1. CONCEITOS GERAIS :

7

A curva "S" é uma representacao grafica que ilustra a evolugdo ao longo do tempo da distribui¢do
percentual de um determinado fator de produc¢do, como mao de obra, equipamentos ou materiais.
Também conhecida como curva de agregacdo ou distribuicio acumulada, essa ferramenta é
fundamental tanto para o planejamento e a programacao quanto para o controle eficiente de projetos
€ processos.

A CURVA “S” COMO TECNICA DE PLANEJAMENTO E PROGRAMACAOQ :

A utilizacao da curva "S" como técnica de planejamento e programacgdo possibilita a modelagem
precisa da alocacao dos recursos e do avango temporal do projeto.

A modelagem, nesse contexto, refere-se a criacao de estruturas que representem de forma adequada
o comportamento esperado do projeto. Aqui, o objetivo é desenvolver modelos que descrevam o
desempenho planejado do projeto através de curvas acumuladas que representem o progresso, a
utilizacao de recursos e os custos associados.
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Segundo Heineck, hoje reconhecemos que a duracdo de uma obra e a quantidade maxima de
recursos disponiveis ndo sao determinadas pela aplicagdo de técnicas operacionais, como redes
PERT/CPM ou graficos de Gantt.

Pelo contrario, é a duracdao e o nivel maximo de recursos disponiveis que estabelecem os
parametros estratégicos a partir dos quais um programa de obras vidvel deve ser desenvolvido.

Heineck também ressalta que nao ha impedimento, e de fato é recomendado, que as curvas de
agregacdo, estabelecidas em um nivel hierdrquico de decisdo mais elevado, orientem a
programacado das obras a serem realizadas.

Dessa forma, o desempenho ou progresso é representado em termos de estratégias, como a
reducdo maxima da fase de construcao, variagdes no ritmo de execucdo em diferentes intervalos
de tempo, mobilizacdo inicial e duracgao total.

As alocagdes otimizadas e os limites maximos de custos e recursos, definidos no plano mestre,
podem ser modelados e organizados através de curvas de agregacao simples ou acumuladas.

O planejamento tatico e a programacdo sao entdo realizados na etapa final de engenharia,
utilizando dados mais detalhados e precisos, ajustando-se aos parametros estabelecidos pelo
plano mestre e pelas curvas "S".
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Mesmo que o projeto seja Unico, a equipe de gerenciamento pode, com base na experiéncia
adquirida ou em informag¢des documentadas de projetos similares, estimar a duragdo prevista.

Com os custos estimados, as duragdes totais definidas e as estratégias tracadas, a analise das
curvas de agregacao simples e acumuladas mais adequadas ao tamanho, tipo e objetivos do projeto
é realizada.

Essas curvas podem representar a agregacdo dos recursos de forma relativa (percentual) ou
absoluta (em unidades métricas ou monetarias). A forma relativa é mais comum em curvas de
progresso, enquanto a forma absoluta é preferida em curvas de custos e recursos.

Sim, é possivel combinar ambas as formas de representacdo, utilizando uma escala de tempo
relativa em percentual ao longo do eixo horizontal (eixo das abscissas), variando de 0% a 100%
para o prazo original previsto do projeto.

Além disso, pode-se adicionar um segundo eixo Y' de valores relativos (eixo das ordenadas),
correlacionando-o com o eixo dos recursos em termos absolutos, o que proporcionara uma
representacao do progresso do projeto em termos percentuais.

Essa abordagem permite visualizar ndo apenas o avango temporal do projeto, mas também a
relacdo entre o progresso e a alocacdo de recursos ao longo do tempo, facilitando a andlise e o
acompanhamento do desempenho do projeto de forma mais completa e integrada.

A CURVA S COMO TECNICA DE CONTROLE :

Como técnica de controle, a curva "S" representa o resultado final do processo de planejamento e
programacao do projeto. Com os dados obtidos nesse processo, é tracada a curva que servira como
referéncia durante a etapa de execucao.

