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VALORAGAO DE DESEQUILIBRIO ECONOMICO-FINANCEIRO NAS PERICIAS
DE IMPACTOS EM CONTRATOS DE OBRAS E SERVICOS DE CONSTRUGAO
CIVIL: MEASURED MILE OU MAICO?

RESUMO

A quantificacdo das perdas de produtividade em contratos de obras representa um
desafio recorrente na apuracdo de desequilibrios econdmico-financeiros,
especialmente diante de contextos marcados por interferéncias sucessivas e
frentes de trabalho descontinuadas. Este estudo aplica, de forma comparativa, as
metodologias Measured Mile e MAICO a analise de um caso real, com o objetivo
de verificar a aderéncia técnica e a eficacia de cada abordagem na reconstrugao do
cenario natural de execucdo contratual. Enquanto o método Measured Mile,
consagrado internacionalmente, mostrou-se eficaz para mensurar perdas pontuais
em ambientes com frentes de producdo controladas e registros consistentes, a
metodologia MAICO revelou-se mais apropriada para avaliar impactos sistémicos e
difusos, recorrendo a variaveis acumuladas, analises proporcionais e fundamentos
da engenharia econbmica. Os resultados obtidos evidenciam que a adogao
combinada de ambas as metodologias, de forma critica e contextualizada, fortalece
a fundamentacao técnica de pleitos de reequilibrio contratual, assegurando maior
rastreabilidade, precisdo e segurancga juridica as avaliagcbes periciais. O trabalho
contribui, assim para o aprimoramento das praticas de mensuracdo de danos
produtivos em contratos administrativos e consolidagdo de métodos alinhados as
normas técnicas nacionais e a Jurisprudéncia especializada.

Palavras-chave: Desequilibrio econémico-financeiro, Perda de produtividade,
Contratos de obras, Measured Mile, MAICO
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1. INTRODUGAO

A judicializacdo crescente de contratos de obras publicas e privadas no
Brasil revela uma lacuna critica: a dificuldade em demonstrar tecnicamente o
desequilibrio econdmico-financeiro decorrente de eventos adversos. Entre os
fatores mais relevantes esta a perda de produtividade, comumente subestimada ou
tratada de maneira empirica nas pericias judiciais e arbitrais. Essa deficiéncia
metodoldgica compromete a precisao dos pleitos de reequilibrio e gera inseguranga
juridica para contratantes e contratados. Embora existam metodologias
consolidadas internacionalmente, como Measured Mile, sua aplicagdo em bases de
dados incompleta ou heterogéneas tipicas do cenario brasileiro ainda gera
controvérsias. A auséncia de analises comparativas estruturadas reforca a
necessidade de pesquisas que testem essas metodologias em contextos nacionais,
permitindo resultados mais confiaveis e decisbes mais embasadas.

A presente pesquisa busca preencher uma lacuna claramente identificada na
literatura técnico-cientifica nacional: a escassez de estudos empiricos que
confrontem o método Measured Mile, previsto na AACE RP25R-03, com o0 modelo
alternativo MAICO, frente a norma ABNT NBR 13752/2024. Ambos os modelos s&o
utilizados para estimar perdas de produtividade e desequilibrios econdmico-
financeiro em obras de engenharia, mas diferem em estrutura analitica, requisitos
de dados e rastreabilidade. O Measured Mile é considerado preferencialmente em
arbitragem internacionais, porém carece de consenso quando a sua aplicabilidade
em contratos brasileiros com dados frageis. J4 o MAICO, desenvolvido com foco
em cenarios adversos e cronogramas comprometidos, oferece uma abordagem
alternativa ainda pouco explorada academicamente, exigindo estudo comparativo
sob critérios técnicos, econbmicos e normativos.

A adogao de métodos mais precisos para mensurar a perda de produtividade
tem implicagbes praticas e sociais significativas. Litigios por desequilibrio s&o
onerosos, retardam a entrega de obras publicas e comprometem a eficiéncia na
alocacdo de recursos. Estimativas da CGU indicam economia de mais de R$ 80
bilhbes em contratagdes publicas entre 2020 e 2023, resultante da atuacao técnica
e correcao de ineficiéncias. Para 6rgaos como TCU, CGU, IBRAOP e DNIT, contar
com ferramentas validadas e rastreaveis aprimora a tomada de decisdes técnicas e
juridicas. Ja para empresas privadas, a previsibilidade na mensuragcao de impactos
permite formular propostas mais competitivas e reduz riscos de inadimpléncia e
litigio. A aplicagao sistematica e comparada dos modelos analisados pode ainda
fundamentar diretrizes futuras para a gestédo contratual publica e privada.
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A viabilidade da pesquisa estd assegurada pelo acesso a bases de dados
reais de produtividade e custos de contratos auditados, além da disponibilidade de
ferramentas estatisticas comparaveis com ambos os métodos. O estudo propde
aplicar os modelos a multiplos casos reais, analisar a sensibilidade frente a
qualidade dos dados e verificar aderéncia a NBR 13752. A originalidade reside em
ser o primeiro trabalho brasileiro a comparar, sob bases empiricas reais, 0s
modelos Measured Mile e MAICO, integrando critérios técnicos, econdmicos e
normativos. Com isso, espera-se produzir conhecimento aplicavel, robusto e
auditavel, capaz de subsidiar pareceres periciais, orientar politicas publicas,
aperfeigoar praticas de governanca contratual e fortalecer a engenharia legal no
Brasil, com potencial impacto direto na eficiéncia e sustentabilidade das obras
publicas e privadas.

