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ANALISE DE PLEITO EM PERICIA DE OBRA FERROVIARIA POR EVA

RESUMO

Os contratos de engenharia comumente apresentam conflitos entre as partes
contratantes, sendo Uteis as aplicacdes de técnicas para resolucao de disputas, como
praticas de Andlise de Valor Agregado e Linha de Balanco, complementares as
consagradas metodologias voltadas aos modelos de contratos de engenharia e
pericias, como servicos técnicos especializados no desenvolvimento de estudos
técnicos, elaboracdo de projetos e execucdo de obras, preferencialmente suportados
por protocolos e metodologia de gestdo de pleitos, como observados nos contratos
FIDIC — Federacdo Internacional de Engenheiros Consultores e PMI — Project
Management Institute. Com efeito, este artigo técnico traz metodologia inovadora com
aplicacOes voltadas a identificacdo de responsabilidades, causas e seus impactos no
desempenho de contratos de engenharia, com aplicacdo do Diagrama Tempo-
Caminho e Prazo Agregado para identificacdo de potenciais ganhos as partes
contratantes, area de conhecimento de Gerenciamento de Projetos, de sorte a apurar
impactos e responsabilidades contratuais por critério objetivo. Outras metodologias e
praticas podem ser adotadas e desenvolvidas a partir dessa base de conhecimento,
como integracdo com Protocolo Blockchain e processos e tecnologias BIM —
Modelagem da Informacéo da Construcéo.

Palavras-Chave: Pericia; Pleitos; Desequilibrio Econdmico-Financeiro; Lean
Construction; Gerenciamento de Projetos

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 resolu¢cdo 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¢ao 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,
aceleracédo, atraso, desvio qualitativo, reequilibrio econémico-financeiro e rescisdo
contratual, além de fatos supervenientes, condi¢cdes imprevisiveis ou previsiveis de
consequéncias incalculaveis no momento da elaboracéo e apresentacao da proposta.

Os eventos configurados na alteragéo das condi¢des contratuais iniciais podem
ter protocolo baseado nos padrdes da FIDIC — Federagcdo Internacional de
Engenheiros Consultores para contratos de engenharia e construgdo, cujo
desempenho fisico e financeiro é medido a partir de técnicas de Analise de Valor
Agregado do PMI — Project Management Institute.

Na peticéo inicial, o Consorcio PARTE 01A e PARTE 01B apresenta questdes
gerais sobre possiveis custos adicionais ainda ndo ressarcidos a contratada



demandante, que podem ser esclarecidas pela Pericia Judicial de Engenharia, a
saber:

I. Custos e despesas indiretas decorrentes de grande quantidade de
frentes de servicos fragmentadas e das sucessivas prorrogacoes de prazo;

il. Improdutividade e ociosidade dos equipamentos e mao de obra das

autoras;

iii. Custos e despesas relativos a fabrica de dormentes e ao britador; e

iv. Custos adicionais relativos ao aumento extraordinario dos custos com
mao de obra.

A finalidade desta Pericia de Engenharia de Custos € avaliar a compatibilidade
entre medicdes financeiras realizadas e o cumprimento do objeto contratual, conforme
especificacdes do Projeto de Engenharia e alteracdes ocorridas na execucgdo do
contrato por forca de incidentes imprevisiveis, observados eventos resultantes da
qualidade do projeto, planejamento do objeto e fatores externos, como licenciamento
ambiental, desapropriacdo e arqueologia na faixa de dominio, fornecimento de
suprimentos e auditoria externa, de sorte a manter o equilibrio econémico-financeiro
no instrumento contratual.

O interesse na demonstracdo das evidéncias objetivas pauta-se
exclusivamente na andlise técnica da documentacéo apresentada pelas partes, dada
extensdo dessas provas.

O instrumento contratual para execucdo da obra ferroviaria, sob regime de
empreitada a precos unitarios, ndo resulta exitoso para consecuc¢do do seu objeto,
posto que figura lide na esfera judicial para resolucdo de haveres entre as partes
contratantes, em especial o pleito da demandante sobre reequilibrio econémico-
financeiro contratual, o que deve ser dirimido por intermédio de Pericia Judicial, em
competéncia da Engenharia Civil aplicada a especialidade de Engenharia de Custos
para obra de infraestrutura pesada.

A construcdo da Ferrovia compreende tramo para projeto de malha ferroviaria
integrada no interior do Brasil, sendo importante investimento na infraestrutura para
ocupacao sustentavel do territério nacional, com ampliacdo da produ¢cdo de minérios
e agropecuaria, interligada até portos para escoamento da producdo, a partir de
estratégia de desenvolver cidades inteligentes no Pais.

2 ENTREGAS CONTRATADAS

O projeto em estudo trata-se de uma ferrovia de 116km, inclusive Obras de Arte
Especiais de pontes, composta da estrutura de atividades de obras e servicos de
engenharia de infraestrutura, divisdo funcional das obras projetadas pelos grupos de
Servigos a seqguir:

| — Infraestrutura

I. Arqueologia;

il. Desapropriagao;

iii. Desmatamento;

iv. Obras de Arte Corrente;

V. Terraplenagem;

Vi. Sublastro;

Vil. Drenagem;

Il — Superestrutura



viii.  Lastreamento (12 camada);

IX. Montagem de Grade;

X. Nivelamento (1° levante);
XI. Soldagem;

Xil. Lastreamento (22 camada);
xiii. ~ Nivelamento (2° levante);

xiv.  Nivelamento (3° levante);

XV. Acabamento Final;

xvi.  Alivio de Tenséo;

[l — Obra de Arte Especial

xvii.  Infraestrutura;

xviii. Encontro de Lajes de Transic¢ao;
XiX.  Mesoestrutura;

XX. Superestrutura;

xxi.  Servicos Complementares;

xxii.  Galerias e Alas.

A Estrutura Analitica do Projeto (EAP), com pacotes de trabalho por disciplina

de Infraestrutura e Engenharia Civil, junto com a Matriz de Responsabilidade, é:

CODIGO ATIVIDADE RESPONSAVEL

OB OBRAS CONSORCIO EXECUTOR

PO PARALISAGAO DAS OBRAS PARTES INTERESSADAS
MB MEIO AMEBIENTE PARTES INTERESSADAS
DS DESAPROPRAGRO  DONODAOBRA
AQ ARQUEOLOGIA DONO DA OBRA

PE PROJETOS DE ENGENHARIA DONO DA OBRA

LS LOGISTICA DE SUPRIMENTOS DE MATERIAIS ESPECIAIS - TRILHOS E AMVS DONO DA OBRA

PC PLEITOS CONTRATUAIS PARTES INTERESSADAS

Figura 1 — Estrutura Analitica do Projeto

O Gestor de Projeto deve entregar cadernos técnicos com relatérios 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 servigcos 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 Programagfes Semanais das obras e servi¢cos de engenharia;
ix. Relatérios mensais de progresso do projeto;

X. Recomendacgfes Técnicas Gerais;

xi. Gestdo de Riscos aplicada a projetos de engenharia;

xii. Cadastro de Sistemas Construtivos;

xiii. Identificacdo de problemas construtivos, manutengao e usoo;

xiv. Levantamento e analise das patologias das construcoes;

xv. Relatorio de Controle das Patologias, Nao Conformidades e Interferéncias;
xvi. Matriz de Riscos com Andlise de Gravidade, Urgéncia e Tendéncia — GUT;



xvii. Avaliacdo da vida util de bens;

xviii. Elementos Gréficos;

xviii. Relatorio Fotografico, inclusive imagens termogréficas;

xix. Plano de Manutencéo, inclusive cadastro de ativos; e

xX. Registro de Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART junto ao CREA.
No ambito nacional, com integracdo da malha ferroviaria no Brasil, temos:
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Figura 2 — Malha ferroviaria brasileira sob concessao. Fonte: sitio eletronico do Programa Avangar Parcerias

Apos revisdo do Projeto Basico para Executivo, apresentados pela PARTE 02

tem orcamento-base de R$ 412.763.785,63, data-base setembro de 2009, exclusive
fornecimento de trilhos e Aparelhos de Mudanca de Via - AMVs, responsabilidade da
Administragéo Publica.

Os grupos de servicos principais do Projeto Executivo séo:
| — Infraestrutura

I. Mobilizacao e Desmobilizacao;



il. Instalacdo e Manutencdo do Canteiro;
iii. Administracéo Local — AL;

iv. Servicos Preliminares;
V. Terraplenagem;

Vi. Pavimentacéo;

Vii. Drenagem;

viii.  Obras de Arte Corrente — OAC;
IX. Obras Complementares;

[l — Superestrutura
X. Superestrutura;
Xi. Servicos por Administracao;

[l — Obras de Arte Especiais

xii.  Obras de Arte Especiais — OAE.

O objeto contratual inicialmente considera a execu¢ao das obras e servi¢os de
engenharia da Ferrovia em 24 meses, ao pre¢o de R$ 403.269.812,83, sob regime de
empreitada a precos unitarios, com indices de reajustamento diferenciados para
Infraestrutura, Superestrutura e Obras de Arte Especiais.