Essa curva é utilizada como parametro de comparagdo entre o desempenho esperado ou planejado
(como o andamento fisico ou progresso dos servicos, o consumo de homens-hora, materiais,
equipamentos e custos) e o desempenho efetivamente alcancado, resultado da aplicacao dos
recursos durante a execucao do projeto.

Essa comparacdo é essencial para avaliar se o projeto esta seguindo conforme o planejado e para
identificar eventuais desvios que possam requerer ajustes no curso das agoes.

= — B
™ ) : : — n.,.;...«m..;.v_ﬁ,.,.i,.,. ,,;M_q,..E,_< Desvio de
CurvaS [ 7 s L “=aic| Progresso
> / s 1, nnnﬂ ﬂ
. = e 4 R =
sty — *“““,, ; "~*:"* ] )= Desvio de
Custos

RotaEAD Sua Plataforma de Cursos a Distancia
www.rotaead.com.br

WhatsApp (22) 99800-8931



http://www.rotaead.com.br/

Fig. 2: A curva S como técnica de controle.
SELECIONANDO A CURVA REPRESENTATIVA:

A obtengdo da forma mais conveniente para cada fase de um projeto implica em dois
procedimentos fundamentais:

A. Escolha da curva que melhor representara o progresso fisico e/ou os diferentes consumos de
recursos na fase em questao.

B. Defini¢ao dos parametros que moldam a curva.

Heineck e Limmer destacam a curva classica trapezoidal e a curva beta como exemplos
significativos para a fase de construgdo. Ao sobrepor essas curvas, obtemos:

Fig. 3: Curva de distribuicdo trapezoidal e Curva Betasuperpostas.

RECURSOS RECURSOS

TEMPO TEMPO

Fig. 4 Casos extremos de curvas de distribuicdo simples

Os dois casos ilustrados na figura 4 exemplificam situacdes que devem ser evitadas. No primeiro caso
(A), o projeto apresenta uma inércia inicial muito grande, provavelmente devido a dificuldades de
mobilizagao.

Isso resulta em uma parte final do cronograma "saturada", com um esfor¢o excessivo concentrado
em um periodo curto de tempo. No segundo caso (B), ocorre o oposto: a parte inicial esta
supermobilizada, enquanto a desmobiliza¢do ocorre com uma lentidao excessiva na fase final. Ambas
as situacdes podem acarretar custos desnecessarios e devem ser gerenciadas atentamente para
evitar impactos negativos no projeto.

MONTAGEM DA CURVA S:

A montagem da curva depende da sua fun¢do como técnica gerencial dentro da fase de implantacao,
que pode ser basicamente de dois tipos:

e Técnica de planejamento e programacao: Neste caso, o planejamento e a programacao sao
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derivados da curva de disponibilidade dos recursos (Figura 1).

e Técnica de controle: Aqui, a curva é resultado da programacao realizada (Figura 2).
MONTAGEM DA CURVA “S” COMO TECNICA DE PLANEJAMENTO E PROGRAMAGCAO:

Para o planejamento e programacdo de projetos, é possivel montar curvas de mao-de-obra,
equipamentos, materiais e custos. No entanto, a relacao entre o progresso fisico e o tempo é uma das
aplicagdes mais importantes (ou até mesmo a mais importante) da curva.

Ao desejar trabalhar com essa relagdo, é crucial selecionar, antes de iniciar a montagem da curva, o
recurso que serd utilizado como base para a referéncia do progresso fisico. Geralmente, ha duas
opgodes: o financeiro e a mao-de-obra.

0 uso do recurso financeiro é mais comum por ser uma medida global de comparagdo, convertendo
todas as unidades em uma Unica unidade (a unidade monetaria). Por outro lado, a mao-de-obra pode
ser preferivel quando o projeto envolve moedas diferentes.

Além disso, é importante avaliar a forga de trabalho ao longo do projeto para detectar desvios em
relacdo ao planejamento.