2. PROBLEMA

Em contratos de obras brasileiras, qual modelo matematico — Measured
Mile ou MAICO — fornece estimativas mais acuradas, robustas e economicamente
viaveis da perda de produtividade e do consequente desequilibrio econémico-
financeiro, atendendo as exigéncias de rastreabilidade da ABNT NBR 13752
mesmo quando aplicado a bases de dados de qualidade variavel?

A mensuragao do desequilibrio econdmico-financeiro em contratos de obras
de engenharia, especialmente quando decorre de perda de produtividade, constitui
uma problematica complexa que envolve varidveis operacionais, econdémicas,
juridicas e metodoldgicas. A auséncia de consenso sobre qual modelo matematico
melhor traduz esse fendmeno — entre abordagens consagradas como o Measured
Mile (AACE 25R-03) e alternativas como o MAICO — acentua a incerteza técnica
no momento de quantificar impactos e instruir pleitos de reequilibrio contratual. A
literatura técnica carece de comparagdes sistematicas entre os modelos em
contextos reais, considerando critérios como precisao estatistica, aplicabilidade a
dados imperfeitos e aderéncia as exigéncias normativas brasileiras, especialmente
a ABNT NBR 13752. Essa lacuna gera inseguranga pericial e contenciosos
dispendiosos, com decisdes muitas vezes baseadas em critérios subjetivos ou
insuficientemente fundamentados.

Do ponto de vista da problematizagcdo, a crescente judicializacdo dos
contratos de obras de engenharia e a intensificagcdo dos controles externos de
orgaos como TCU e CGU exigem dos agentes publicos e peritos fundamentos
cada vez mais técnicos e rastreaveis para justificar pleitos de reequilibrio. No
entanto, a realidade contratual brasileira apresenta desafios adicionais, como
falhas no registro de produtividade, baixa qualidade dos dados historicos e
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auséncia de séries confidveis de producdo e custo. Esses fatores impdem
limitagdes praticas a aplicagdo de modelos matematicos classicos, tornando
essencial compreender como cada metodologia lida com tais restrigdes. Além
disso, ha um descompasso entre os modelos adotados internacionalmente e as
normas brasileiras de avaliagao e pericia, dificultando a padronizagao e a aceitagéo
institucional das técnicas utilizadas.

Diante desse cenario, € necessario investigar comparativamente os modelos
Measured Mile e MAICO quanto a sua capacidade de gerar estimativas acuradas,
robustas e economicamente justificaveis da perda de produtividade e do
consequente desequilibrio econdmico-financeiro, considerando os desafios
impostos por bases de dados de qualidade variavel e os critérios normativos de
rastreabilidade exigidos pela ABNT NBR 13752. Assim, formula-se o seguinte
problema de pesquisa: Em contratos de obras brasileiras, qual modelo matematico
— Measured Mile ou MAICO — fornece estimativas mais acuradas, robustas e
economicamente viaveis da perda de produtividade e do consequente desequilibrio
econdmico-financeiro, atendendo as exigéncias de rastreabilidade da ABNT NBR
13752 mesmo quando aplicado a bases de dados de qualidade variavel?

3. OBJETIVO
3.1. OBJETIVO GERAL

Comparar, a luz da ABNT NBR 13752, a acuracia, a robustez e a viabilidade
econdmica dos modelos Measured Mile e MAICO na quantificacdo da perda de
produtividade e do consequente desequilibrio econdmico-financeiro em contratos
de obras brasileiras.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar o conceito de desequilibrio econémico-financeiro no contexto da
construcéo civil.

e Demonstrar a aplicabilidade da NBR 13752/2024 na conducéo de pericias que
tratam de perdas de produtividade.

e Comparar a eficacia das metodologias MEASURED MILE (AACE 25R-03) e
MAICO na valoragao de perdas contratuais.

e Aplicar ambas as metodologias a estudos de caso real e apresentar resultados
comparativos.

e Propor diretrizes praticas de escolha entre Measured Mile e MAICO, considerando
tipo de obra, disponibilidade de registros de produtividade, requisitos normativos e
contexto de litigios ou auditorias.
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4, JUSTIFICATIVA

A mensuracgao do desequilibrio econdmico-financeiro em contratos de obras,
notadamente quando decorrente de perda de produtividade, constitui desafio
recorrente e complexo na atuagcao de peritos, engenheiros consultores, gestores
contratuais e arbitros. Tal desafio € agravado pela auséncia de padronizagao
metodolégica e pela dificuldade em isolar os fatores causais que impactam
negativamente a equagao econdmico-financeira originalmente pactuada. Nesse
contexto, diferentes abordagens vém sendo utilizadas com o intuito de conferir
objetividade, rastreabilidade e legitimidade técnica as analises de impacto.

Estre essas abordagens, destaca-se a metodologia Measured Mile,
consagrada internacionalmente e recomendada pela AACE International (RP
25R-03), cujo principio esta fundado na comparagao entre frentes de servigos
afetadas e nao afetadas por eventos disruptivos. Embora eficaz em cenarios de
desequilibrios pontuais, sua aplicagao se mostra limitada quando os impactos séo
sistémicos — caracteristica frequentemente observada em contratos de obras no
Brasil, sobretudo naquelas marcadas por atrasos na liberagcdo de areas, projetos
incompletos, alteragdes contratuais sucessivas e fluxos de execucéo fragmentados.

