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TECNOLOGIAS APLICADAS AS PERICIAS EM CONTRATOS DE ENGENHARIA

RESUMO

Os contratos de engenharia comumente apresentam conflitos entre as partes
contratantes, sendo Uteis as aplicacGes de tecnologias para resolucdo de disputas,
como Blockchain e BIM — Modelagem da Informacéo da Construcdo, complementares
as consagradas técnicas de gerenciamento de projetos voltadas aos modelos de
contratos de engenharia e pericias, como servigos técnicos especializados no
desenvolvimento de estudos técnicos, elaboracédo de projetos e execucdo de obras,
devidamente suportados por protocolos e metodologia da FIDIC — Federacéo
Internacional de Engenheiros Consultores e PMI — Project Management Institute. Com
efeito, este artigo técnico traz metodologia inovadora com aplicacdes voltadas a
identificacdo de causas e seus impactos no desempenho de contratos de engenharia,
com tecnologia BIM, protocolo Blockchain, modelos de contratos da FIDIC e Andlise
de Valor Agregado da area de conhecimento de Gerenciamento de Projetos do PMI,
de sorte a apurar responsabilidades contratuais por critério objetivo.
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1 INTRODUCAO

E comum haver conflitos entre partes interessadas em contratos de obras e
servicos de engenharia, ordens de mudanca e eventos imprevisiveis que geram
desvios no decorrer da execucdo contratual, sendo a resolucdo de disputas
consensual nem sempre facil de acontecer.

Dai a importancia de haver mecanismos independentes de consenso para
validar as entregas, seja em quantidade, qualidade, prazos e custos, de sorte a evitar
divergéncias que impecam o avanco da execucdo do objeto e garantam certa
seguranca juridica as partes.

Os principais problemas verificados na execuc¢édo de contratos de engenharia
sao relacionados a pleitos de mudanca de escopo, alteracdo do método construtivo
ou planejamento da obra, interferéncias de projeto, contingéncia de recursos,
aceleracdo, atraso, desvio qualitativo, reequilibrio econémico-financeiro e rescisao
contratual, além de fatos supervenientes, condicfes imprevisiveis ou previsiveis de
consequéncias incalculaveis no momento da elaboracédo e apresentacédo da proposta.

Os eventos configurados na alteracédo das condi¢des contratuais iniciais podem
ter protocolo baseado nos padrdes da FIDIC — Federagédo Internacional de
Engenheiros Consultores para contratos de engenharia e construcdo, cujo
desempenho fisico e financeiro é medidoo a partir de técnicas de Analise de Valor
Agregado do PMI — Project Management Institute. O Blockchain define responsaveis.

Quando adotado um VDC - Virtual Design and Construction (Modelo Virtual do
Projeto e Construgcdo) no processo de BIM - Building Information Modeling
(Modelagem da Informacé&o da Construcdo), as questdes legais e consideracdes de
pleitos séo afetas as categorias profissional ou contratual e técnica, com divisdo em:

i. Profissional ou contratual: controle responsavel; modelo de desenvolvimento,

uso e responsabilidade; e situacao legal do modelo; e

ii. Técnica: conversdo 2D — 3D; interoperabilidade; controle de versao de

software; perda de dados, arquivamento e preservacao; e direito autoral e

propriedade intelectual.



2 METODOLOGIA

O objeto contratual em estudo € um empreendimento ficticio de engenharia
com pacotes de trabalhos de edificacdo e infraestrutura, cujo escopo é identificado
pela EAP — Estrutura Analitica do Projeto, sendo os prazos de entrega e recursos
definidos no CFF — Cronograma Fisico-Financeiro.

Considera-se o exemplo adotado como contrato de empreitada global para
servicos técnicos especializados, fixado o escopo, prazo de execucao e qualidade dos
servicos prestados. O desembolso financeiro € pactuado a partir do recebimento de
ativos de obras, cuja frequéncia de medicdo é mensal, com atendimento de
guantidade, qualidade, prazo e custo averiguados por equipe gerenciadora,
representante do Dono da Obra, com funcdes de supervisao e fiscalizacao contratual,
cujo trabalho é materializado por relatérios de desempenhos.

Os protocolos validadores dos pacotes de trabalho e medi¢des contratuais sao
adotados mediante boas praticas da gestdo de projetos a partir de vistoria das obras
e exame dos documentos contratuais de execucao e demais comunicacgoes entre as
partes relacionadas, a saber: Dono da Obra, Empreiteiro e Gestor de Projeto.

Os termos integrantes do contrato visam a distribuicdo justa e balanceada de
riscos, direitos e obrigacdes entre contratante e contratado, dever de cooperacéo e
mitigacdo, mediante classificacdo de pleitos por demoras, paralisacdes e aceleragao
em projetos de construcdo, segundo definicdo de eventos que possam ou hao ser
compensados e justificados.