O consorcio construtor inicia as obras com as empresas PARTE 01A (lider),
PARTE 01B e PARTE 01C. O instrumento contratual tem assinatura em 17 de
novembro de 2010, vencimento inicial em 16 de novembro de 2012, apoio técnico da
Supervisora contratada.

No Edital de Licitagdo da Concorréncia, instrumento convocatorio do certame
gue apresenta anexos dos elementos técnicos de Termo de Referéncia, minuta do
Termo de Contrato, Planilha Orcamentaria de Quantidades e Servigos, Normas para
Medicdo e Pagamento, Normas e Especificacbes Técnicas e Ambientais, além do
Caderno de Perguntas e Respostas e Licencas Ambientais expedidas pelo Orgéo
Ambiental para execucdo das obras, exceto aquelas a cargo da contratada, sendo:
canteiro de obras, jazidas de cascalho e pedreiras (brita).

No Edital de Licitacdo Publica é informado o conteudo da Proposta de Precos:

I. Quadro de Quantidades e Precos;

il. Composicéo de Custo Unitario dos Servicos;

iii. Producédo Horéria de Equipamentos Mecanicos;

iv. Custo Horario de Utilizacdo de Equipamentos;

V. Cronograma Financeiro;

Vi. Cronograma de Utilizacao de Equipamentos;

vii.  Composicdo de Encargos Sociais;

viii.  Composigdo das Percentagens para Beneficios e Despesas Indiretas; e
iX. Dados Bancérios.

Assim, de certa forma, fica definida Matriz de Riscos no Edital de Licitacao.

A Norma Técnica para procedimentos de Pericias de Engenharia na
Construgao Civil — ABNT NBR 13752/1996 — recomenda haver vistoria do bem para
levantamento de dados com todas as informacgdes disponiveis. Entretanto, fica
definida nesta pericia a delimitacdo de exame documental, sem vistoria no canteiro
de obras, apesar da recomendacéo de que o objeto da pericia deva ser identificado a
partir dos elementos de cadastro fisico, da vistoria, do exame, da avaliacdo ou do
arbitramento, sendo a etapa de vistoria aquela que proporciona elementos para
caracterizacdo da regido, do imével e de seus elementos, terreno, benfeitorias,



constatacdo de danos, condi¢cdes de estabilidade do prédio, fotografias, plantas do
prédio e subsidios esclarecedores, como define o citado normativo.

A extensdo dos documentos juntados nos autos também requer tempo
demasiado na concentracdo da leitura e andlise critica das provas documentais. A
despeito disso, por vezes € notada precariedade na obtencdo dos documentos
necessarios e suficientes para demonstrar as razfes na gestéo contratual, a exemplo
da ilegibilidade de documentos contratuais, como Diagramas Unifilares de
Desapropriagéo, Arqueologia e Licencas de Meio Ambiente.

Outra restricAo para andlise integral da documentacdo técnica € a
fragmentacdo de arquivos digitais, muitos em extensdo fechada a edicdo para
tratamento dos dados, como Anexos ao Edital de Licitacdo, a exemplo da Proposta
de Proposta de Preco, todos em arquivos PDF — Portable Document Format. Ha
também parcialidade dos Projetos de Engenharia.

As entregas parciais e sucessivas dos arquivos no decorrer da pericia de
engenharia também afetam a maior celeridade e eficiéncia do trabalho, ao invés do
agrupamento de arquivos em pacotes de documentos pertinentes. Esse fato consome
0 recurso tempo, além de desfavorecer a coordenacao técnica e melhor supervisao
operacional.

A apresentacdo de planilhas eletrénicas do Cronograma Fisico-Financeiro
contratual, de forma analitica, em verséao original e alteracdes de aditamentos, e ndo
sintética para a primeira, sendo descontinuas nos aditamentos, que muda a relacao
previsto x realizado.

A identificacdo de responsabilidades por eventos contratuais requer minucioso
estudo do nexo de causalidade, sendo percebidas responsabilidades concorrentes em
algumas disciplinas, como Meio Ambiente, atribuido em parte a PARTE 02 e ao
Consoércio PARTE 01A e PARTE 01B.

Outra questdo impactante no desenvolver da Pericia de Engenharia, a busca
do contato das partes, em especial os Assistentes Técnicos, é de suma importancia
para promover a devida transparéncia processual, fins atingir a verdade dos fatos,
com identificacdo da real causa da lide e responsabilidades administrativas e técnicas.
Todavia, ndo consta das peti¢cdes a identificacdo do contato direto dos Assistentes
Técnicos da parte PARTE 02, seja telefénico ou correio eletrdnico, o que demanda
um tempo maior para inicio efetivo da pericia, haja vista a importancia da participacao
multipla das partes interessadas, em especial as de carater técnico.

Por fim, a brevidade da Pericia de Engenharia, em curto prazo relativo a
complexidade da lide e extensdo das provas documentais, também é outro fator que,
de certa forma, impacta no processo, além de haver dificuldade em contatar pessoas
chave para solugcédo do problema. Porém, tal problema é superado no decorrer dos
trabalhos periciais.

3 DESCRICAO DO PROBLEMA

O escopo da Pericia de Engenharia compreende exame da documentagéo para
determinacao de direitos financeiros derivados da execucédo contratual, a partir da
apuracao de eventual desequilibrio econémico-financeiro e sua recomposic¢ao, sendo
0 objeto da obra em estado avancado de execucdo, observados problemas de
diversas ordens, em especial relacionados com: licenciamento ambiental, projeto



executivo, desapropriacdo, arqueologia, auditoria externa, suprimentos de materiais,
pleitos e a presente disputa judicial.

O objeto da lide consta de comprovar eventual desequilibrio econémico-
financeiro na execuc¢do contratual de obra por empreitada por pre¢os unitarios, a partir
de projetos basico e executivo de engenharia para construcdo de obra ferroviaria,
sendo materializado por pleitos de ambas partes, cada qual com sua raz&o, em
tentativa frustrada de acordo contratual.

Diante do conhecimento das préticas de Gerenciamento de Projetos e
anotacdes dos Orgdos de Controle da Administracdo Publica é recomendado que haja
cumprimento de requisitos de planejamento do projeto na fase interna da contratagéo,
devidamente diligenciados e controlados na execucédo contratual, dentro do ciclo de
vida da construcdo, que considera marcos de entregas significativos para as etapas
de planejamento, projeto, constru¢do, operacdo e manutencéo, gestdo de ativos e
reciclagem ou descomissionamento.

Logo, € prudente haver a devida aprovacdo de cada etapa do processo e
entrega de ativos que contribuam para o empreendimento, a exemplo das licencas
ambientais, desapropriacdoes (licencas patrimoniais), arqueologia, projetos de
engenharia, logistica de materiais e coordenacdo cronoldgica dessas disciplinas. O
orcamento publico aprovado de acordo com o cronograma fisico-financeiro do
desembolso projetado também contribui.

Com efeito, em que pese a complexidade intrinseca a um empreendimento de
infraestrutura para construcao de ferrovia, que retne diversos fatores e variaveis
técnicas, alguns requisitos ndo podem ser olvidados, sob pena do projeto ser
comprometido na entrega de seu beneficio esperado, cujo fim econdmico-social é o
de infraestrutura de transporte.

De forma pratica, a execu¢do da obra com o projeto entdo concebido revelou
diversas interferéncias com impacto no escopo, custo, prazo e qualidade,
experimentados ajustes contratuais na vigéncia do instrumento legal que compromete
sua duracao, a saber:

I. Licenciamento Ambiental: Orgdo Ambiental traz exigéncias técnicas
para emissdo da Licenca de Instalacdo, além de requisitos para Plano Basico
Ambiental, Autorizagédo de Supressao Vegetal e Termo de Compromisso;

il. Projetos Basico e Executivo de Engenharia: ha divergéncias entre as
solucbes apresentadas para quantidades e servicos, alteracdes, inclusdes e
exclusoes;

iii. Desapropriagéo: verificadas oportunidades de melhorias no cronograma
de liberacdo de areas para frentes de servico e processo judicial para que haja
implantagéo do tragado ferroviario;

V. Arqueologia: parte do levantamento de campo no decorrer da execucao
das obras, ao invés de anteceder, como recomendado tecnicamente;

V. Auditoria de Controle Externo: Auditoria faz recomendacdes a PARTE
02 sobre o empreendimento, com vistas a assegurar a regularidade contratual e
repactuacao de precgos de insumos para dormentes e acessorios ferroviarios;

Vi. Canteiro de obras: motivado pelo Orgdo Ambiental, a PARTE 02 solicita
ao Consorcio PARTE 01A e PARTE 01B que haja recuperacdo ambiental das areas
de intervencao das obras, em especial nos canteiros industriais de producéo e faixa
de dominio;



Vil. Mobilizacao: ha retardo na plenitude da Ordem de Servico, sendo parcial
para 0s meses iniciais da execucao das obras, dada limitacdo orcamentéria;

viii.  Paralisacdo contratual: ndo se observa consenso entre PARTE 02 e
Consorcio PARTE 01A e PARTE 01B sobre a efetividade da paralisacdo das obras
publicas e sua viabilidade, sendo observados periodos intermitentes e interferéncias
de Meio Ambiente, com suspensao da Licenca de Instalagao;

iX. Logistica de materiais: descoordenacdo no cronograma de entregas no
canteiro de obras dos trilhos e Aparelhos de Mudanca de Vias, sob responsabilidade
da PARTE 02 e a execucédo dos servicos pelo Consorcio;

X. Orcamento Publico: disponibilidade parcial comparativamente ao
cronograma fisico-financeiro das obras contratadas e desembolso previsto;
Xi. Pleitos contratuais: observados quatro solicitagdes formais de ajuste da

alea econbmica para ajustar pretenso desequilibrio econbémico-financeiro pela
contratada, sendo a analise demasiada da contratante, ainda sem resolucao.