Diante dessas limitagdes, emerge a Metodologia MAICO — Metodologia de
avaliacado de Impacto em Contrato de Obras, proposta nacionalmente e concebida
com base nas premissas da engenharia de produgdo e da engenharia econémico.
A MAICO permite avaliar, por meio de indicadores acumulados e proporcionais, 0s
impactos da extensao de prazo sobre a estrutura de custos da contratada, mesmo
quando os fatores de desequilibrio ndo possam ser isoladamente quantificados.
Trata-se, portanto, de uma metodologia complementar e mais apropriada para
contextos de desequilibrio sistémico, em conformidade com os principios da ABNT
13.752 e das diretrizes do IBAPE Nacional.

A justificativa para o presente estudo reside, portanto, na necessidade de
demonstrar, de forma comparada, as potencialidades e limitagcbes das
metodologias Measured Mile e MAICO, aplicando-se a um caso real, com o intuito
de fomentar o debate técnico-cientifico e contribuir para o aprimoramento dos
instrumentos de afericao de perdas de produtividade em contratos de obras. A
consolidagao de critérios técnicos robustos para a apuragao de desequilibrios
contratuais ndo apenas fortalece a seguranca juridica dos contratos, como também
qualifica a atuagao pericial e decisoria no a&mbito judicial, arbitral e administrativo.

5. DESENVOLVIMENTO
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5.1. REFERENCIAL TEORICO

A base tedrica deste estudo estd ancorada nos fundamentos da equagao
econdmico-financeira dos contratos administrativos, nas normas técnicas de
avaliacdo de perdas e nos métodos aplicaveis a mensuragdo de impactos
decorrentes de eventos adversos, especialmente a perda de produtividade.

O equilibrio econdmico-financeiro dos contratos administrativos encontra
respaldo no art. 37, inciso XXI, da Constituicdo Federal de 1988, e nos dispositivos
das Leis n°® 8.666/1993 e 14.133/2021, que asseguram a contratada a manutengao
das condigdes iniciais de remuneragao pactuada. Tal equilibrio € rompido quando
eventos supervenientes, alheios a vontade da contratada e nao previsiveis a época
da licitagdo, acarretam majoragao dos custos ou redugao das receitas contratuais,
dando ensejo ao direito de reequilibrio por meio da recomposicao de precos,
prorrogacao de prazo ou compensacgao financeira.

No campo técnico-pericial, a ABNT NBR 13.752/2024 estabelece que a
avaliacao de perdas e danos em contratos de obras deve observar principios como
rastreabilidade, coeréncia metodologica, aderéncia documental e nexo de
causalidade. Tais principios também estdo presentes nas diretrizes do IBAPE
Nacional, que classifica os desequilibrios contratuais em pontuais — quando os
impactos sao isolaveis e quantificaveis individualmente — e sistémicos, quando
resultam de multiplos fatores interdependentes que afetam de forma continua e
difusa o contrato.

A leitura técnica internacional tem como principal referéncia o método
Measured Mile, consolidado pela AACE International (Recommended Practice
25R-03). Este método se baseia na comparagao entre a produtividade obtida em
periodos com menos interferéncias externas com aquela apurada quando é afetada
por eventos externos. Sua precisdo depende da existéncia de registros confiaveis,
comparabilidade de condigdes e segregacdo precisa dos fatores interferentes,
sendo especialmente eficaz na mensuragdo de impactos pontuais. No entanto,
quando os eventos disruptivos ocorrem de forma fragmentada, continua ou sem a
possibilidade de identificacdo de frentes de servicos ndo impactadas, a aplicagcéao
do Measured Mile se torna inviavel ou limitada. Nessas situacbes, métodos
agregados e sistémicos se mostram mais adequados.

E nesse contexto que se insere a Metodologia MAICO (Metodologia de
Avaliagdo de Impacto em Contratos de Obras), proposta como alternativa nacional
para mensuracao de impactos em contratos afetados por desequilibrios sistémicos.
A MAICO dtiliza variaveis macroeconOmicas, parametros de produtividade
executada versus natural, e estrutura de custos diretos e indiretos da contratada,
propondo um modelo de apuragdo proporcional e acumulado, que integra as
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variaveis de prazo, composi¢cdo de custos e extensdo contratual. A metodologia
fundamenta-se em conceitos de engenharia de produgao, planejamento e controle
de obras, engenharia econbmica e analise de produtividade, oferecendo uma
abordagem replicavel, auditivel e compativel com os principios de
responsabilidade técnica pericial.

Dessa forma, o referencial tedrico deste trabalho contempla tanto as bases
juridicas do reequilibrio contratual quanto as abordagens técnicas de medigcao de
perdas, situando o problema de perda de produtividade no contexto da engenharia
legal e da pericia de contratos de obras.

5.2. METODOLOGIA

A avaliacdo do desequilibrio econdmico-financeiro em contratos de obras
exige, conforme preconiza a Norma Técnica para avaliagdo de Desequilibrio
Econdémico-Financeiro em Contratos de Obras e Engenharia (IBAPE Nacional), que
serviu de base para o item 6 da ABNT NBR 13752/2024, a andlise da equacao
contratual original e a sua reconstrugdo por meio de trés cenarios: (i) o cenario
originalmente pactuado (Primeiro Cenario), (ii) o cenario efetivamente executado
(Segundo Cenario) e (iii) o cenario reequilibrado (Terceiro Cenario), ou seja, aquele
verificado considerando todos os fatores geradores de desequilibrio que ocorreram
durante a execugao do contrato.