O equilibrio sera obtido por ordem de colaboracao reciproca entre as partes
relacionadas como tonica na identificacdo, correcdo e avaliagdo de medidas
mitigatorias dos defeitos; coordenacado e controle do direito de extensdo de prazo do
Empreiteiro; execucdo de ensaios de entrega de obra; correcdo de defeitos;
recebimento dos trabalhos pelo Dono da Obra; procedimentos de entrega de
documentos relativos a obra (Manual do Proprietario e As Built); levantamento do
preco contratual final e na expedicao do certificado de pagamento final, pelo qual se
encerram as obrigacdes contratuais.

Para tanto, na administracdo do contrato serdo verificados a conformidade,
certificacdo de pagamentos, determinacdo de extensao de prazo ou de pagamento de
valores adicionais, mapa de quantidades e trabalhos (Boletim de Medic&o), partilha
de riscos equilibrada, comunicacbes por escrito e com procedimentos
predeterminados, resolucdo de conflitos por Comité de Disputa e cujas decisdes
podem ser submetidas a arbitragem, prova de capacidade financeira para honrar
compromissos contratuais, responsabilidade pelo projeto, modalidade de pagamento,
prestacao de servicos, acompanhamento e informacao da evolugcéao da obra.

Logo, a estrutura contratual deve proporcionar equilibrio na alocacao de riscos
entre as partes contratantes, mecanismo eficiente de controle e administragéo
contratual, plena comunicacéo entre as partes e sofisticado procedimento de pleitos e
outras reivindicagdes.

No campo da administracdo contratual com destaque para instrumentos
eficazes de comunicacdo, essencial a observancia e garantia de regras,
procedimentos e direitos previstos, com preservacdo de relacionamento aberto e
franco entre as partes, com dindmica voltada ao melhor cumprimento contratual, o que
evita que uma parte surpreenda a outra em virtude da omissdo de eventos que



possam causar-lhe prejuizos ou colocar-lhe em situacao de injusta desvantagem, o
que é denominado como incerteza, pois difere de risco.

Séao fatores a considerar pelo Dono da Obra na selecéo do Gestor de Projeto:

i. Competéncia técnica e reputacdo, especialmente na tarefa de analisar os

documentos apresentados pelo Empreiteiro;

ii. Grau de independéncia como caracteristica e reconhecimento; e

iii. Consequéncias praticas de qualquer restricdo a autoridade do cargo.

Em esséncia, a administracao do contrato tomada pela gestédo do projeto visa
garantir a eficiéncia dos procedimentos de comunicacao e notificacbes e formulacéo
de pleitos, tanto quanto a formalidade quanto aos prazos a obedecer.

Em resumo, as principais atividades das partes relacionadas no curso do
contrato sao:

i. Gestor de Projeto: dar inicio aos trabalhos, analisar o programa de trabalho
do Empreiteiro, participar dos testes relacionados aos servigos executados,
analisar plantas, materiais e mao de obra de acordo com a qualidade suficiente,
inspecionar todos os trabalhos, fazer medicdo dos servi¢os, determinar novos
precos contratuais, avaliar e determinar alteracdes de trabalho, certificar
pagamentos, emitir certificados de recepcéo e de boa execucéo dos trabalhos,
aprovar e desaprovar pleitos ou reivindicacdes (claims) e requisitar propostas
para casos de alteracdo de projeto ou servicos;

ii. Dono da Obra: contratar a execucdo do projeto, pagar o preco avencado,

desviar, minimamente, dos prazos e custos or¢ados, obter o resultado da forma

gue melhor atenda aos seus interesses, colaborar com os trabalhos do

Empreiteiro, garantir o acesso e a posse do sitio da obra, adotar as

providéncias para pagamento por preco determinado, divulgar informacdes

necessarias a execucdo das obras, compensar o Empreiteiro por custos
adicionais e por danos derivados de eventos de sua responsabilidade;

iii. Empreiteiro: executar o projeto e corrigir quaisquer defeitos de seus servicos,

preparar programas de trabalho, fornecer materiais e equipamentos, controlar

a execucdao dos trabalhos e emitir relatérios mensais com gréaficos e descri¢cdes

detalhadas do progresso do trabalho, fotografias ilustrativas do avanco e do

estado do local de implantacéo do projeto, informacdes relativas ao fabrico de
elementos principais, dados relativos a mdo de obra e descricdo dos
equipamentos utilizados, copias de documentos de controle de qualidade, de
resultados de testes e de certificados de materiais, listagem de notificacdes de

pleitos realizados, estatisticas sobre acidentes ocorridos no local das obras e

sobre o nivel de seguranca e comparativo entre o progresso verificado e o

planejado e medidas de recuperacao de atrasos.

Na alocacao de riscos serdo consideradas condi¢fes fisicas imprevisiveis ou
previsiveis de consequéncias incalculaveis, dada pela metodologia de gerenciamento
de projetos auxiliada pela classificagdo do grau e ordem de prioridade, a partir dos
fatores de conservacdo, depreciacdo, saude, seguranca, funcionalidade,
comprometimento da vida 0til e perda de desempenho, gerados por eventuais
anomalias e falhas nos componentes da edificagao.