Nado fosse o rol de elementos supra suficiente para demonstracdo do
planejamento precério do projeto, os pleitos do Consoércio ndo constam com
documentos juntados na integralidade, em especial as memorias de calculo dos
elementos técnicos de engenharia.

A reunido de tantos fatores leva o Consoércio PARTE 01A e PARTE 01B a mover
acao contra a PARTE 02, mesmo mantida a vigéncia contratual, considerado o avanco
fisico das obras.

4 METODOLOGIA

O objeto contratual em estudo € um empreendimento de engenharia com
pacotes de trabalhos de infraestrutura ferroviaria, 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 por precos
unitarios para obras e servigos técnicos especializados, fixado o escopo, prazo de
execucao e qualidade dos servigos prestados. O desembolso financeiro é pactuado a
partir do recebimento de ativos de obras, cuja frequéncia de medicdo € mensal, com
atendimento de quantidade, qualidade, prazo e custo averiguados por equipe
gerenciadora, representante do Dono da Obra, com fun¢cbes de supervisdo e
fiscalizac@o contratual, cujo trabalho € materializado por relatorios 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 comunicagdes entre as
partes relacionadas, a saber: Dono da Obra, Empreiteiro e Gestor de Projeto.

Os termos integrantes do contrato visam a distribuicéo justa e balanceada de
riscos, direitos e obrigacdes entre contratante e contratado, dever de cooperagao e
mitigacdo, mediante classificacdo de pleitos por demoras, paralisacdes e aceleracao
em projetos de construcéo, segundo definicdo de eventos que possam ou nao ser
compensados e justificados.

O equilibrio sera obtido por ordem de colaboragéo reciproca entre as partes
relacionadas como tonica na identificacdo, correcdo e avaliagdo de medidas
mitigatorias dos defeitos; coordenacao 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,
certificagcdo de pagamentos, determinagao de extensédo de prazo ou de pagamento de
valores adicionais, mapa de quantidades e trabalhos (Boletim de Medicao), 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 evolucao da obra.

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

No campo da administracdo contratual com destague 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 situacdo de injusta desvantagem, o
gue € denominado como incerteza, pois difere de risco.

Séo fatores a considerar pelo Dono da Obra na sele¢ao 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 gestdo do projeto visa
garantir a eficiéncia dos procedimentos de comunicacao e notificagbes e formulagao
de pleitos, tanto quanto a formalidade quanto aos prazos a obedecer.

Em resumo, conforme definidas as atribuicbes de responsabilidades em
contratos FIDIC, as principais atividades das partes relacionadas no contrato sao:

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

ii. Dono da Obra: contratar a execucdo do projeto, pagar o preco avencado,
desviar, minimamente, dos prazos e custos orgados, obter o resultado da forma que
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
execucdo dos trabalhos e emitir relatérios mensais com graficos e descricbes
detalhadas do progresso do trabalho, fotografias ilustrativas do avanco e do estado
do local de implantacdo do projeto, informacdes relativas ao fabrico de elementos
principais, dados relativos & méo 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 notificac6es 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 recuperacéo de
atrasos.

Na alocacao de riscos serdo consideradas condicdes 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 util e perda de desempenho, gerados por eventuais
anomalias e falhas nos componentes da edificacao.

O Cronograma Fisico-Financeiro € a principal base analitica de método
comparativo previsto x realizado das obras, fracionado em periodos de execuc¢ao
conforme lista de servicos, sendo elaborado e apresentado pelas partes contratantes,
cuja aprovacao foi consensual e prévia a consecucao das atividades.

CRONOGRAMA DE LIBERA(;KO DE AREAS, IMPEDIMENTOS E RESTRIQE)ES PREVISTO REAL

CODIGO ATIVIDADE INICl0O  TERMINO  INIiCIO  TERMINO
oB OBRAS "17/11/2010 16/11/2012 06/12/2010 25/11/2016
OB01 Mobilizagdo e Desmobilizagdo, Instalagdo do Canteiro de Obras e Administracdo Local| 17/11/2010 16/11/2012 06/12/2010 25/11/2016
OB02 Servigos Preliminares 06/12/2010 01/11/2011 26/04/2011 25/11/2016
OB03  Terraplenagem 06/12/2010 30/03/2012 26/04/2011 25/11/2016
OB04  Pavimentacio 01/11/2011 26/10/2012 26/05/2011 25/11/2016
OBO5  Drenagem 01/02/2011 26/04/2012 26/06/2011 25/11/2016
OBO6  Obras de Arte Corrente (OAC) 17/11/2010 13/10/2011 26/04/2011 25/11/2016
OBO7 Obras Complementares 01/01/2011 22/10/2012 26/07/2011 25/11/2016
OBO8  Superestrutura 01/02/2011 23/10/2012 26/05/2011 25/11/2016
OBO09 Servigos por Administragdo 01/03/2011 21/10/2012 01/03/2011 21/10/2012
OB10  Obras de Arte Especiais (OAE) 06/12/2010 30/03/2012 26/09/2011 25/11/2016

Figura 3 — Cronograma Fisico do Projeto

A partir desse cronograma fisico com definicdo de marcos e aplicacdo da
técnica de planejamento baseado em localidades, a saber Linha de Balanco ou
Diagrama Tempo-Caminho, conjugada com atribuicdo de responsabilidades pelas
equipes responsaveis de cada servico ou atividade no tempo, pode-se computar os
danos verificados no projeto e derivados de atrasos na conclusdo dos marcos.

Com efeito, a otimizacao de recursos sera baseada em Lean Construction.

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, sendo atribuida uma Matriz de Responsabilidade para os riscos do projeto.

Com efeito, a técnica de EVA — Analise de Valor Agregado sera diretriz para
aprovacao das entregas mensais do projeto, com adoc¢éo de indicadores-chave de
desempenho fisicos e financeiros.

Os principais resultados da técnica EVA sdo demonstrados no gréafico a seguir:
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INDICADORES DE DESEMPENHO DE PRAZO DE EMPREENDIMENTOS
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Figura 4 - Variaveis do indicador de desempenho por Analise de Valor Agregado (EVA)

5 FUNDAMENTACAO TEORICA

O proposito da presente Pericia de Engenharia perpassa a area de
conhecimento da Engenharia de Custos, a qual deve explicar resultados por
aplicacdes do Orcamento de Engenharia, variaveis componentes de custos diretos e
indiretos, com exame documental das parcelas de obras e servicos de engenharia
incidentes nas medi¢cdes, em ambito quantitativo e qualitativo, cronograma fisico-
financeiro, impacto de impedimentos e restricdes fisicas, variacdo da produtividade,
gerenciamento de projetos, riscos e contingéncias em obra de infraestrutura pesada
e de longa duracdo, uma vez que ndo houve consenso das partes para efeito da
analise e tomada de decisdo sobre pleito de reequilibrio econdmico-financeiro em
sede de contrato administrativo.

Logo, sdo conceitos importantes ao objeto da pericia os de preco de venda,
custos diretos e indiretos, beneficios ou bonificagdes, lucro e tributos aplicaveis,
produtividade, contingéncias, riscos e analise de valor agregado. Tais definicbes séo
trazidas de referéncias técnicas consagradas no meio da Engenharia Consultiva,
associada a Engenharia Legal.

No que compete a distribuicho dos riscos das partes contratantes,
materializados os devidos encargos e assunc¢ao de obrigacdes, pode-se ter a seguinte
classificacéo dos riscos em projetos de obras e servi¢cos de engenharia:

a) Riscos de engenharia (ou riscos de construgao);

b) Riscos normais de projetos de engenharia;

c) Riscos de erros de projetos de engenharia,

d) Riscos associados a fatos da Administracao; e

e) Riscos associados a alea extraordinaria/extracontratual.

Cabe destacar que os riscos considerados na taxa de Bonificacdo e Despesas
Indiretas (BDI) sdo computados como taxa aplicada a todos os tipos de contratos de
empreitadas (por preco unitario, preco global, administracdo e integral) para cobrir
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eventuais incertezas decorrentes de falhas de projeto, seja na identificacdo de
servigcos, avaliagdo quantitativa ou qualitativa etc. Ainda para cobrir custos de
comercializacao, reservas de contingéncias e exigéncias diversas como as garantias
de todos os tipos e definidas no instrumento convocatorio.