A correta construgao do terceiro cenario — base para apuragao de prejuizos
decorrentes de perdas de produtividade e de ociosidade de recursos — representa
uma das etapas mais criticas do processo avaliativo, pois demanda elevado rigor
técnico, rastreabilidade dos dados e fundamentagdo metodolégica sdlida. Em
diversas situacdes periciais, especialmente naquelas marcadas por interferéncias
continuas, frentes intermitentes ou impactos sistémicos, a simples comparagao
entre custos reais e contratados nao é suficiente para estimar de forma precisa as
perdas sofridas.

Nesse contexto, torna-se necessario recorrer a modelagens complementares
baseadas em métodos matematicos e estatisticos, capazes de quantificar as
distorgdes produtivas e os seus reflexos sobre os custos da contratada. Dentre os
métodos mais utilizados na pratica nacional e internacional, destacam-se:

e A Metodologia Measured Mile, que compara produtividades entre periodos em
que as frentes de servicos foram impactadas com um periodo em que elas
foram pouco impactadas, sendo especialmente eficaz em casos de desequilibrios
pontuais, nos quais os fatores interferentes podem ser isolados e quantificados
individualmente;
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¢ A Metodologia MAICO — Metodologia de Avaliacédo de Impacto em Contratos de
Obras, desenvolvida como alternativa nacional para a mensuragdo de
desequilibrios sistémicos, sendo aplicavel mesmo quando ndo ha possibilidade de
identificacdo de areas de controle afetadas. A MAICO fundamenta-se em
parametros de produtividade natural, executada e valores acumulados,
possibilitando a valoragdo de impactos em cenarios complexos por meio de légica
proporcional acumulada.

A escolha entre os métodos deve considerar as particularidades do contrato,
a natureza dos eventos impactantes, a disponibilidade de dados e o tipo de
desequilibrio (pontual ou sistémico), conforme diretrizes técnicas e principios
estabelecidos pelo IBAPE Nacional. A seguir, apresentam-se os fundamentos
técnicos e a aplicacao pratica de ambas as metodologias, conforme estudo de caso
selecionado.

5.2.1 METODO MEASURED MILE

A aplicagado da técnica Measured Mile neste estudo teve como ponto de
partida a selecdao da disciplina de tubulagdo, por sua representatividade e
homogeneidade, sendo considerada apropriada para a comparacao interna de
produtividade. A partir da consolidagdo das homem-horas efetivamente
consumidas na disciplina e do avanco fisico aferido, foi possivel construir a curva
periddica de produtividade real ao longo do tempo.

Com base nessa curva e no Registro de Eventos — instrumento estruturante
da administracdo contratual que sistematiza os eventos interferentes no
desempenho contratual —, identificou-se o intervalo de produgdo com menor
influéncia de fatores externos, caracterizando o periodo de referéncia (Measured
Mile). A produtividade média desse intervalo foi adotada como parametro de
produtividade basal, representando o desempenho esperado em condi¢des
normais de execucgao.

A metodologia permitiu, entdo, a comparagao entre trés indicadores-chave:
(i) o consumo de mao de obra estimado com base na produtividade basal; (ii) o
consumo efetivo apurado com a produtividade real; e (iii) 0 consumo estimado com
base na produtividade originalmente orgada. A partir dessa triangulagao, tornou-se
possivel segregar quantitativamente a perda de produtividade atribuivel ao proprio
executor (ineficiéncias internas) daquela decorrente de fatores alheios ao seu
controle, usualmente associados a parte contratante ou a eventos externos
extraordinarios.
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A metodologia Measured Mile € internacionalmente reconhecida como uma
das abordagens mais robustas e aceitas para a quantificagdo de perda de
produtividade em projetos de construgcdo. Conforme definido pela AACE
International no documento Recommended Practice 25R-03, trata-se de uma
técnica comparativa baseada em dados reais do préprio projeto, na qual se
contrapbéem periodos de desempenho menos impactado (“milha medida”) a
periodos impactados, buscando mensurar a degradagao da produtividade de
forma obijetiva e direta.

5.2.2 METODO MAICO — METODOLOGIA DE AVALIAGAO DE IMPACTO
EM CONTRATOS DE OBRAS

A analise do Desequilibrio Econdmico-Financeiro (DEF) em contratos de
obras pode ser realizada por diferentes métodos de quantificagdo, os quais se
distribuem em dois grandes géneros: o indutivo e o dedutivo. O método indutivo,
predominante em analises tradicionais como o Measured Mile Analysis, parte de
fatos observados e efeitos documentados, buscando estabelecer o nexo causal
entre eventos e prejuizos, limitando o valor do DEF ao que se consegue comprovar
objetivamente em registros e evidéncias. Em contrapartida, o método dedutivo, ao
qual se filia a metodologia MAICO, toma como ponto de partida o resultado
econdmico-financeiro global do contrato, calculando o DEF a partir da diferenga
entre o desempenho financeiro previsto e o realizado, e tratando as causas apenas
para fins de atribuicdo de responsabilidade, sem permitir que limitem o valor
devido.

No contexto da engenharia de custos, o DEF pode se manifestar em
qualquer um dos veértices do chamado triangulo das restricbes — custo, tempo ou
escopo — sendo imprescindivel que cada dimensao seja analisada de maneira
individualizada. Isso significa que impactos sobre custo, prazo ou escopo nao se
presumem automaticamente interligados, de modo que o reequilibrio contratual
deve ser promovido de forma especifica na dimensao atingida, assegurando
precisao na identificagdo e quantificacao dos efeitos.