Logo, a estrutura dos relatérios técnicos tem metodologia empregada para
variaveis de documentos-padrdao FIDIC, condi¢cbes contratuais, alocacao de risco,
preco da obra, prazo de término, demandas, conciliagdo e gerenciamento consoante
a modalidade de contrato aplicada.



Assim, cada entrega mensal sera aferida por técnicas e instrumentos de
gerenciamento de projetos, associados a indicadores-chave de desempenho e
devidamente acompanhados de relatorios de progresso de cada fase do ciclo de vida
da construcéo, a saber: planejamento, projeto, obra, operacdo e manutencao.

Os pleitos serdo administrados segundo critérios e protocolos estabelecidos
pela FIDIC, com tipologia de eventos associada aos prazos razoaveis e determinados
em instrumento particular, seja para apresentacao do pleito pelo Empreiteiro, andlise
pelo Gestor de Projeto e aprovacdo do Dono da Obra, sob pena da parte faltante
assumir tacitamente o pleito submetido da outra parte. Todos os procedimentos
devem ser formalizados em documentos expressos e padronizados para o contrato.

Os padrdes FIDIC para contratos de engenharia serdo adotados para atribuir
responsabilidades individuais das partes em determinados eventos, sendo sua
configuragéo transferida para o formato de Blockchain, cujos pacotes de trabalho
estardo determinados quanto aos compromissos e obrigacfes de entregas e suas
contraprestacdes contratuais.

Blockchain € uma tecnologia de registro distribuido a partir de descentralizacéo
da rede como medida de seguranca, o que a define como protocolo de confianca, pois
h& independéncia no relacionamento contratual, baseado em registros e dados
distribuidos em rede complexa, que registra as transacdes criptografadas por um
algoritmo de dificil solugéo, além de exigir poder computacional avancado. Funciona,
entdo, como um livro-razao, de forma publica, compartilhada e universal.

Os blocos sédo adicionados a cadeia Blockchain de modelo linear e cronoldgico,
com copia cumulativa do protocolo para os nds (computadores) sucessores,
identificados pelo endereco e valores de saldos negociados, desde o bloco génese
até o mais atual. E, portanto, um tipo de Base de Dados Distribuida, com registro
permanente para transacgdes individuais e blocos.

Sao principais caracteristicas do Blockchain e sua infraestrutura derivada,
vantagens no modelo de negdcio: seguranca, confianca, continuidade das operacdes
(24/7), descentralizacao, transparéncia consenso, rastreabilidade e imutabilidade.
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Figura 1 — Ciclo de prova de trabalho e rede ponto-a-ponto na tecnologia Blockchain. Fonte: Wikipedia



Componentes de Blockchain e Smart Contracts serdo adotados para validagao
das entregas em cada medicdo contratual, dentre eles: criptografia, estrutura de
blocos descentralizada, protocolo de consenso e incentivos, estes como forma de
remunerar o Empreiteiro no caso de entrega antecipada do objeto contratual,
devidamente aprovado em variaveis de custo, quantidade e qualidade, vez que o
Dono da Obra obteria o beneficio do ativo antecipadamente, com valor agregado para
sua operacao e geracao de bens e servicos.

Logo, as responsabilidades contratuais das partes seréo expressas em rede de
blocos no formato Blockchain, onde a reputacdo serd validada a cada entrega, com
periodicidade mensal e cuja avaliagdo serd controlada a partir das medicdes de
indicadores-chave de desempenho, extraidos de levantamentos automaticos do VDC,
Modelos Virtuais do Projeto e Construgdo, em comparacao do previsto x realizado.

Essa outra tecnologia aplicada aos contratos de engenharia, BIM, pode ser
definida como um conjunto de politicas, processos e informacfes que, combinados,
geram uma metodologia para gerenciar o processo de projetar um ativo da construcao
e ensaiar seu desempenho, gerenciar suas informacdes e dados, utilizando
plataformas digitais através de todo o seu ciclo de vida. Logo, é uma representacéo
digital das caracteristicas fisicas e funcionais de uma instalacédo, orientada a objetos
paramétricos e com dados inteligentes, com objetivo de extrair e analisar resultados
conforme a necessidade das partes interessadas do projeto.
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Figura 2 — Partes interessadas no Modelo VDC BIM

Uma das principais vantagens dos modelos BIM é antecipar analises no VDC
— Projeto e Construgao Virtual —, de sorte aos esforgos iniciais resultarem em
economia na fase de construgcdo, com beneficios organizacionais na reducédo de
interferéncias, integracéo de disciplinas de Arquitetura e Engenharia, otimizacdo dos
fluxos de trabalho etc., 0 que promove a reducédo de conflitos e pleitos das partes
contratantes, além de gerar rastreabilidade dos eventos para casos de pericias de
engenharia. A Curva de MacLeamy apresenta a relacao esforgo x tempo em BIM.