No campo das boas praticas e diretrizes para Engenharia de Custos, a entidade
internacional que se destaca no Brasil por ter publicacbes de artigos relevantes ao
tema e representacdo técnica e comercial € a AACE - Association for the
Advancement of Cost Engineering, Associacdo para o Desenvolvimento da
Engenharia de Custos, com suas Praticas Recomendadas Internacionais, sendo
destague ao caso ora em andlise as seguintes:

I PR 17R-97: Sistema de Classificacdo para Estimativa de Custos;

il. PR 25R-03: Como Estimar Perda de Produtividade de M&o de Obra em
Pleitos de Construcéo;

iii. PR 27R-03: Sistema para Classificacdo de Cronogramas;

iv. PR 31R-03: Revisdo, Validacdo e Documentacdo da Estimativa de
Custos;

V. PR 39R-06: Planejamento de Projetos — Como Aplicado a Engenharia e
Construcdo em Projetos de Capital;

Vi. PR 43R-08: Andlise de Risco e Determinacéo de Contingéncia Utilizando

Estimativa Paramétrica — Exemplos de Modelos Conforme Aplicados a Processos
Industriais;

Vil. PR 45R-08: Métodos de Protecdo contra Pleitos Relacionados a
Cronograma,

vii. PR 54R-07: Elaboracdo de Cronogramas de Recuperacdo — Como
Aplicado a Engenharia, Aquisicfes e Construcao;

iX. PR 65R-11: Analise de Riscos Integrada de Custo e de Cronograma e
Determinacéo de Contingéncia usando o Valor Esperado; e

X. PR 70R-12: Principios de Gestdo de Contingéncia de Cronograma —

Conforme Aplicados a Engenharia, Contratacdo e Construcéao.

A partir dessas Praticas Recomendadas Internacionais da AACE pode ser feita
uma andlise de valor agregado das causas e efeitos, em especial considerando o caso
de responsabilidades concorrentes, mesmo que parciais para alguns eventos
relevantes da lide.

Logo, a AACE tem por objetivo difundir praticas e recomendacbes
internacionais de custos, prazos e riscos em projetos de engenharia, estes mais
recorrentes os ligados a prazo, custo, licenciamento e importagao.

Nesse intuito, o de seguir Praticas Recomendadas Internacionais de
Engenharia, inclusive aceitas no ambito de pericias no Brasil, a AACE PR 25R-03:
Como Estimar Perda de Produtividade de M&o de Obra em Pleitos de Construcao
orienta que produtividade é a “medida relativa quanto a eficiéncia de méo de obra, boa
ou ma, comparada a uma base ou norma estabelecida determinada a partir de uma
area de grande experiéncia. Mudancas na produtividade podem acontecer na forma
de um aumento ou queda nos custos”.

O fator de produtividade € a relacéo entre a produtividade real e a linha de base
(baseline) ou produtividade planejada. Tal mensuracdo pode ser demonstrada na
pratica com uso de técnicas de Analise de Valor Agregado: curva S e indicador de
desempenho do projeto.
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Ainda segundo a AACE International PR 25R-03, as causas comuns para a
perda de produtividade sao:
v Absenteismo e sindrome do trabalhador ausente;
v Aceleracao (dirigida ou for¢cada);
v Condicdes meteoroldgicas adversas ou excepcionalmente severas;
v Disponibilidade de méo de obra qualificada;
v Alteracbes, impacto incidental, impacto cumulativo causado por
multiplas alteracdes e retrabalho;
v Concorréncia por mao de obra operaria;
v Rotatividade dos operarios;
v Aglomeracdo de mao de obra ou acumulo excessivo de pessoas na
mesma frente de servico;
v Falhas na engenharia, nas revisdes de engenharia e/ou no retrabalho;
v Supervisédo enfraquecida;
v Emprego exagerado de horas extras;
v Incapacidade de coordenar Contratadas, Subcontratadas e/ou
Fornecedores;
Fadiga;
Relacfes trabalhistas e gerenciamento da méo de obra;
Curva de Aprendizagem;
Escassez de materiais, ferramentas e equipamentos;
Alocacao excessiva de funcionarios;
Pouca motivacdo da méao de obra operéria,
Fatores gerenciais do projeto;
Trabalho fora de sequéncia;
Retrabalho e erros;
Impactos da Compressao de Cronograma sobre a Produtividade;
Restricdes de acesso a area de trabalho ou ao canteiro;
Condicdes do local; e
Aprovacdes ou respostas atrasadas.
Diante da analise técnica, a AACE International PR 25R-03 considera os
seguintes métodos para estimar perda de produtividade, nesta ordem de preferéncia:
l. Estudos Especificos de Projeto
.1 Estudo utilizando o método Measured Mile;
[.2 Analise de Valor Agregado;
[.3 Método de amostragem de Trabalho;
I.4 Método de amostragem usando questionarios aplicados a
Operarios;
I. Estudos Comparativos de Projeto
[I.1 Estudo de Trabalho Comparavel;
I1.2 Estudo de Projeto Comparavel;
[I. Estudos Especializados da Industria
[11.1 Aceleracao;
[11.2 Alteragbes, Impacto cumulativo e Retrabalho;
[11.3 Curva de Aprendizagem,;
[11.4 Horas Extras e Trabalho por Turnos;
[11.5 Caracteristicas do Projeto;
[11.6 Gerenciamento do Projeto;

AN N N NN N Y U N N NN
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VI.

[11.7 CondicGes Climaticas;

Estudos Gerais da Industria

IV.1 Guia de Avaliacdo do Impacto de Modificacdo do Batalhdo de
Engenharia do Exército dos EUA,

IV.2 Associacédo de Empreiteiros da Area Mecanica da América do
Norte;

IV.3 Associacéo Nacional de Empreiteiros da Area Elétrica dos EUA;
IV.4 Guias de Estimativas;

Bases de Custos

V.1 Método de Custo Unitario Total;

V.2 Método de custo total modificado de méo de obra;

V.3 Método de custo total de méo de obra;

Impacto da Produtividade sobre o Cronograma

VI.1 Andlise de Impacto sobre o Cronograma.

No Gerenciamento de Projetos, o método Prazo Agregado é uma analogia do
Valor Agregado, decorre de uma revisdo da pratica da GVA — Gestdo de Valor
Agregado, cujas principais definicdes sao:

i.
il.
iii.
iv.
V.
Vi.
Vii.

Viil.
iX.
X.
Xi.
Xii.
Xiii.
Xiv.
XV.
XVi.
XVii.
XViii.
XiX.
XX.

VA: Valor Agregado, valor acumulado dos trabalhos concluidos;

CR: Custo Real, custo incorrido para execucao das atividades;

VP: Valor Planejado, soma acumulada do custo previsto;

DP: Duracao Planejada do Projeto;

IDC: indice de Desempenho do Custo. IDC = IDF = VA /CR;

IDP: indice de Desempenho do Prazo. IDP = IDA = VA / VP;

PA: Prazo Agregado, projecdo de VA para VP, atraso ou avanco do
projeto;

TR: Tempo Real, projecdo do periodo de tempo no més da analise;
VPR(t): Variacdo de Prazo. VPR(t) = PA - TR;

IDP(t): indice de Desempenho em Prazo. IDP(t) = PA/ TR;

VT: Valor Total contratado e executado, original e aditivo. VT = TC + TA,;
PI. Prazo Inicial previsto;

PF: Prazo Final executado;

t1: instante a partir da obra n&o impactada;

PR: Produtividade Real. PR = (VT — VA) / (PF —t1);

PP: Produtividade Planejada. PP = (VT — VA) / (Pl — PA);

FP: Fator de Produtividade. FP = PR/ PP = (Pl — PA) / (PF —t1);

VET: Valor Executado Estimado no Término do Pl. VET = VA = FP x VT;
IDG: indice de Desempenho Global. IDG = IDP () x IDC;

PA: Prazo Agregado. PA = nl + [(VA — VPn1)(n2-n1)] / (VPn2 — VPnl).

Pelas Técnicas Agregadas, a partir da Curva S do projeto pode ser determinado
um ponto qualquer da execucado do projeto, a data de status, com afericbes de custo
e duracdo das atividades, que resulta nas curvas do Custo Real (CR) e do Valor
Agregado (VA) até esse ponto.

O Valor Agregado (VA) € o resultado da soma dos valores planejados de cada
atividade completa e a estimativa proporcional dos valores planejados das atividades
em andamento, que indica a relagao entre producdo e custo para determinada Data
de Status (DS).
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Figura 5 — Curva do Modelo de Valor Agregado (VA). Fonte: Paulo André de Andrade

Ja o Prazo Agregado (PA) determina o quanto do prazo planejado para o
projeto € efetivamente utilizado até a Data de Status (DS), sendo a indicacdo da
situacdo do avancgo no prazo planejado para o projeto feita pela comparacéo entre a
Duracédo Real (DR) e o Prazo Agregado (PA), que verifica em que instante na curva
VP a projecéo do VA deveria ter sido atingida na Data de Status (DS). Com isso,
determinado o PA, calcula-se o indice de Desempenho em Prazo (IDP) e a Variacéo
de Prazo (VPR), que informam a situagcao da execuc¢éo do cronograma do projeto.
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Figura 6 — Curva do Modelo de Prazo Agregado (PA). Fonte: Paulo André de Andrade
A Gestéo da Duracdo Agregada (GDA) é uma técnica de resultados analogos
ao GPA.