Outro conceito fundamental é o de produtividade, que corresponde a relagao
entre a quantidade de produtos ou servigos entregues e os recursos aplicados em
sua realizagdo. De acordo com a AACE International e o IBAPE Nacional,
produtividade se traduz na razdo entre producdo e insumos, € a sua perda se
caracteriza pelo ndo atingimento da taxa de produgao praticavel ou planejada,
resultando em maior consumo de recursos para a execugido do mesmo escopo.
Quando a contratada nado alcanga a produtividade pactuada, gera-se perda de
produtividade e, por consequéncia, potencial desequilibrio contratual.
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Importa ressaltar que a afericdo da perda de produtividade e do préprio DEF
estd sempre sujeita a um certo grau de subjetividade. Métodos de analise, como
destaca a Pratica Recomendada 29R-03 da AACE, dependem de julgamento
profissional e decisbes do especialista, pois envolvem tanto a escolha das
abordagens quanto a interpretacdo dos dados disponiveis. Ainda que se busque
objetividade com critérios claros e pesquisa fatica diligente, a completa eliminagao
da subjetividade é impraticavel, cabendo ao analista fundamentar seus juizos de
modo transparente e tecnicamente rigoroso.

No que se refere a base de custos utilizada para mensurar os impactos, a
metodologia MAICO adota o custo orgado (contratado), por oferecer maior
objetividade, seguranca juridica e transparéncia. Diferentemente do custo incorrido,
que pode embutir ineficiéncias da contratada e requer validagdo minuciosa, o custo
orgado representa o valor legitimamente pactuado entre as partes, evitando a
transferéncia de 6nus decorrente de ma gestao para a contratante e garantindo que
apenas custos legitimos sejam considerados no calculo do DEF.

Além disso, a MAICO fundamenta-se na adogao da métrica financeira como
critério central para quantificacao da perda de produtividade. Essa métrica consiste
na comparagao entre os marcos fisico-financeiros acumulados previstos e aqueles
efetivamente executados, sendo respaldada juridicamente pelo principio do
equilibrio econdmico-financeiro, presente na Constituicido Federal e na Lei n°
14.133/2021. Os marcos fisico-financeiros ndo sao apenas instrumentos de
controle, mas expressao obrigacional e consenso sobre o desempenho esperado
do contrato, possuindo eficacia normativa e juridica. Negar validade a métrica
financeira significaria desconsiderar a légica econdmico-juridica do contrato, ja que
a produtividade contratual se traduz pela entrega de resultados em relagao aos
recursos mobilizados, sendo os marcos financeiros a sintese legitima dessa
expectativa. Embora a literatura técnica privilegie métodos baseados em
produtividade fisica, admite-se expressamente a adogao de métricas financeiras,
desde que devidamente fundamentadas em legitimidade, causalidade e
razoabilidade. Portanto, a abordagem adotada pela MAICO alia rigor técnico,
respaldo juridico e objetividade, mesmo diante da inviabilidade dos métodos
tradicionais baseados em produtividade fisica.

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.3.1 APRESENTAGAO DA MEASURED MILE (EXTRATO DA RP-25R-03)
5.3.1.1 CONCEITO CENTRAL
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A loégica fundamental do Measured Mile parte da premissa de que a
produtividade alcangada em um trecho da obra em condigdes normais (com o
minimo de interferéncias externas ou internas significativas) representa uma linha
de base valida para a medi¢cado da perda sofrida em outro trecho semelhante, mas
afetado por interferéncias. A comparagao ocorre preferencialmente sobre pacotes
homogéneos de trabalho — em termos de escopo, recursos e condigbes de
execucao.

5.3.1.2 PERIODOS COMPARADOS

Um dos pontos mais criticos para a aplicagéo correta do método reside na
identificacdo dos trechos validos para comparacgao. Isso envolve analise detalhada
da documentacao do projeto, como registros de produgao, diarios de obra, RDOs,
curvas de avancgo, cronogramas, € logs de interferéncia.

A escolha do trecho menos impactado (baseline) deve ser feita com extremo
rigor, pois a confiabilidade do resultado depende diretamente da representatividade
e integridade desses dados. Frequentemente, essa € uma fonte de controvérsia
nas arbitragens e processos judiciais, pois a parte adversa tende a questionar a
existéncia de interferéncias mesmo no periodo “measured mile". A AACE
recomenda que sejam usados apenas periodos amplamente documentados e sem
evidéncia de eventos disruptivos.

Além disso, é necessario buscar o maximo de similaridade possivel entre os
trechos comparados — em termos de equipe, metodologia construtiva, condi¢cdes
climaticas, logistica, tipo de frente, etc.

5.3.1.3 CONSIDERAGOES SOBRE ANALISE QUANTITATIVA

Embora a AACE 25R-03 nao prescreva formalmente o uso de ferramentas
estatisticas, é tecnicamente admissivel que, em contextos periciais, se empreguem
abordagens quantitativas adicionais para avaliar a confiabilidade da comparagéo
entre os conjuntos de dados. A aplicagdo complementar de tais técnicas pode
contribuir para reforgcar a robustez da conclusdo, desde que os dados sejam
suficientemente representativos e adequadamente tratados.

5.3.1.4 VANTAGENS DO MESURED MILE

e Baseado em dados reais do projeto: evita suposi¢cées genéricas ou
benchmarks externos.
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e Ampla aceitagao internacional: € o método preferido pela AACE, SCL (Delay
and Disruption Protocol) e IBAPE.

e Simples e direto, desde que os dados estejam bem documentados.
e Alta confiabilidade técnica, quando adequadamente aplicado.