e Sistemas Construtivos e Logistica de Materiais
1 1

Foco em P&D em Engenharia Foco em Gestao de Suprimentos
ALTA

_100%

Recursos ja
despendidos

ESFORCO / EFEITO

Habilidade para
influenciar nos custos
e na qualidade

BAIXA 0
=3
' o
PD SD DD < PR CA ! oP
0 — Capacidade de impactar custos de obra e caracteristicas PD (Pre-Design) : Pré-projeto (Incepgao)
f do empreendi SD (Schematic Design) : Estudo Preliminar - Anteprojeto
e — Custo de alteracdes de Projeto DD (Detailed Design) : Projeto Basico
CD (Construction Design)  :Projeto Executivo
o m——  Processo tradicional de Projeto (CAD) PR (Procurement) : Licitacao e Contratagao
CA (Construction) : Obra / Construcdo
o Processo BIM OP (Operation) : Operacao
Figura 3 — Curva de MacLeamy — custo x esforgo
= prodeg s E Fru T Sra) iioemaoiasy Exjuipa ga
rqg.;lrle:::mli-_:.j.; om & ncusindo PEB el “-:a al :::::T:::;“.‘. xl pLo L L LT T ‘_lﬁ i v bl o
dulnlrarza PEB iresaridn padrs vias [ quanlifcadm

E;j If oSNNS :,:;om. " -"W' ”_-;'r,lilsluiaﬁnau'ﬂ; u}éﬁﬁ@" "

T TR ‘|

FMisslareen i da I Informagdes dn:ﬁm:

n
w‘-rm)ngl s [ INFORMAGAQD E DADOS
-e-I-:-a-'-;MI - I
F
i
=]
g i I
nﬂ]:ﬂﬂiﬂ“ﬁl A
du smrv e i- I
""’:?S&'i' E. | CONTRATUAL DESIGN | CONSTRUGAO MoorLs |
| 30 6D 4D 5D 7D ||
-
m
m
-

rhexi L 1 1]
R TEETEN S S PD s SN & |
e 100 200 300 350 400
A .Arqur-'amanh:- w",r

e e e e o — =T AWMENTE CORUM DE DA '}———————

W CRGE £ PRTENTAMENI m——— -
oaniypd e dos prod uice de modakagam, ll. — EE Hacebimen o s ubizscic dos dedos
documenios e GO H i| Lol s
iy

e NITRITHTIO, (O TONS 005 Al Tes
o Rns & peepan g0 D08
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A atribuicdo de competéncias e responsabilidades no fluxo de trabalho BIM
sera definida a partir de um protocolo, que traz 0 minimo de requisitos técnicos, legais
e comerciais, quando se aplica BIM em um projeto de engenharia. Suas principais
caracteristicas sao:

i. Define padrdes, métodos e procedimentos (PAS 1192 UK);

ii. Alinhamento ao processo do Ambiente Comum de Dados (CDE);

iii. Documento contratual precedente de acordos para eventos de conflitos ou

inconsisténcia;

iv. Fornece a definicdo de responsabilidades e limites para entregas do projeto;

v. Garante licenca de uso pelo cliente da informacé&o contida no modelo;

vi. Advoga pelo uso de préticas colaborativas no ciclo de vida da construcao;

vii. Podem ser usados ao longo da amplitude de diferentes arranjos contratuais;

viii. Estabelece obrigacdes contratuais em relacdo ao modelo BIM; e

ix. Reflete boas praticas e padrdes relativos ao BIM.

Sobre as consideracfes contratuais de modelos para projetos BIM, seja autoral
ou federado, os atributos que devem ser resolvidos séo:

i. Definicdo de contrato afiliado;

ii. Definicdo de documentos do contrato;

iii. Definicdo de contrato de governanca;

iv. Gerenciamento da informacéo;

v. Registro da funcéo do usuario;

vi. Registro da informagao do contrato;

vii. Reunido e conferéncia do Plano de Execucao do Projeto;

viii. Plataforma do Plano de Execucao do Projeto;

ix. Dados de propriedade do objeto;

x. Dados de constituicdo do objeto;

xi. Definicdo da parte de registro no modelo;

xii. Direito do Dono para uso completo do modelo de projeto ap6s concluséo; e

xiii. Licenca néo exclusiva.

Desse jeito, uma estrutura contratual proposta para protocolo BIM apresenta:

i. Definicdes;

ii. Coordenacao e Resolucao de Conflitos;

iii. Obrigactes do Contratante (Dono da Obra ou Empregador);

iv. Obrigacdes do Membro da Equipe de Projeto;

v. Troca de Dados Eletronica;

vi. Uso de Informacgéo;

vii. Responsabilidade em Respeito de Material Proprietario (autoral);

viii. Solugcbes — Seguranca,

ix. Terminagoes;

X. Termos Definidos; e

xi. Matriz de Responsabilidade, Informacdes Especiais, Requisitos Seguranca.

