» Matriz de riscos em projetos de engenharia

e Matriz de priorizacdo de projetos

o KPI e indicadores de desempenho

» Diagrama de Pareto na gestao de projetos

3. Diagnéstico, agoes e controle de eficacia

» Diagrama de Ishikawa e analise de causa raiz

 PDCA aplicado a melhoria continua

 5W2H aplicado a planos de acéo

» Workflow e fluxos de aprovacao

» Gestao de contrato em engenharia

» Critérios de aceite em engenharia

4. Solugoes para governanga e integragao dos controles

» Governanca de Projetos, Programas e Portfélios

» Implantacao e Estruturacao de PMO de Engenharia

» Indicadores, Dashboards e Relatorios Executivos

* Gestiao de Contratos, Escopo e Entregaveis

» Gestao de Processos, Workflows e Aprovacoes Técnicas

5. Plataforma, gestao e representagao do proprietario
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» ENGIOS — Plataforma de Gestao para Empresas de Engenharia
» Gestao de Projetos

» Gerenciamento de Projetos

* Owner's Engineering — Engenharia do Proprietario

» Servicos Continuados de Engenharia Consultiva

6. Fontes técnicas e referéncias oficiais

» AACE Total Cost Management Framework

e IS0 21502:2020 — Guidance on project management
» 1SO 21511:2018 — Work breakdown structures

» 1S0O 21512:2024 — Earned value management
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Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.
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