5.3.1.5 DESVANTAGENS E LIMITAGOES

e Alta dependéncia de registros confiaveis: muitos projetos ndo mantém
controle detalhado suficiente para aplicacao.

e Dificuldade em encontrar trechos totalmente nao impactados: em obras com
interferéncia continua, o método perde precisao.

e Limitagdes em projetos muito curtos ou com escopos nao repetitivos.

¢ N3&o captura causas multiplas concorrentes com precisdo: em situagdes com
sobreposigao de fatores (clima, logistica, atraso no suprimento), o método
pode superestimar ou subestimar o impacto de cada causa.

5.3.1.6 COMPARAGAO COM OUTROS METODOS (AACE/SCL)

Critéri M d Mil Métodos Modelados Férmulas
ritério casured Wlle ' (AACE 24R-03,  Estimativas
58R-06) (IBAPE, SCL)
Aeni Dados reais do Modelagens Regras praticas ou
Base técnica projeto estatisticas e J empiricas
paramétricas
Requisitos de Altos Muito altos Baixos
dados
Rqur_ e Alta (se bem Muito alta (mas mais Média a baixa
confiabilidade aplicado) complexa)
Aceitagéo em Alta Alta (em projetos Questionavel
litigios complexos)
(_Quantificagéo Sim Sim Nao
direta de perda
Custos de _ o Alto (demanda . .
aplicagao Baixo a medio | especialistas e Muito baixo
software)

A AACE classifica o Measured Mile como uma das abordagens "Tier 1" de
confiabilidade (ou seja, as mais robustas), desde que respeitados os critérios de
validade dos dados.

13
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5.3.2 APRESENTAGAO DA MAICO

5.3.2.1 CONCEITUAGAO DO METODO MAICO

Diante dos fundamentos previamente apresentados, o MAICO — Metodologia
de Avaliacdo de Impacto em Contrato de Obras se consolida como um método
estruturado e inovador para avaliagao, mensuragao e quantificagao de impactos em
contratos de obras publicas ou privadas, especialmente nos casos de perda de
produtividade e desequilibrio econémico-financeiro. O grande diferencial do MAICO
esta em elevar o grau de objetividade e reduzir a subjetividade no processo de
apuracao, sobretudo ao tratar a definicdo da produtividade natural da contratada de
forma técnica e fundamentada.

A operacionalizacdo do MAICO inicia-se pela verificacdo da possibilidade de
identificar a produtividade natural da contratada, conceito que expressa o
desempenho alcangado quando o contrato esta livre de impactos externos, sejam
eles decorrentes de acdes do contratante ou de eventos de for¢ga maior. Para tanto,
o método compara segmentos das curvas acumuladas de desempenho (planejada
x executada), delimitando os periodos por meio da técnica do prazo agregado.
Essa andlise € apoiada por testes estatisticos de igualdade, o que diminui
substancialmente o grau de subjetividade, destacando a MAICO do método
Measured Mile tradicional.

Se ndo for possivel isolar segmentos ndo impactados para afericdo da
produtividade natural, utiliza-se como referéncia a produtividade baseline,
aquela prevista originalmente no planejamento contratual. A quantificacdo da perda
de produtividade &, entdo, realizada por meio da comparagao entre o desempenho
real obtido e aquele que seria esperado a partir da produtividade natural ou, em
ultimo caso, da baseline. O calculo toma como base o custo contratado e os
marcos fisico-financeiros acumulados, o que confere objetividade, rastreabilidade e
plena aderéncia ao regime juridico vigente.

A expressao geral do valor da perda de produtividade pela MAICO ¢é a
seguinte:

Vt+ (%MO + %EQR) - At

VppMAICO =
P (1+ BDI) PA

Onde:

o VppMAICO: Valor da perda de produtividade pela MAICO

o Vt: Valor total executado

o At: tempo de ociosidade da mao de obra e dos equipamentos durante o
prazo de execugao tf

o PA: Prazo Agregado de Vt (tempo em que Vit deveria ter sido executado)
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e %MO; %Eq: participagado percentual da méao de obra e do equipamento
no custo total planejado
e BDI: percentual de Beneficio ou Despesa Indireta conforme contratado

Por todo o exposto, admite-se que o método MAICO fornece ao perito, gestor
ou arbitro um instrumento tecnicamente robusto, juridicamente seguro e
metodologicamente transparente para afericdo de perdas contratuais e reequilibrio
econdmico-financeiro, alinhando-se aos principios da boa administracéo publica e as
melhores praticas da engenharia de custos.

5.3.3 DESEQUILIBRIOS PONTUAIS

De acordo com a Norma Técnica para Avaliacdo de Desequilibrio
Econdémico-Financeiro em Contratos de Obras (IBAPE Nacional), temos:
"Situacdo em que os impactos podem ser isolados,
identificados e quantificados individualmente, permitindo o
estabelecimento de nexo de causalidade direto com um ou
mais eventos especificos que alteraram a equacado econémico-
financeira do contrato."

Interpretacéo técnica:

e S&o eventos especificos, localizados e delimitaveis no tempo e no
escopo contratual.

e Podem ser mensurados individualmente, sem a necessidade de
analise complexa de interagdes entre eventos.

¢ Permitem aplicagdo de metodologias analiticas classicas, como Measured
Mile, linha de balango, ou analise de produtividade comparativa por frente de
servico.

Exemplos:
e Paralisacdo de um unico servigo por falta de licenga ambiental.
e Atraso no fornecimento de um insumo critico por parte do contratante.
e Alteracao unilateral de projeto em uma fase especifica da obra.