Os pacotes de trabalho que compdem o escopo contratual sdo definidos na
EAP, com as duracdes das tarefas indicadas no Cronograma. Os Mapas Mentais
apoiam na definicdo das interfaces de cada pacote de entrega, seja para Arquitetura
ou Infraestrutura, com relagéo direta na definicdo do escopo do modelo BIM.
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Figura 7 — Mapa Mental de Infraestrutura

O Cronograma Fisico-Financeiro € a principal base analitica de método
comparativo previsto x realizado das obras, fracionado em periodos de execucao
conforme lista de servi¢cos, sendo elaborado e apresentado pelas partes contratantes,

cuja aprovacao foi consensual e prévia a consecucédo das atividades.
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Figura 8 — Cronograma Fisico do Projeto
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Variaveis como a reputacao das partes interessadas, Empreiteiro, Gestor de
Projeto e Dono da Obra, serdo constantemente avaliados segundo a estrutura de
Smart Contracts, a partir de validagcdo de protocolos contratuais, cumprimento de
obrigacdes e deveres e outros compromissos, sendo a rede de blocos descentralizada
e sua criptografia responsavel pela validacdo de entregas no decorrer de cada
medic¢ao contratual, com frequéncia mensal.

A forma de remuneracdo podera ser em moeda corrente ou, inclusive, por
criptomoeda sob escolha das partes contratantes, cujo valor correspondente a cada
atividade do escopo associado estd fixado em moeda corrente na Planilha
Orcamentaria, com discriminacdo de servi¢cos, quantidades e prec¢os, parte integrante
do Smart Contract.

Cada pacote de trabalho sera representado por um bloco na estrutura, sendo
variaveis o escopo, custo, prazo e qualidade. O contrato tera essa métrica na sua
execucao.

Com efeito, a técnica de EVA — Andlise de Valor Agregado serda diretriz para
aprovacao das entregas mensais do projeto, com adocéo de indicadores-chave de
desempenho fisicos e financeiros.

Os principais resultados da técnica EVA sdo demonstrados no grafico a seguir:

INDICADORES DE DESEMPENHO DE PRAZO DE EMPREENDIMENTOS
ANALISE DE VALOR AGREGADO (EVA)
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Custo Acurmulade
\
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1 -

\JI( LA

/-/ , -7 wA

~ T e
. "/"'\cc—n
- .”‘,ﬁ“_‘ ] PERT
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IDA [NDICE DE DESEMPENHO DE AGENDAMENTO L ®=<1<0
INDICE DE DESEMPENHO DE PROGRESSO DE RECUPERAGAD -
TSPI oc p o ; § oarcora ®@<1<®
(TO COMPLETE SHEDULE PERFORMANCE INDICATOR) COTR - CUSTO ORCAL )
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DP - DURAGAD PReVISTA (linha de base).
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Figura 9 - Variaveis do indicador de desempenho por Analise de Valor Agregado (EVA)
O critério técnico para avaliar a qualidade da construcdo, da manutencéo e do

uso, em atendimento ao desempenho aparente, adota-se 0 esquema sinoptico
tridimensional abaixo.
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Figura 10 — Organograma da visdo sistémica tridimensional. Fonte: Instituto de Engenharia

3 ENTREGAS CONTRATADAS

O projeto em estudo trata-se de uma edificacdo destinada ao uso educacional,
com os pavimentos: Subsolo, Térreo, 1° a 3° Pavimentos e Cobertura com Quadra
Poliesportiva e Reservatério Elevado. As disciplinas sdo: Arquitetura, Estrutura e
InstalacBes Hidraulicas, Sanitarias e Elétricas.

Figura 11 — Modelo BIM de Arquitetura
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Figura 12 — Modelo BIM de Estrutura

Figura 13 — Modelo BIM de Instalagées Prediais

orks Manage 2019 (STUDENT VERSION)  Urtitied

Displey

Visibisty

Project = Sect & Sescch ~
~ ARQXARQ Lt R st e 10 i 00 2013 11:164 ®- 8@ a
e ey
tome | Saus | Gasbes | [oew  [acive | [aevensd | [approvea | Resciea |
| B acaros | | mese st | compacit | ooite s |

fes | Seet | Rests | Ragen
[ Jhew Grovo eterw ||| e s

Description Assigned To Distance

Nome @0 s Found Aoproved.__ Approved

Biiog Andw ~

® Clash2

® Clashd New o+
New v 111648 10-05.
New v 110648

New v 11:1648 10-05-2019 Hard
New v 111648 10-0:2019 Hard

New  w 11:1648 10-05-2019 Hard

New v 111648 10-05-2019 Hard

New Hard Name Valus.

® Clssh1t New Mard € R e (o) 00.00 IRl
same. PRI TR | P
5 5 e, L 20om: %

~ ttoms

i PF T
Figura 14 — Etapa de Coordenacgéo 3D para verificag@o de interferéncias no Modelo Federado



A partir da integracdo dos Modelos BIM, com todas as disciplinas associadas
ao Modelo Federado, é possivel verificar a qualidade do projeto, com verificacdo de
interferéncias ou deteccdo de conflitos fisicos e funcionais, os quais devem ser
resolvidos na etapa de Coordenacao 3D pelo Gestor do Projeto, de sorte a sanear as
nao conformidades e resolver eventuais conflitos no Modelo BIM VDC, antes da
execucao das obras a, com isso, evitar pleitos por deficiéncias de projeto.