Assim, os pleitos sdo avaliados mediante as ciéncias de Gerenciamento de
Projetos e Engenharia de Custos, com técnica tradicional de mensuracdo do tempo
por Analise de Valor Agregado e perda de produtividade por Planejado vs. Construido,
sendo destaque os métodos de analise investigativa de cronograma, de estimacéao de
perda de produtividade e prazo agregado, todos preconizados nas Praticas
Recomendadas Internacionais da AACE.

O método de Andlise Investigativa de Cronograma, definido na PR 29R-03 da
AACE visa comparar o planejado no construido e colapsado no construido, sendo
segmentado em prospectivo e retrospectivo, este subdividido em observacional e
modelado.

O modelado apresenta divisdo em: a) l6gica estatica — previsto vs. real; b) l6gica
dindmica — analise contemporanea do periodo; ¢) modelagem aditiva; e d) modelagem
subtrativa.

O método de Estimacao de Perda de Produtividade considera relevante:

I. Produtividade, fator produtividade e causas responsaveis pela perda de
produtividade;

il. Registros do projeto mantidos, sistema homogéneo para identificar e
registrar informacdes sobre produtividade da mao de obra em campo, de
base contemporanea;
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iii. Identificar metodologias para estimativa da perda de produtividade e

estipular ordem de classificacdo dessas metodologias;

iv. Agrupamento de métodos previstos, em ordem de preferéncia.

Causas de atrasos concorrentes podem ser compensavel, justificavel e ndo
compensavel, em funcao relativa ao impacto no cronograma, nexo, registro e conexao
l6gica. Por exemplo, os atrasos principais das contratantes séo devidos a auséncia de
licencas ambientais, liberacdo precaria de areas expropriadas, projetos deficientes em
qualidade ou liberacao, fluxo financeiro e orcamentario inadequado. J& as contratadas
incorrem em mobilizac&o parcial de equipamentos e mao de obra, aquisicéo tardia de
materiais e previsao dos indices de produtividade inferior a situacéo real de campo,
guando da proposta elaborada.

No que consiste o0 pleito em si, as causas podem ser gerais, técnicas ou
gerenciais, cujas metodologias para analise distinguem-se conforme a variavel prazo
ou custo, a saber:

I Prazo: Planejado vs. Realizado, Anélise de Janela, Analise do Impacto

no Tempo e Colapsado As Built;

il. Custo: Produtividade Natural (Measured Mile), Andlise de Valor

Agregado, Anélise Comparativa e Planejado vs. Real.

Considerando a complexidade das causas do pleito de recomposicdo do
equilibrio econdmico-financeiro contratual, por forca da variacdo negativa da
produtividade planejada, com atraso na entrega das obras, fica adotada a metodologia
combinada de quantificacdo de atraso com uso de técnica de prazo agregado por
Andlise de Valor Agregado e Produtividade Natural, ambas deterministicas.

A base analitica para verificacdo do planejamento da obra e controle da
execucao, com aplicacao direta das variaveis ali consignadas para calculo do avanco
fisico-financeiro a partir de metodologia de EVA — Andlise de Valor Agregado (Earned
Value Analysis), técnica consagrada no Gerenciamento de Projetos.

Quanto ao Lean Construction, metodologia aplicada a gestao de contratos de
obras e servicos de engenharia para Projeto do Sistema de Producéo, fins embasar
0s gestores na tomada de deciséo, desde niveis estratégicos, taticos e operacionais,
sendo premissa adotar um tempo de ciclo (lead time) similar por atividade distribuida
nas equipes, com balanceamento dos recursos no tempo e frente de servico.

Como se trata de obra linear de infraestrutura pesada e com duracao longa,
dentre as técnicas de abordagem baseada em localidades, a saber: a) Linha de
Balanco; b) Flowline; e c) Takt-time Planning, adota-se a primeira no estudo.

O Cronograma Fisico-Financeiro € a principal base analitica de método
comparativo previsto x realizado das obras, fracionado em periodos de execucgéo
conforme lista de servicos, sendo elaborado e apresentado unicamente pela
contratada, sem nossa participacao efetiva.

Sobre a questdo especifica das causas de Desequilibrio Econdmico-
Financeiro, acronimo aplicado DEF, o IBAPE - Instituto Brasileiro de Avaliacdes e
Pericias de Engenharia apresenta em Norma Técnica para Avaliagdo do Desequilibrio
Econbémico-Financeiro de Contratos de Obras de Engenharia, designada IBAPE 003.

Na Introducéo de tal normativo técnico € citada a teoria atinente ao DEF, in
verbis:

Esta Norma aplica-se aos Desequilibrios Econdmico-Financeiros (DEF)
relativos tanto a contratos administrativos quanto contratos civis de obras de
engenharia. Esses desequilibrios sdo caracterizados pela despropor¢cdo entre as
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prestacdes originalmente estabelecidas entre as partes contratantes, decorrente de
fatos imprevisiveis, ou com efeitos impossiveis de serem evitados ou impedidos, fatos
da outra parte contratante, e inclusdo de excecdes a responsabilidade contratual nas
prestacdes, que tornem inexequivel o contrato, nas condicbes em que ele foi
inicialmente pactuado.

Nos casos em que se aplicarem a Teoria da Imprevisdo, os fatos imprevisiveis
referem-se a alteracdo das circunstancias de forma extraordinaria. Nesses casos, a
excessiva onerosidade ndo pode ser prevista pelas partes contratantes por ndo ser
viavel, incluindo fatores que nao sejam previamente diagnosticaveis diante da boa
técnica de engenharia, no momento da contratacdo, sendo, portanto, pertencente ao
universo das aleas econémicas extraordinarias, com encargos ndo contidos no risco
empresarial or¢ado
para apresentacdo da proposta que originou o contrato. No caso de contratos
administrativos, inclui o Fato do Principe.

Os fatos da parte contratante, no caso dos Contratos Administrativos, sao
conhecidos como Fatos da Administracdo, quando se caracterizam pela agao ou
omissao do contratante que deixa de cumprir uma de suas obrigacdes contratuais (tais
como falta de desapropriacdes de terrenos, falta de liberagdes, falta de aprovacoes,
nao obtencdo de licencas necessarias as obras, atrasos de pagamentos e outras
inadimpléncias).

Também a inclusdo tacita ou indireta de excecfes a responsabilidade
contratual, decorrente ndo s6 de eventos imprevistos, que abrangem o Caso Fortuito
e a Forca Maior, mas também de alteracdes de encargos fiscais e tributarios, que se
caracterizam por suas inclusdes nas prestacdes de uma das partes, extrapola sua
capacidade de realizacdo, nos termos originalmente pactuados e por consequéncia
devem ser avaliadas a luz de seus efeitos sobre o equilibrio econémico-financeiro do
contrato.

Nota-se, portanto, que o reconhecimento do desequilibrio econdmico-financeiro
requer evidéncias objetivas na desproporcdo das prestacdes originalmente
estabelecidas, ndo cobertas em aditivos contratuais, imprevisiveis ou previsiveis de
consequéncias incalculaveis no momento da proposta, cuja onerosidade excessiva
gera é&lea administrativa ou econdmica extraordindria, que extrapola o risco
empresarial ordinario.

Toma-se como veridica toda e qualquer documentacdo apresentada no
decorrer a analise da Pericia de Engenharia.

6 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados observados a partir do calculo da Analise de Valor Agregado, de
acordo com o cronograma fisico-financeiro contratual realizado, estdo abaixo:
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Figura 7 — Curva do Indicador de Desempenho observado no periodo (més 73)

penho de Agend COTR / COTA

r|ai n

indice de D ‘,

Indice de Desempenho de Progresso de Recuperacio

el (To Complete Schedule Performance Indicator) (OAT - COTR) / (OAT - COTA) <@ 1,30
DNT Duragdo No Término (Meses) DP /[ IDA 211
PEPT Prazo Estimado para Término DP - DNT O -137'52
VA Variacio de Agenda COTR — COTA P -121.654.148,10
VA% Variacao Percentual de Agenda VA / COTA [+) -65,32%
COTA% Custo Orgado do Trabalho Agendado Percentual COTA / OAT 31,45%
COTR% Custo Orgado do Trabalho Realizado Percentual COTR [ OAT 10,91%

Més/Ano da Avaliagio: julho-12

Figura 8 — Quadro Resumo dos principais Indicadores de Desempenho

Os resultados da Andlise de Prazo Agregado apresentam o calculo do
Desequilibrio Econ6mico-Financeiro contratual, sendo a diferengca entre valores
projetados para o Valor Agregado nos meses 73 e 54, devido aos impedimentos de
restricbes do projeto verificadas na execucéo do objeto contratual, causada pela falta
de frentes de servico, certamente resultante do planejamento de engenharia
deficiente, configurado pelos baixos indices de desempenho em prazo, custo e global.
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Cabe esclarecer que a atividade 9 — Servigos por Administracao foi suprimida
do projeto por formalizacao de instrumento de aditivo contratual.