A montagem da curva é realizada através dos seguintes procedimentos:

e Escolha do tipo de curva a ser adotada . Curvas simples (ndo acumuladas) : (1) constante, (2)
triangular, (3) trapezoidal, (4) derivadas da distribui¢do normal ou (5) curva exponencial com eixos
auxiliares. Curvas (acumuladas) : (1) curva normal, (2) curva exponencial com eixos auxiliares e as
formas resultantes da integracdo das curvas simples (3) constante, (4) triangular e (5) trapezoidal.

e calculo e definicao dos parametros ( Rmax, Rt, Dt, tm, td e te) da curva escolhida; Estes dois
procedimentos (a e b) compdem etapa mais importante da aplicacdo de curvas no planejamento e
programacao, pois expressardo grande parte das condicionantes (as estratégias, as restricoes e os niveis
maximos de alocacdo dos recursos. os ritmos de execucdo) estabelecidos no plano mestre do projeto.

e Montagem das curvas de distribui¢cdo simples e a acumulada do projeto.

Rt Curva “s”

Rmax i o " d N TEMPO

MONTAGEM DA CURVA S COMO TECNICA DE CONTROLE:

Pronta a programacao do projeto por meio das técnicas apropriadas, estando os recursos e 0s
custos alocados e nivelados, traca-se as curvas de agregacao simples.

Estas curvas sao obtidas pelo somatério em cada unidade de tempo (dias, semanas, etc.) dos
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andamentos fisicos ou progressos, consumo de homens-hora, equipamentos-hora, materiais e
custos de todas as atividades. Ao acumular-se em cada uma destas unidades de tempo os
valores totais alocados nas unidades anteriores, plota-se a curva S representativa do projeto.

A montagem da curva S para mao-de-obra, equipamentos, materiais e custos é direta : alocados
os recursos ( preferivelmente em um diagrama de GANTT para melhor disposicdo ), faz-se a
totalizacdo e acumulacao dos valores por unidade de tempo, obtendo-se entdo a curva.

APLICACOES EM SOFTWARES DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Para se implantar o conceito de modelagem da curva "S" nestes softwares, € comum a aplicacdo de
um processo longo de tentativas até que se chegue a um resultado, geralmente, nao satisfatério
do modelo da curva.

Uma alternativa para obtencdo da modelagem da curva, seria disponibilizar os recursos
segundo uma distribuicdo preestabelecida, modelada conforme o tipo de curva § desejada, as
caracteristicas do projeto e realizar os cdlculos considerados as premissas e restricbes que
servirdo de input aos algoritmos de calculo dos softwares de gerenciamento.

Os calculos serdao realizados com base na disponibilidade dos recursos (mao de
obra/equipamentos/materiais), previamente modelada.

0 resultado obtido sera semelhante a curva previamente estabelecida, uma vez que, além de estar
compativel com a metodologia de execucgdo, ou seja, de acordo com a rede de precedéncia, estara
associado a disponibilidade do efetivo (no caso de mao de obra) ao longo do desenvolvimento do
projeto (previamente modelado).

Em resumo, a adogao de uma determinada forma como orientacio do comportamento do
projeto (em termos de progresso fisico, custos, de mao-de-obra, etc.) somente é possivel através
de tentativas, modificando-se e ajustando-se os cronogramas, ou mesmo revendo a rede de
precedéncias do projeto, até que se obtenha uma curva programada satisfatoriamente similar a
forma desejada.

ANALISE DE DESEMPENHO:
A andlise do desempenho ou progresso emprega o conceito da curva § como técnica de controle.

Tracada a curva § obtida no processo de programacdo e plotando-se durante a fase de
construgdo, os resultados acumulados da execucdo das atividades compreendidas em um
determinado periodo, tem-se em maos um Otimo instrumento de andlise entre o que foi
planejado (estimado) e o que foi realizado.

Esta comparacao € utilizada como indicador de progresso quase sempre em termos de desvios em
relacdo ao avango fisico, homens-hora e, principalmente, custos (figura 2).

Estando as curvas compativeis (com os valores bem proximos), pode-se considerar o progresso
como sendo satisfatério.