A compatibilidade das disciplinas de projeto no Modelo Federado leva a
qualidade do trabalho, com informac¢des e documentos relacionados em melhor nivel
ao longo do ciclo de vida do projeto e melhores préticas no setor de Arquitetura,
Engenharia, Construcdo e Operacdo. Com isso, a Coordenacgéo 3D do Projeto leva a
resultados mais promissores nas etapas de Planejamento 4D, Orcamento 5D,
Sustentabilidade 6D e Gerenciamento de Facilidades 7D do BIM. Os Usos BIM devem
ser definidos previamente pelo Dono da Obra no BEP — Plano de Execucéo BIM.

O objeto contratual sera um ativo de Engenharia, com execucao dos pacotes
de trabalho na duracao total de 697 dias uteis.

Uma clausula de bonificacdo sera adotada caso haja entrega antecipada pelo
Empreiteiro, sendo devidamente validada pelo Gestor de Projeto. Do contrario, caso
haja atraso ou ma qualidade na execucao do objeto contratual, havera aplicacdo de
multa correspondente.

A EAP, com pacotes de trabalho por disciplina de Arquitetura e Engenharia, e
Cronograma de atividades, duracfes e prazos, € a que segue:

= Blockchain Engenharia 697 dias Seg 15/07/19 Qua 16/03/22
- Geral 386 dias Seg 15/07/19 Ter05/01/21
Cadastro 30 diasd Seg 15/07/19 Qua 14/08/19
Hidrografia 15 diasd Qua 14/08/19 Qui 29/08/19
Projetos de Arquitetura e Engenharia 60 diasd Qua 14/08/19 Dom 13/10/19
Fiscalizagdo de Obras 360 diasd Dom 13/10/19 Qua 07/10/20
Execugdo de Obras 360 diasd Dom 13/10/19 Qua 07/10/20
Comissionamento e Transicdo para Operagdo e Manutencdo de Ativos 90 diasd Qua 07/10/20 Ter05/01/21

= Infraestrutura 92,63 dias Qua 14/08/19 Dom 10/05/20
Topografia 30 diasd Qua 14/08/19 Sex 13/09/19
Drenagem 60 diasd Sex 13/09/19 Ter12/11/19
Geotecnia 15 diasd Sex 13/09/19 53b 28/09/19
Terraplenagem 30 diasd 53b 28/09/19 Seg 28/10/19
Pavimentagdo 45 diasd Seg 28/10/19 Qui 12/12/19
Muras e cercas 60 diasd Sex 13/09/19 Ter 12/11/19
Area Periférica 15 diasd Ter12/11/19 Qua 27/11/19
Levantamento Hidrografico e Batimetria 15 diasd Sex 13/09/19 S&b 28/09/19
Tianel 240 diasd Sex 13/09/19 Dom 10/05/20
Viaduto 240 diasd Sex 13/09/19 Dom 10/05/20

= Arquitetura 215 dias Dom 13/10/19 Sab 08/08/20
Servigos Preliminares (Cadastramento e Estudos Técnicos) 15 diasd Dom 13/10/19 Seg 28/10/19
Urbanizagio 120 diasd Seg 28/10/19 Ter 25/02/20
Paisagismo 60 diasd Ter 25/02/20 S&b 25/04/20
Sinalizag8o Vertical e Comunicagdo Visual 30 diasd Seg 28/10/19 Qua 27/11/19
Elementos de Arquitetura (Interiores, Fachadas, Vedagtes e Revestimentos) 240 diasd Qua 27/11/19 Sex 24/07/20
Mobiligrio 15 diasd Sex 24/07/20 sab 08/08/20
Impermeabilizagio 60 diasd Seg 28/10/19 Sex 27/12/19

- Estrutura 95,63 dias Sex 13/09/19 Dom 26{01/20
Estrutura Metalica 45 diasd Dom 13/10/19 Qua 27/11/19
Estrutura de Concreto 60 diasd Qua 27/11/19 Dom 26/01/20
Estrutura de Madeira 15 diasd Qua 27/11/19 Qui 12/12/19
Estrutura Mista 30 diasd Qui 12/12/19 53b 11/01/20
Fundagtes Rasas e Profundas 30 diasd Sex 13/09/19 Dom 13/10/19
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- Elétrica, Eletromecanica e Eletrdnica 428 dias Sex 24/07/20 Qua 16/03/22