No que se refere a técnica da Linha de Balanco, percebe-se a possibilidade de
otimizacdo do recurso tempo na execucédo do objeto contratual, sendo observadas
restricbes extrinsecas a producdo da obra e suprimentos, como desapropriacao,
arqueologia, licenca ambiental, paralisacdes e auditoria, com pleitos derivados.

Para as simulacdes de cronogramas do projeto Previsto, Realizado e Ajustado

Figura 10 - Linha de Balango Realizada
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Figura 11 — Linha de Balango Ajustada com Lean Construction

A Estrutura Analitica do Projeto considerada é:
OB01 Mobilizacdo e Desmobilizacdo, Instalacdo do Canteiro de Obras e Administracdo Local

OB02  Servicos Preliminares

OB03 Terraplenagem

OB04  Pavimentagdo

OB0OS5 Drenagem

OB06  Obras de Arte Corrente (OAC)
OB07 Obras Complementares
OB08  Superestrutura

OB09  Servigos por Administragdo
OB10 Obras de Arte Especiais (OAE)
MBO1 Meio Ambiente

| DSOL  Desapropriasio
AQO01 Arqueologia

PEO1  Projeto Executivo

LS01  Logistica de Suprimentos
Figura 12 — Estrutura Analitica do Projeto

Por sua vez, o fluxograma da rede de precedéncia considerado no projeto é:

AQ01 3867 0B09 5,80 1501 8729
O ‘- O : O
MBO1 9,67 peor o7 [N o 0801 4383 0802 1055 0803 7,25 0B06 10,55 0805 7,73 0BO4 9,67 0HOB 552 0807 527
T
0B10 0,94

)
&

Figura 13 — Rede de Precedéncia

A notacdo adotada para a rede de precedéncia é€:
Atividade Produtividade
Duracado

Figura 14 — Notacao da Rede de Precedéncia

Por fim, de acordo com as caracteristicas do projeto, sejam fisicas, executivas
ou operacionais, inclusive restricdes e obrigacdes contratuais das partes interessadas,
conforme Lean Construction, o célculo do Takt-Planning é:
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TAKT-TIME PLANNING (TTP) E REDE PRECEDENCIA

Duragdo Duragdo Tempo de Execugdo Execugdo
Equipe ou Unidades de Produtividade Média  Produtividade Real ¢ ¢ P ¢ ¢

. i . R . Unidade [] FEquipes Prevista Real Ciclo Mensal Mensal
Atividade Servigo por Area  (distribuigdo normal) (impactada) . . K 3
[més] [més] [dia] Prevista Real
0BO1 116 4,83 1,61 km/més 1 24 72 5 4,17% 1,39%
0BO02 116 10,55 1,71 km/més 1 11 68 2 9,09% 1,47%
0B03 116 7,25 1,71 km/més 1 16 68 3 6,25% 1,47%
0B04 116 9,67 1,73 km/més 1 12 67 2 8,33% 1,49%
0BO5 116 7,73 1,78 km/més 1 15 65 3 6,67% 1,54%
0OBOE 116 10,55 1,71 km/més 1 11 68 2 9,09% 1,47%
0BO7 116 5,27 1,31 km/més 2 22 64 2 4,55% 1,56%
0B08 116 5,52 1,73 km/més 2 21 67 2 4,76% 1,49%
OB0O9 116 5,80 i #DIV/0! km/més 1 20 0 4 5,00% '#DIV/O.'
oB10 15 0,94 0,24 un/més 15 16 62 | 32 6,25% 1,61%
MBO01 116 9,67 5,52 km/més 1 12 21 2 833%  4,76%
116 9,67 5,04 km/més 1 12 23 2 8,33% 4,35%
AQO1 116 38,67 29,00 km/més 1 3 4 1 33,33% 25,00%
PED1 116 9,67 6,44 km/més 1 12 18 2 833%  556%
1501 116 8,29 4,83 km/més 1 14 24 3 714%  417%
Takt Time
5
Ferrovia 116 km
Pontes 15 un
n valor atribuido como condicdo de contorno
més 22 du

Figura 15 — Calculo Takt-Time Planning

7 CONCLUSOES

A Pericia de Engenharia serve para apuracéo de valores da recomposi¢ao do
equilibrio econdémico-financeiro na execucdo do objeto contratual de construcdo de
Ferrovia, com extensdo de 115,36 km, prazo de execucado inicial em 730 dias
consecutivos, avanco fisico de 87,43%, valor global de R$ 486.800.128,74 e medicdes
acumuladas R$ 425.599.118,91, a precos iniciais.

As contratantes sdo PARTE 02 e Consorcio PARTE 01A e PARTE 01B, tendo
como objeto principal da lide a avaliagdo do desequilibrio econdmico-financeiro e
adimplemento contratual, a partir de diversos problemas de planejamento, projeto e
execucao das obras e servicos de engenharia, sendo os pleitos levados do Consoércio
construtor a Administracao Publica sobre: a) Custos e despesas indiretas decorrentes
de grande quantidade de frentes de servicos fragmentadas e das sucessivas
prorrogacdes de prazo; b) Improdutividade e ociosidade dos equipamentos e méo de
obra das autoras; c) Custos e despesas relativos a fabrica de dormentes e ao britador;
e d) Custos adicionais relativos ao aumento extraordinario dos custos com mao de
obra.

No quesito planejamento e execugdo do contrato ocorrem diversos eventos
notaveis que interferem na gestdo contratual, sendo relevante o Licenciamento
Ambiental, Desapropriagdo, Arqueologia, Projetos de Engenharia, logistica de
suprimentos de materiais especiais — trilhos e AMVs, Auditoria Externa, paralisacéo
das obras e pleitos contratuais, cujas responsabilidades das partes sdo concorrentes,
a exemplo do meio ambiente.

Por tais razbes, o calculo do Desequilibrio Econémico-Financeiro adota
técnicas de Gerenciamento do Valor Agregado para analise forense do cronograma
fisico-financeiro e determinag&o do valor contratual devido, respeitada a alocacdo de
riscos das partes no impacto de prazo e custo na produtividade natural, até mesmo o
fato de parte dos projetos de engenharia ficar sob encargo do Consorcio construtor no
decorrer da execucéao contratual.
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Com efeito, apdés demonstrativos de calculos para haveres das partes, conclui-
se pelo valor devido para recomposic¢ao do equilibrio econémico-financeiro a favor do
Consorcio construtor PARTE 01A e PARTE 01B, em montante de R$ 61.375.625,68
(sessenta e um milhdes, trezentos e setenta e cinco mil, seiscentos e vinte e cinco
reais e sessenta e oito centavos), a precos iniciais na data base de novembro de 2010.

Caso fosse aplicado o potencial da técnica da Linha de Balango, removidas as
restricbes tempestivamente por ato de gestdo contratual, haveria um impacto positivo
no resultado do projeto, obtido pela inexisténcia do pleito contratual, além de outros
beneficios, como a reducdo do custo direto de Administracdo Local, Manutencéo e
Operacao do Canteiro de Obras.
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Apéndice 01 — Estrutura Analitica do Projeto da Matriz de Responsabilidades

ESTRUTURA ANALITICA DO PROIETO MATRIZ DE RISCO
CODIGO ATIVIDADE RESPONSAVEL

OB OBRAS CONSORCIO EXECUTOR
PO PARALISACAO DAS OBRAS PARTES INTERESSADAS
MB MEIO AMBIENTE PARTES INTERESSADAS
AQ ARQUEOLOGIA DONO DA OBRA

PE PROJETOS DE ENGENHARIA DONO DA OERA

LS LOGISTICA DE SUPRIMENTOS DE MATERIAIS ESPECIAIS - TRILHOS E AMVS DONO DA OBRA

PC PLEITOS CONTRATUAIS PARTES INTERESSADAS



Apéndice 02 — Matriz de Gestéo de Pleitos

MATRIZ DE GESTAO DE PLEITOS

Anatomia de um pleito

Reflexo
Custos Diretos
Maio de ObraViateriaisguipamento

Custos Indiretos

Projetos e especificaces incorretos, defeituosos ou alterad RedugSo de quantitativos
Retrabalhos -
Servicos adicionais
Alterac8o dos indices de produtividade .
Extensdo de prazo

Servicos adicionais

Extens&o de prazo

Mudancas na metodologia construtiva

Mudancas nas condi¢Bes do local da obra

Aumento de quantitativos
Retrabalhos

Alteracdo dos indices de produtividade
Extensdo de prazo

Ociosidad

Aceleracdo dos trabalhos
Aumento do pico de m8o de obra
Extens&o de prazo

Alteracdo dos indices de produtividade
Ociosidades
Retrabalhos
Impostos

Recursos adicionais

Atrasos e suspensdes

SN E NN NEEEE EEEE |nwe

Condicdes climaticas

Mudancas na legislacdo / normas do contratante

s BN |
H NN BN TEEE N NN e

w
g
Patologia Sintoma . g o B Elementos para o Diagndstico
iz, Fa-¢2
o 2 & IE g s E 5 £ E
E S92 2 % E 5 £ a n
2§ i s & 2 3 : 5 2
s ff3:£28333¢
Alterac8o dos indices de produtividade - -
~ Documentos que comprovem a data de
Extensdo de prazo - -