Caso a curva realizada esteja com consideravel desvio (superior ou inferior a curva planejada),
deve-se rever os dados considerados na programacdo pois estes poderao estar majorados ou
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subestimados.

Além disso, deve-se tomar as medidas corretivas em nivel de execucao para que a curva realizada
retorne ao planejamento original.

As curvas podem ser empregadas para a avaliacdo tanto de uma atividade isolada quanto do
projeto em sentido global, aumentando a eficacia do planejamento e do controle.

GESTAO FINANCEIRA DO PROJETO:

Basicamente, o emprego da curva § na gestao financeira do projeto esta centralizado na
superposicdo das curvas receitas x despesas do projeto (figura 5).

fig. 5: Curvas despesas e receitas.

Por meio destas curvas pode-se avaliar a rentabilidade, lucratividade e calcular o valor presente,
além de servir como analise de alternativa para tomada de decisdo em estudos de viabilidade.

AS FASES DE ENGENHARIA E SUPRIMENTOS:

Os formatos e intercessdes tipicos das curvas de distribuicdo simples e acumulada das fases de
engenharia e suprimentos estdo ilustrados na figura 6.

Implementagdo

SN A

== Engenharia Construgao

Pré -operacao Desmobilizagio

fig.. 6 Curvas tipicas para as fases de engenharia e suprimentos.
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INVENTARIO DE APLICACOES DA CURVA S NO GERENCIAMENTO DE PROJETOS:

Além das aplicag¢des tradicionais e genéricas ja citadas da curva §, existem muitas outras dentro
da construcgdo civil de usos mais especificos. Um resumo destas outras aplicagdes feito por
Heineck esta exposto a seguir :

Orgamentos: (1) Aplicacdo de taxas diferenciadas de BDI para geragdo de capital de giro no
inicio da construcgdo; (2) Determinacdo do momento em que a construcao passa de
deficitaria para superavitaria; (3) Determinacdo do Valor Presente Liquido da taxa
embutida no BDI; (4) Determinacgdo da taxa interna de retorno do fluxo de caixa do projeto;

Programagdo de Obra: (1) Avaliacdo das repercussoes da condug¢do do projeto em seus
tempos mais cedo ou mais tardes ( Just-in-case ou Just-in-time); (2) Nivelamento de
recursos e atendimento a volumes maximos e recursos existentes; (3) Desenho de curvas
tempo vs. custo, a partir dos custos de mobilizagdo e desmobilizacdo dos recursos; (4)
Avaliacao Expeditado prazo de obra.

Geréncia do Projeto : (1) Avaliacdo das areas de estocagem de materiais; (2) Avaliacao dos
prazos de compra e entrega de materiais em antecipacdo as suas necessidades na
instalagdo e montagem; (3) Avaliacdo dos niveis de mao-de-obra a recrutar ; (4)
Determinacdo da rotatividade da mao-de-obra; (5) Administracao financeira do projeto e
determinacao de seu fluxo de caixa.

Controle de Projeto : (1) Avaliagdo do progresso fisico em funcdo do custo incorrido;

(2) Determinacao de taxas de trabalho para recuperac¢do de atrasos; (3) Avaliagdo do ntimero
de homens necessarios em obra em contraste com as disponibilidades ; (4) Calculo da
produtividade global do projeto.
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2. GERACAO DA CURVA“S “

Abrir o ARQUIVO do MS-PROJECT que se deseja obter a CURVA “S”.

OBTENCAO DA CURVA “S” PREVISTA ACUMULADA:
e Inserir coluna de % concluida e simular a conclusdo de todas as tarefas, colocando o valor
de 100% de realizagdo.

Para os casos, onde ja foram lancados evolugao fisica ( % ) o inicio real e fim real, deverdo ser
excluidos e alimentados com os dados das colunas inicio da linha de base e término da linha de
base.