lluminagdo 240 diasd Sex 24/07/20 Dom 21/03/21
Aterramento 30 diasd Dom 21/03/21 Ter 20/04/21
Sistema de Protecdo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) 30 diasd Ter 20/04/21 Qui 20/05/21
Subestagio - Transformacgéo de Forga 120 diasd Dom 21/03/21 Seg 19/07/21
Forga 120 diasd Dom 21/03/21 Seg 19/07/21
Padrioc Medidor Consumidor 30 diasd Seg 19/07/21 Qua 18/08/21
Banco de Capacitores 60 diasd Seg 19/07/21 Sex 17/09/21
Quadro de Distribuigdo, Carga e Demanda 60 diasd Seg 19/07/21 Sex 17/09/21
Quadro de Comando Grupo Motogerador 30 diasd Seg 19/07/21 Qua 18/08/21
Tomadas 120 diasd Seg 19/07/21 Ter 16/11/21
Quadro de Comando, Controle e Supervisdo 30 diasd Seg 19/07/21 Qua 18/08/21
No Break 30 diasd Qua 18/08/21 Sex 17/09/21
Painel de lluminagdo 30 diasd Dom 21/03/21 Ter 20/04/21
Rede de Alimentagdo 60 diasd Seg 19/07/21 Sex 17/09/21
Grupo Motogerador 60 diasd Sex 17/09/21 Ter 16/11/21
Elevador 90 diasd Seg 19/07/21 Dom 17/10/21
Equipamentos de Transporte 60 diasd Seg 19/07/21 Sex 17/09/21
Sistema de Ar Condicionado e Ventilagdo 120 diasd Seg 19/07/21 Ter 16/11/21
Sistema de Aquecimento e Ventilagdo 60 diasd Ter 16/11/21 54b 15/01/22
Sistemas Eletrénicos 120 diasd Seg 19/07/21 Ter 16/11/21
Telefonia 60 diasd Ter 16/11/21 54b 15/01/22
Sistema de Controle de Acesso e Intrusdo (SICA) 60 diasd Seg 19/07/21 Sex 17/09/21
Sistema de Irrigagio Automatica 30 diasd Qua 18/08/21 Sex 17/09/21
Rede Telematica 120 diasd Seg 19/07/21 Ter 16/11/21
Rede Privada de Telecomunicagtes 120 diasd Ter 16/11/21 Qua 16/03/22
Sistema de Controle de Manutengdo {SCOM) 60 diasd Seg 19/07/21 Sex 17/09/21
Sistema de Detecgdo e Alarme de Inc&ndio (SDAI) 60 diasd Seg 19/07/21 Sex 17/09/21
= Hidrdulica, Saneamento e Fluidos Industriais 256 dias Sex 24/07/20 Seg 19/07/21
Rede de Agua 120 diasd Sex 24/07/20 5&b 21/11/20
Aguas Pluviais 90 diasd Sex 24/07/20 Qui 22/10/20
Sistema de Tratamento de Agua 150 diasd 5&b 21/11/20 Ter 20/04/21
Reservatdrio Elevado 60 diasd Sex 24/07/20 Ter 22/09/20
Reservatdrio Suberrdneo 60 diasd Sex 24/07/20 Ter 22/09/20
Instalac3o Predial de Agua 150 diasd Sex 24/07/20 Seg 21/12/20
Pogo Tubular 30 diasd Sex 24/07/20 Dom 23/08/20
Rede de Esgoto 150 diasd Sex 24/07/20 Seg 21/12/20
Estagdo de Tratamento de Residuos 120 diasd Sex 24/07/20 54b 21/11/20
Estagdo de Tratamento de Esgoto 150 diasd Seg 21/12/20 Qui 20/05/21
Instalagéo Predial de Esgoto 150 diasd Seg 21/12/20 Qui 20/05/21
Eliminagdo e Disposigdo de Efluente 60 diasd Qui 20/05/21 Seg 19/07/21
Gés Combustivel 60 diasd Sex 24/07/20 Ter 22/09/20
Gases Industriais 60 diasd Ter 22/09/20 54b 21/11/20
Facilities (Instalagdes de Infraestrutura Basica) 120 diasd Seg 21/12/20 Ter 20/04/21
-~ Instalagbes e Equipamentos contra Incéndio 128 dias Sex 24/07/20 Qua 20/01/21
Extintor 30 diasd Sex 24/07/20 Dom 23/08,/20
Sprinkler 120 diasd Sex 24/07/20 54b 21/11/20
Porta Corta Fogo 30 diasd 5&b 21/11/20 Seg 21/12/20
Escada de Emergéncia 30 diasd Seg 21/12/20 Qua 20/01/21
Rede de Hidrantes contra Incéndio 60 diasd 54b 21/11/20 Qua 20/01/21
' Planejamento de Arquitetura e Engenharia 70,63 dias Sex 13/09/19 Dom 10/05/20
Plano de Desenvolvimento Preliminar 30 diasd Sex 13/09/19 Dom 13/10/19
Plano Diretor 60 diasd Dom 13/10/19 Qui 12/12/19
Estudo de Impacto Ambiental - EIA [/ RIMA 30 diasd Qui 12/12/19 54b 11/01/20
Estudo de Viabilidade Técnica 30 diasd S&b 11/01/20 Seg 10/02/20
Plano de Etapas Construtivas 30 diasd Seg 10/02/20 Qua 11/03/20
Estudo Conceitual 60 diasd Qua 11/03/20 Dom 10/05/20