5.3.4 DESEQUILIBRIOS SISTEMICOS

De acordo com a Norma Técnica para Avaliacdo de Desequilibrio
Econdémico-Financeiro em Contratos de Obras (IBAPE Nacional), temos:

"Situacdo em que os impactos decorreram da sucessado de
eventos diversos, interdependentes ou ndo, que afetaram a
contratada de forma difusa, continua ou reiterada ao longo da
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execucao do contrato, dificultando a quantificacdo isolada dos
efeitos de cada evento."

Interpretacéo técnica:

e Caracteriza-se por impactos generalizados e cumulativos ao longo do tempo.

e Resultam de multiplos fatores, recorrentes ou sobrepostos, gerando perda
de produtividade e aumento de custos.

e Exigem abordagem global ou sistémica, como o método MAICO ou outros
modelos de analise agregada (ex.: analise fatorial, regressdo de impactos,
séries temporais acumuladas).

Exemplos:

e Execucao com frentes intermitentes devido a falta de desapropriacao,
licengas e liberagéo de recursos.

e Projetos incompletos ou mal coordenados ao longo de todo o contrato.

e Reprogramacgdes sucessivas que impedem fluxo continuo de execugao.

5.4. APRESENTAGAO DE DOIS ESTUDOS DE CASO

5.4.1 ESTUDO DE CASO RESOLVIDO PELA METODOLOGIA
MEASURED MILE

Aplicagao da Técnica.

No estudo de caso analisado, avaliou-se a perda de produtividade da
disciplina de tubulagcdo em uma unidade industrial de grande porte. O projeto
apresentou significativa degradagédo de produtividade ao longo de sua execugéo,
sendo constatado, a partir da documentagéao técnica e contratual disponivel, que os
impactos decorreram de responsabilidades concorrentes entre Contratante e
Executante. O principal desafio do parecer técnico consistiu na apuragao
quantitativa da parcela atribuivel a cada parte sobre o total de homem-horas
perdidas — ou seja, a diferenga entre as horas efetivamente consumidas (hh real) e
as horas previstas em condi¢gées normais de produtividade (hh previsto).

O grafico abaixo ilustra a produtividade periddica da disciplina, expressa em
termos de horas-homens por ponto percentual de avanco fisico (hh/%). A definigao
do periodo a ser adotado como Measured Mile se baseou na identificagdo de um
intervalo de produ¢cdo em que a produtividade do Executante estivesse com menos
interferéncias atribuiveis a Contratante. Este trecho de referéncia constitui o padréo
comparativo (produtividade basal), contra o qual os demais periodos impactados
foram analisados para mensuragao da perda de eficiéncia operacional.

16
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Na hipétese analisada, a aplicacdo da técnica Measured Mile permitiu
identificar, com base na curva de produtividade e no cruzamento com os eventos
registrados, um total de 829.880 homem-horas impactadas por fatores alheios a
responsabilidade do Executante, e 353.729 homem-horas atribuiveis a
improdutividade propria, quando comparadas aos parametros originalmente
orcados. Neste estudo de caso, o Executor teve 29,88% de improdutividade
prépria.

A principal contribuicdo da metodologia Measured Mile, nesse contexto, esta
na capacidade de segregar, de forma objetiva e fundamentada, as parcelas de
perda de produtividade decorrentes de ineficiéncias internas da contratada e
aquelas causadas por terceiros. Com isso, a técnica viabiliza, em um Uunico
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processo analitico, tanto a quantificacdo das perdas quanto o rateio de
responsabilidades, fornecendo insumos robustos para o equacionamento
econdmico-financeiro do contrato.

5.4.2 ESTUDO DE CASO RESOLVIDO PELA METODOLOGIA MAICO

Este estudo de caso tem por objetivo ilustrar a aplicacdo da Metodologia
MAICO na valoracdo de desequilibrio econdmico-financeiro (DEF) decorrente de
perda de produtividade em contrato de obra publica. Para isso, reproduz-se uma
situacao hipotética modelada a partir de um caso real periciado, em que a extensao
de prazo resultou na permanéncia adicional de mao de obra e equipamentos,
gerando custos ndo absorvidos pelo contrato original.

5.4.2.1 CONTEXTUALIZAGAO

O contrato em analise trata da implantacao de sistemas eletromecanicos em
ambiente ferroviario urbano. As obras, inicialmente previstas para 36 meses,
sofreram extensdo até o 70° més, totalizando 34 meses adicionais, atribuidos a
fatores externos alheios a contratada.
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O grafico colacionado acima apresenta duas curvas, a curva em azul,
representa a forma que inicialmente o contrato foi planejado e pactuado entre as
partes, ou seja, o valor inicialmente pactuado do contrato foi de R$217.328.555,27
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e 0 prazo de execucdo de 36 meses. Ja a curva em vermelho, representa a forma
que o contrato foi executado e o valor que o contrato atingiu durante a sua
execucdo, R$167.670.880,15 em um periodo de 70 meses.