CrUntErE T UE e RECUTED  pE O O ara g e

entrega dos projetos, bem como suas
revises, cronogramas de envios de projeto
(previsto x real)

da proposta técnica, comparado ao

cronograma de execugdo e planc de ataque
Vimenel

Sondagens, loyout de canteiro, rotas de
trafego

Diarios de obra, cronogramas, relatérios de
progresso e correspondéncias

Registros de pedidos de servigos adicionais

Dados de instituicdes especializadas

LRSI UE0 e N
orcamentacdo e durante a execucdo do

PO

Fonte: artigo de Jo&o Anténio de Almeida linior, Pareceres de Engenharia - Gest&o de Contratos e Pleitos, vol. 2, AACE Se¢&o Brasil

LEGENDA - Evento possivel de pleito

Evento possivel e observado de pleito
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Apéndice 03 - Linha do Tempo para Calculo do Desequilibrio Econdmico-

Financeiro
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Apéndice 04 — Memoéria de Calculo do Desequilibrio Econédmico-Financeiro

RESULTADRDS DA ANALISE DE VALOR AGREGADO

Equagio Warizveis

MARCHA DE CALCULD
Dizcriminagao

PA = nl+ [{WA - VPR1)*[n2 - ni}] / [VPn2 - VPni}

PA
WA
WPni
i
¥Pnl
VPnZ
nl

nd

FP = [P1-PA) / [PF - 11}

FP
Pl
PF
t

VET = FP*\T
VET
VT

Prazo Agregzdo

Valor Agregado

Valor Planejzdo nas datzs ni

Limites do Valor SApregzdo

Valor Planejzdo no momento 1
Valor Planejzdo no momento 2
Limite inferior do intervale de datas
Limite superior do intervalo de datas

Valores Caloulados  Observacio

10,26 meses

R% 58.549.773,36 executado jul2012

R% 54.650.020,68 previsto sex?D11
RS 69.643.352,96 previsto owt2011

Fator Produtividade |produtividade real // produtividzade planejzda na Linha de Bas=) FP= PR f PP

Prazo Inicial previsto
Prazo Final exeostzdo
Instante a partir do qual @ obrs n3o tem mais impacto

Valor Executsdo Estimade na data de termino {mt)
Valor no Terming

PA"=n3 + [[VA' - VPn3)*(nd - n3)) / [VPnd - VPn3)

WA
VPn3
¥Pnd
r3
nd
I0P{t) = PA" /Pl
DR E)
IDC = VET / VT
D

IDG = IDP[t]) * IDC

]

Valor Agregado sjustado [VET = VA')
Valor Planejzdo no momento 3
Valor Planejzdo no momento 4
Limite inferior do intervalo de datas
Limite superior do intervalo de datas

indice de Desempenho em Prazm
indice de Desempenho de Custo

indice de Desempenho Global

Gerenciamento de Valor Agregado - GVA

PF1=P1/ IDPjt)

PEZ =PI+ [PI- PA)

PF3I=PM/ IDE

PF = [PF24+4PF1:PFI}/6

u PF

Prazo Realista

Prazo Otimistz

Pramo Pessimista
Estimativa de Tres Pontos
Pramo adotzdo

Desequilibrio Econdmico-Financeiro - DEF

VA[T3)
VA[54)

» DEF = VA[T3) - VA[54)

‘Valor Agregado no mes 73
‘Walor Azregado no mes 54
Des=guilibric Econdmico-Financeino

o set2011

11 out2011
0,259243

24 meses

73 memzes

20 jul20d2

RS 176.199.726,64

R% 4B6.B00.12E74

15,60 meses
RS 126.159.726,64 executado jul20i2
RS 118 56610621 previsto fey2012
R% 131.272.853,59 previsto mar2012
15 fev2il2
16 mar2il2
0,650031

0,250243

0,168516

36,92 meses
32 40 meses
142 42 meses
53,75 mases
54 meses

RS 425.500.118,01 dez2016
RS 364.223.40323  maio2015
RS 61 375.625,68 impedimentos
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ao de Areas, Impedimentos e Restricdes
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Apéndice 06 — Cronograma Previsto — Linha de Base do Projeto
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Apéndice 07 — Cronograma Realizado — Impactado
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Apéndice 08 — Cronograma Ajustado — Linha de Balanco
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Apéndice 09 — Célculo do Takt-Time Planning

TAKT-TIME PLANNING (TTP) E REDE PRECEDENCIA

Equipe ou Unidades de Produtividade Média  Produtividade Real

Atividade  Servigo por Area  (distribuig8o normal) (impactada) Unidade []
0OBO1 116 4,83 1,61 km/més
0B02 116 10,55 1,71 km/més
OBO03 116 7,25 1,71 km/més
0B04 116 9,67 1,73 km/més
OBO5 116 7,73 1,78 km/més
OBO6 116 10,55 1,71 km/més
OBO7 116 5,27 1,81 km/més
OB08 116 5,52 1,73 km/més
OB09 116 5,80 i #DIV/0! km/més
oo " 15 0,94 0,24 un/més
MBO1 116 9,67 5,52 km/més

116 9,67 5,04 km/més

AQ01 116 38,67 29,00 km/més

PEO1 116 9,67 6,44 km/més

LS01 116 8,29 4,83 km/més
Ferrovia 116 km
Pontes 15 un

n valor atribuido como condicdo de contorno

més 22 du

Equipes

I N T N R =

=
wu

[ = ™

Duracéo
Prevista
[més]

24
11
16
12
15
11
22
21
20
16
12
12
3
12
14

Real
[més]

72
68
68
67
65
68
04
67
0
62
21
23
a
18
24

Ciclo
[dia]
5

BN W R W N

w
=]

LI T

3
Takt Time
5

Mensal

Prevista

417%
9,09%
6,25%
8,33%
6,67%
9,09%
4,55%
4,.76%
5,00%
6,25%
8,33%
8,33%
33,33%
8,33%
7,14%

Duracdo Tempo de Execucdo Execucdo

Mensal
Real
1,39%
1,47%
1,47%
1,49%
1,54%
1,47%
1,56%
1,49%
" #D1v/0!
1,61%
476%
4,35%
25,00%
5,56%
4,17%
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Apéndice 10 — Fluxograma do Projeto
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ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO MATRIZ DE RISCO

CODIGO ATIVIDADE RESPONSAVEL

OB OBRAS CONSORCIO EXECUTOR

PO PARALISACAO DAS OBRAS PARTES INTERESSADAS

MB MEIO AMBIENTE PARTES INTERESSADAS
DS DESAPROPRACGO  DONODAOBRA
AQ ARQUEOLOGIA DONO DA OBRA

PE PROJETOS DE ENGENHARIA DONO DA OBRA

LS LOGISTICA DE SUPRIMENTOS DE MATERIAIS ESPECIAIS - TRILHOS E AMVS DONO DA OBRA

PC PLEITOS CONTRATUAIS PARTES INTERESSADAS



MATRIZ DE GESTAO DE PLEITOS

Anatomia de um pleito

Reflexo
Custos Diretos Custos Indiretos
Mao de ObraMateriai€quipamento:
(7]
o
oo
©
Patologia Sintoma o ° Elementos para o Diagndstico
g v % E
c ¢ T c
L o] (7, (72 b} (59 ©
- (=] (] - c c ()
o 2 = 9 8 o 2 g = S
E 5 2 % ¥ E 5 5 o 3
2 28 8 2 w2 8 & 2 =
(8}
S & < « S 5 & = 5] E
Alteracdo dos indices de produtividade - - 5 ¢ data de ent
- ocumentos que comprovem a data de entrega
Extensdo de prazo - - i 8 &

dos projetos, bem como suas revisoes,
cronogramas de envios de projeto (previsto x
real)

Projetos e especificacdes incorretos, defeituosos ou alterados Reducdo de quantitativos
Retrabalhos
Servicos adicionais

Cronograma de execug¢ao e plano de ataque da
proposta técnica, comparado ao cronograma de
execuc¢do e plano de ataque realizado

Alteracao dos indices de produtividade
Mudangas na metodologia construtiva Extensdo de prazo
Servicos adicionais

Extensdo de prazo

Mudangas nas condi¢des do local da obra Aumento de quantitativos Sondagens, layout de canteiro, rotas de trafego

Retrabalhos

Alteracdo dos indices de produtividade -
Atrasos e suspensdes Extensdo de prazo

Didrios de obra, cronogramas, relatérios de
progresso e correspondéncias

Ociosidades

Aceleragdo dos trabalhos
Aumento do pico de mdo de obra

Servigos adicionais Registros de pedidos de servigos adicionais

Extensdo de prazo
Alteracdo dos indices de produtividade -

Condigdes climaticas Dados de instituicdes especializadas

BE B HE NEESN BONN |umec
B BN BN UEEEN N NN |amcena

Ociosidades ] ]
Retrabalhos - - -
o Impostos - Legislagdao e normas na época da orgamentagdo e
Mudangas na legislacdo / normas do contratante L -
Recursos adicionais - -—-- durante a execugao do contrato