Figura 15 — Estrutura Analitica do Projeto e Cronograma Fisico



O Gestor de Projeto deve entregar cadernos técnicos com relatorios analiticos
e descritivos das observacdes advindas de pesquisa amostral quantitativa e qualitativa
dos projetos e obras no Modelo Federado BIM VDC:

i. Visitas Técnicas ao canteiro de obras;

ii. Estudo Técnico dos Projetos de Arquitetura e Engenharia,

iii. Estrutura Analitica do projeto - EAP;

iv. Classificacdo ABC de obras e servicos de engenharia;

v. Cronograma fisico em rede PERT/CPM,;

vi. Diagrama de Analise de Valor Agregado — Curva S do projeto;

vii. Indicadores de Desempenho das atividades resumo do projeto;

viii. Andlise das Programacdes Semanais das obras e servicos de engenharia;

ix. Relatérios mensais de progresso do projeto;

X. Recomendacdes Técnicas Gerais;

xi. Gestdo de Riscos aplicada a projetos de engenharia;

xii. Cadastro de Sistemas Prediais;

xiii. ldentificacdo de problemas construtivos, manutencéo predial e ocupacgao;

xiv. Levantamento e analise das patologias das edificacfes;

xv. Relatorio de Controle das Patologias, Ndo Conformidades e Interferéncias;

xvi. Matriz de Riscos com Andlise de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia — GUT;

xvii. Avaliacao da vida util de bens;

xviii. Elementos Gréficos;

xviii. Relatério Fotogréfico, inclusive imagens termograficas;

xix. Plano de Manutencéao Predial, inclusive cadastro de ativos; e

xx. Registro de Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART junto ao CREA.

4 DOCUMENTAGAO DO CONTRATO DE EXECUGAO DAS OBRAS

Sao responsabilidades contratuais do Dono da Obra a liberacéo do acesso do
Gestor de Projeto e Empreiteiro ao canteiro de obras, além da selecédo da entidade
descentralizada de Blockchain, estrutura de validacdo do Smart Contract, proposta da
remuneracdo em moeda corrente ou criptomoeda e do fornecimento prévio de copia
da documentacédo administrativa e técnica, a saber:

i. Regras de convivéncia, com determinagdo dos horarios de trabalho;

ii. Livro de Ocorréncias do Canteiro de Obras;

iii. Projetos Executivos de Engenharia — Arquitetura, Estrutural e Instalagdes;

iv. Requisitos de Informac8es do Modelo BIM;

v. Memorial Descritivo de Incorporagéo; e

vi. Manuais do Proprietario — Uso, Operacédo e Manutencao;

5 EQUIPE TECNICA

A equipe técnica do Gestor de Projeto, representante legal do Dono da Obra,
deve ser composta por pessoas inidoneas, de reputacdo ilibada e experiéncia
comprovada, com requisitos minimos de contratacdo para atuacdo em projetos de
engenharia com uso de tecnologias em Modelos BIM, Blockchain e Gerenciamento
de Projetos, em conformidade as disciplinas-objeto do escopo contratual.

Com efeito, os perfis de competéncias e atribuicbes organizacionais
consideram formacéo académica de graduacdo na area de atuacéo, pos-graduacéo
em BIM e Gerenciamento de Projetos, além de conhecer plataforma Blockchain, com
desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas aplicadas a contratos de engenharia.
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6 CONCLUSOES

Os servicos técnicos especializados de Engenharia Diagndstica com aplicacao
de Pericias em contratos de engenharia para verificacdo do Modelo BIM VDC e uso
de Blockchain associado aos protocolos da FIDIC e técnicas de Andlise de Valor
Agregado do PMI trazem resultados positivos e beneficios muatuos as partes
interessadas, vez que ha antecipacdo por analises em simulacées em modelos
virtuais, atribuicdo de responsabilidades e competéncias dos pacotes de trabalho
definidos na EAP para o escopo contratual.

A resolucdo de conflitos com determinacao de critérios objetivos pela atribui¢cao
de responsabilidades segregadas do Dono da Obra, Gestor de Projeto e Empreiteiro,
a partir de padrdes de contratos FIDIC associados ao gerenciamento do projeto por
Andlise de Valor Agregado para mensuracao de indicadores-chave de desempenho
compativeis com as medi¢des contratuais e protocolos do Blockchain € uma técnica
gue se mostra eficiente, tanto por ser proativa, quanto por ser tempestiva, o que leva
ao esforco conjunto e trabalho colaborativo das partes interessadas para consecucgao
do objeto contratual, em que pese o diferencial de interesses.

A tecnologia BIM é uma ferramenta precisa para andlise de interferéncias e
compatibilidade das disciplinas de Arquitetura e Engenharia, como verificacdo
automatica do Modelo Federado BIM VDC, otimizacdo de custo do projeto pelo
esforco antecipado nas fases iniciais, riqueza de informacfes no ciclo de vida da
construcdo a partir de objetos paramétricos no Modelo BIM.

O algoritmo do Blockchain garante propriedades associadas ao Modelo BIM e
condigbes contratuais FIDIC que melhoram a definicdo e pertinéncia de pleitos
advindos do gerenciamento de mudancas, eventuais analises e rastreamento de
servigos de ajustes, compatibilidade de projetos e obras, de acordo com as obrigagdes
contratuais de cada parte, o que soma ao trabalho pericial em contratos de engenharia
e contribui com a resolucao de conflitos a partir de critério objetivo.
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