5.4.2.2 ETAPAS DA METODOLOGIA MAICO APLICADAS AO CASO
a) Analise da Produtividade Executada

A produtividade média executada foi obtida com base nas medigdes efetivas
realizadas entre os meses 09 e 12, resultando em:

e Valor Executado (VE): R$7.778.381,15
e Tempo Gasto (TG): 5 meses
¢ Produtividade Executada (PE):

— VE
TG

_ R$7.778.381,15

- 5

PE = R$1.555.676,23/més
b) Analise da Produtividade Natural

Foi estabelecido que a produtividade natural da contratada seria representada
por medicdes em condigdes sem interferéncias andmalas, resultando na seguinte
estimativa:

Valor Natural Executado (VNE): R$8.474.914,42
Tempo Gasto Naturalmente (TGN): 3 meses
Produtividade Natural (PN);

ot VNE
- TNG
R$8.474.914,42
o 3

PN = R$2.824.971,47 /més

c) Calculo do Fator de Desempenho Natural (FDN)

FoN = 2E
~ PN

_ R$1.555.676,23

"~ R$2.824.971,47
FDN = 0,5507

FND

20
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A aplicagdo desse desempenho natural no contexto contratual equivale a
adotar uma nova baseline, dessa feita com o real desempenho da contratada e nao
mais aquele planejado. Graficamente, a configuragdo das curvas assume o
seguinte aspecto:

W COBREAP

e s ] S

CORAGAEI BRAMIUERD T BrGEhbikRin D AW A0S [ FERACLA
TS COSEARED | bR DO | BOVTREAT | LI § RS AR ek

240, 000.000,00

R$ 217.328.555.27

220, 000,000,000
-8 -5~ -5 a8
o -u - "

-
a-® RS 167.670.880,15 l

200000000, 00

120, 000.000,00

160. (0. 000, 00
_____

140. 000,000,000 .

120,000 000, 00

1001, 0. 00, D0

B0.000.000,00

EXECUCAQ ACUMULADA (RS)

60,000, 000,00

A0.000,000,00

20.0:00.000,00

0,00
0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 €6 6B 7O

MEDICOES

—— Desemp. Previsto = = =Desemp. Executada =B -Desemp. Natural

O desempenho natural esta deslocado do desempenho planejado devido ao
Fator de desempenho natural do Consorcio. A primeira consequéncia que se
observa é que, caso nao houvesse nenhum impacto no contrato, ou seja, inexistindo
as causas extraordinarias, o proprio desempenho natural do Consércio seria
responsavel por um atraso estimado em = 13 meses (medi¢do 17 a medi¢cao 30),
referente ao montante executado de R$ 167,7 mi. Para efeitos contratuais, o atraso
final continuara sendo a diferenga entre o planejado e o executado, pois assim
acordaram as partes; todavia, para fins de mensuragcdo do impacto dessa
improdutividade decorrente exclusivamente do desempenho do Consoércio, a
comparagao sera entre o seu desempenho natural e o desempenho realizado. As
duas curvas de interesse passam a ser entdo a do desempenho natural (linha trago-
trago-ponto, cor preta) e a do desempenho realizado (tracejada, cor vermelha).

d) Apuracao do Valor da perda de produtividade - VppMAICO

A metodologia MAICO recomenda a valoragdo do impacto com base na
equacao:
Vt+ (%MO + WEQ) At
(1+ BDD “PA

VppMAICO =

21
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Pardmetros do caso:

Valor da perda de produtividade através da MAICO (VppMAICO): ?
Valor total acumulado até o fim do contrato (Vt):R$167.670.880,15
Prazo adicional ndo absorvido (At): 34 meses

Prazo agregado ou prazo contratual (PA): 70 meses

Percentual de mao de obra direta (%MO): 0,39

Percentual de equipamentos (%EQ): 0,08

Bonificagao e despesas indiretas (BDI): 0,24

Desta forma, temos:
Vt* (%MO + %WEQ) At
(1+ BDI) PA

VppMAICO =

i - (1+0,.24) =
VppMAICO = R$78.805.313,67 + 0,4857

VppMAICO = R$38.275.740,85

6. CONCLUSAO

A mensuracao de perdas de produtividade em contratos de obras publicas,
especialmente aquelas que afetam a equacdo econdmico-financeira pactuada,
constitui um desafio de elevada complexidade e impacto. O presente trabalho
alcangou plenamente seu objetivo central ao demonstrar, por meio de um estudo
de caso real, a aplicagao integrada das metodologias Measured Mile e MAICO
como instrumentos de suporte a avaliagao de desequilibrio contratuais decorrentes
da perda de produtividade.

No ambito dos objetivos especificos, o artigo evidenciou as potencialidades
e limitagbes da metodologia Measured Mile, destacando sua efetividade em
contextos em que os eventos de interferéncia sdo pontuais, isolaveis e onde se
pode identificar com clareza uma frente de producdo nio impactada. Contudo,
também ficou demonstrado que, diante da realidade de muitos contratos de obras
brasileiros — marcados por alteracdes continuas de escopo, frentes intermitentes e
interferéncias sobrepostas — a aplicacdo exclusiva desse método se mostra
insuficiente ou tecnicamente inviavel.

Nesse cenario, a adogdo da metodologia MAICO revelou-se adequada e
tecnicamente robusta para quantificacdo dos efeitos sistémicos sobre a
produtividade da contratada, possibilitando a construgdo de um cenario natural
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acumulado que respeita os principios da proporcionalidade, rastreabilidade e
coeréncia metodoldgica, conforme preconizado pela Norma Técnica do IBAPE
Nacional. A MAICO demonstrou, ainda, capacidade de dialogar com os parametros
normativos e jurisprudéncias exigidos em ambientes periciais, judiciais e arbitrais.

Assim conclui-se que a utilizagdo combinada e critico de diferentes
metodologias — especialmente o Measured Mile e o MAICO - contribui
significativamente para o avango técnico na analise de desequilibrios econémicos-
financeiros em contrato de obras, promovendo maior precisdao na valoracdo de
danos, transparéncia na construgdo de cenarios periciais e segurancga juridica nas
tomadas de decisdo. O estudo aqui apresentado, constitui, portanto, uma
contribuigdo efetiva a engenharia legal, a pericia técnica e a boa pratica contratual
na Administracao Publica
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