& Microsolt Project - M1 pspUl.mpp

.
lirl—l_lil_l_li H

M.2.5.2 N = ENQUADRAR IAMA DE PPM-1 A0 CONAMA-20 GPPM | 01/01/99 3112100 100%
Calendar
.2.5.2. =] Flotador Vertical GEICOM |01/01/99 29/02/00
Calendario
Instalar Flotador Vertical GEICOM |01/01/89 05/05/99 100%
Instalar medidor de dgua na entrada do  GEICOM | 01/12/99 2012199 100%
V00521
Instalar medidor de gés para otimizagéo  GPPM 30/09/39 201299 100%
do Flotador Yertical
[ otimizagdo do flotador vertical GEINP | 01/01/00 29/02/00 100%
Gréfico de - — -
Gantt Avaliar os resultados da injegéo do (GEINP  |01/01/00 310100 100% Produto sera fo
novo desemulsificante da Clariant novo contrato d
(DISSOLVAN - 945)
Avaliar os resultados do novo GEINP 010200 29/02/00 100%  Seré utiizado d
desemulsificante fornecido pela o novo contrato)
COMAB
.2.5.2.. [=] Testar injetividade de agua produzida  GEICOM |15/09/99 20/03/00 100%

Preparando o plano para exportar p/ excel:

e Marcar no MS-Project a Linha, em seu Nivel Maior da EAP que se deseja obter os Dados da
Curva “S”.

e C(licar com o lado direito do mouse, em espago vazio dentro da area das barras de

ferramentas , escolher "analise". Aparecera

e C(licar neste icone, e escolher as op¢des que aparecem (iniciara um processo e exportagdo
de dados para o excel) :
a) Clicar "TAREFA SELECIONADA NO MOMENTO ", e avangar,
b) Clicar sobre "trabalho" do "campo a exportar”, depois clicar sobre " <<Remover", para
deslocar para o lado de "campos disponiveis".
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HIE

ELZ 0T Assistente Analisar dados de escala de tempo - Etapa 2 de 5

= Flot

Custo da linha de base
Custo fixo
Custo real

ntt de
controle

FE Avalier os resultados da injegio do |GENP | 01/01/00 310100 100% |Produto seré fornecido durar
N novo desemulsificante da Clariant novo contrato de forneciment
(DISSOLVAN - 345)
Avaliar os resultados do novo GEINP 0102100 29/02/00 100% | Sera utiizado desemulsificar|
Gréfico desemulsificante fornecido pela o novo contreto de fornecimd
PERT COMAB

o

de agua 'GEICOM 1509733 200300 | 100% I

para "campo a exportar", clicando sobre "adicionar>>". A situac¢do fica dessa maneira:
e Selecionando o campo % concluido acumulado
e Avangar, e na préxima tela alterar a unidade para meses.

e C(licar para ndo plotar grafico, avangar, e clicar "exportar dados". Gerard dados em planilha

Excel.

e Copiar desta planilha gerada, somente as linhas referentes a "meses" e "%concluida

acumulada", que sera utilizada na elaborac¢ao da curva S.

Levar os dados das duas linhas acima (selecionadas) para o grafico padrao da Curva, devendo ser

colados apés as colunas MESES e % PERCENTUAL DE PREVISAO ACUMULADA.

Curva"S" - COLOCAR TITULO

DATA
100% —>

PERCENTUAL

== 9% PREVISAO ACUMULADA
== % REALIZAGAO ACUMULADA

i
7

0%

Nov/98 Dez/98  Jan/99  Fev/99  Mar/99  Abr/99  Mai/99  Jun/99  Jul99  Ago/99  Set/99  Out99 Nov/99 Dez/99  Jan/00  Fev/0O  Mar/00  Abr/00

Meses Nov/98 | Dez/98|Jan/99| Fev/99| Mar/99 [ Abr/99 | Mai/99 | Jun/99| Jul/99 | Ago/99 | Set/99| Out/99 [ Nov/99 | Dez/99| Jan/00| Fev/00| Mar/00
% PREVISAO ACUMULADA 5% 11% | 20% | 29% | 42% | 53% | 62% | 69% | 76% | 80% | 85% | 89% | 91% | 93% | 97% | 99% | 100%
% REALIZACAO ACUMULADA 3% 8% 12% | 23% | 34%
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