Fonte: artigo de Jodo Anténio de Almeida Junior, Pareceres de Engenharia - Gestdao de Contratos e Pleitos, vol. 2, AACE Secao Brasil

LEGENDA [l Evento possivel de pleito
- Evento possivel e observado de pleito



LINHA DO TEMPO DE EVENTOS CONTRATUAIS E PROGRAMAGAO INICIAL DA EXECUGAO DAS OBRAS

CcODIGO ATIVIDADE

MB MEIO AMBIENTE
MBO1 Orgdo Ambiental expede Licenga Ambiental Prévia
MBO02 Orgdo Ambiental expede Licenga de Instalagdo
MBO03 Dono da Obra informa Consércio construtor das prioridades de trechos para Meio Ambiente
MBO04 Sem impedimentos para inicio das obras
MBO5 Licenga Simplificada para exploragdo de jazida de material pétreo
MBO06 Autorizagdo de Supressdo Vegetal
MBO7 Vistoria no canteiro de obras com ressalvas para embargo das obras
MBO08 Suspensdo da Licenga de Instalagdo
MBO09 Vistoria e liberagdo das obras
MB10 Suspensdo das obras por desatendimento ao Termo de Compromisso
MB11 Firmado novo Termo de Compromisso
MB12 Revalidagdo da Licenga de Instalagdo
DS01 Dono da Obra informa Consércio construtor das prioridades de trechos para Desapropriagdo
DS02 Dono da Obra apresenta ao Orgdo Ambiental cadastramento completo das benfeitorias do sitio das
obras
DS03 Desapropriagdo
DS04 Apresentagdo do Cronograma Fisico-Financeiro previsto
DS05 Consorcio construtor apresenta Diagrama Linear de situagdo geral do sitio das obras Ferrovia e informa
impedimentos ao avango das obras por falta de Desapropriagdo
DS06 Judiciario expede Autos de Imissdo Provisdria de Posse para Autorizagdo de Obras e Desapropriagdo
DS07 Nova reunido Dono da Obra, supervisora e Consércio construtor para resolugdo de pendéncias sobre
embargo juridico parcial de desapropriacdo
DS08 Reporte do Governo com informagdes de que permanecem pendéncias de desapropriagdo de areas
para estradas vicinais e de trecho para servigos de corte em rocha
DS09 Auditoria apresenta a Dono da Obra visdo geral do empreendimento com apontamentos para
inadequacdo das providéncias adotadas para sanar interferéncias de Desapropriacdo
AQ ARQUEOLOGIA
AQO1 Memoéria de Célculo do resgate Arqueoldgico
AQ02 Memoria de Célculo do resgate Arqueoldgico
AQO3 Memoéria de Célculo do resgate Arqueoldgico
AQO4 Dono da Obra informa Consércio construtor das prioridades de trechos para Arqueologia
AQO5 Reunido entre Dono da Obra e Consércio construtor para definigdo de frentes de servigo e Arqueologia
AQO6 Apresentagdo do Cronograma Fisico-Financeiro previsto Arqueologia
AQO7 Consércio construtor apresenta Diagrama Linear de situagdo geral do sitio das obras Ferrovia

PE PROJETOS DE ENGENHARIA

PEO1 Consércio recebe Projeto Executivo de Terraplenagem e Quadro Resumo de OAC

PE02 Engenharia

PEO3
Reunido entre Dono da Obra e Consdrcio para definicdo de frentes de servico e liberacdo de Projetos

PEO4 Apresentagdo do Cronocrama Fisico-Financeiro previsto Projetos Engenharia

PEO5 Dono da Obra entrega os Projetos Executivos de fundagdes das pontes

PEO6 Consércio construtor apresenta Diagrama Linear de situagdo geral do sitio das obras Ferrovia e informa
impedimentos ao avango das obras por faltar Projeto Executivo

PEO7 Engenharia

PEOS Governo informa que permanecem pendéncias de interferéncias para remanejamento da linha de
energia elétrica e de sobreposi¢do da faixa de dominio de rodovia

PEO9 Auditoria apresenta a Dono da Obra visdo geral do empreendimento com apontamentos para prazo

contratual inicial diferente do previsto no Projeto Basico e falhas de Projetos Bésico e Executivos de
LS LOGISTICA DE SUPRIMENTOS DE MATERIAIS ESPECIAIS - TRILHOS E AMVS

LS01 Dono da Obra determina paralisagdo do fornecimento de materiais

LS02 Dono da Obra determina paralisagdo da fabrica de pré-moldados de concreto

LS03 Dono da Obra informa ao Consércio construtor do atraso no fornecimento do trilho UIC-60
LS04 Dono da Obra fornece trilhos e AMVs a empreiteira no canteiro de obras

LS05

Reporte do Governo com informagdes de que entrega de trilhos no canteiro de obras gera avango nos
servigos de superestrutura e desenvolvimento das obras, permanecem pendéncias de fornecimento de
AMVs da superestrutura

DATA

20/03/2010
30/11/2010
21/02/2011
25/04/2011
28/04/2011
09/06/2011
08/07/2011
19/07/2011
27/10/2011
05/12/2011
21/03/2012
28/08/2012

21/02/2011

19/04/2011
25/05/2011
09/06/2011

08/08/2011
05/07/2012

21/05/2015
08/06/2015
21/10/2015

14/12/2010
26/01/2011
28/02/2012
21/02/2011
25/05/2011
09/06/2011
08/07/2011

06/02/2011
21/02/2011

25/05/2011
09/06/2011
19/07/2011

08/08/2011
21/05/2015

08/06/2015
21/10/2015
25/07/2011
10/07/2012

24/03/2014
17/10/2014

08/06/2015

mar/10
abr/10
mai/10
jun/10
jul/10

ago/10
set/10
out/10
nov/10
dez/10
jan/11

fev/11

mar/11
abr/11
mai/11
jun/11
jui/11

ago/11
set/11

out/11

nov/11
dez/11
jan/12
fev/12

mar/12
abr/12

mai/12
jun/12
jul/12

ago/12
set/12
out/12

nov/12
dez/12
jan/13
fev/13

mar/13
abr/13
mai/13
jun/13
jul/13

ago/13
set/13
out/13

nov/13
dez/13
jan/14

fev/14

mar/14
abr/14
mai/14
jun/14
jul/14

ago/14
set/14
out/14

nov/14
dez/14
jan/15
fev/15

mar/15
abr/15

mai/15
jun/15
jul/15

ago/15
set/15
out/15
nov/15
dez/15
jan/16

fev/16

mar/16
abr/16
mai/16
jun/16
jul/16

ago/16
set/16
out/16

nov/16
dez/16



LINHA DO TEMPO DE EVENTOS CONTRATUAIS E PROGRAMAGAO INICIAL DA EXECUGAO DAS OBRAS

CcODIGO ATIVIDADE

OB

0BO1
0B02
0BO03
0B04
0OBO05
0B06
0BO7
0B08
0B09
0B10

AEO1

AE02

AEO3

PO

PO01
P0O02
POO03
PO04

POO05
PC

PCO1
PCO2

PCO3
PCO4
PCO5
PCO6
PCO7
PCO8
PCO9
PC10
PC11
PC12

PC13

PC14
PC15
PC16

PC17
PC18
PC19
PC20
PC21
PC22

OBRAS

Mobilizagdo e Desmobilizagdo, Instalagdo do Canteiro de Obras e Administragdo Local
Servigos Preliminares
Terraplenagem
Pavimentagdo

Drenagem

Obras de Arte Corrente (OAC)
Obras Complementares
Superestrutura

Servigos por Administragdo
Obras de Arte Especiais (OAE)

Relatério de Instrugdo, Voto e Acérdao sobre contrato, com indicios de sobrepre¢o nos dormentes e
Aparelhos de Mudanga de Vias

Dono da Obra informa ao Consércio construtor demanda para cumprimento a determinagdo da
Auditoria para reconsiderar (repactuar) pregos contratuais de dormente monobloco de concreto
protendido, grampo elastico, palmilha amortecedora, calgo isolador e AMVs

Visdo geral do empreendimento com apontamentos para prazo contratual inicial diferente do previsto
no Projeto Basico, inadequacgdo das providéncias adotadas pela Dono da Obra para sanar interferéncias
de Meio Ambiente e Desapropriagdo e falhas de Projetos Bésico e Executivos de Engenharia
PARALISAGAO DAS OBRAS

Orgao Ambiental suspende Licenca de Instalagdo para execucdo das obras

Dono da Obra determina paralisagdo do fornecimento de materiais ao Consércio construtor

Orgao Ambiental libera Licenga de Instalag3o para execugdo das obras

Orgdo Ambiental informa manter suspensdo das obras por desatendimento do Termo de Compromisso
Dono da Obra ordena paralisagdo da fabrica de pré-moldados de concreto

PLEITOS CONTRATUAIS

Aditivo 01 ao Termo de Contrato

Auditoria para reconsiderar (repactuar) pregos contratuais de dormente monobloco de concreto
protendido, grampo elastico, palmilha amortecedora, calgo isolador e AMVs

Aditivo 02 ao Termo de Contrato

Aditivos 03 e 04 ao Termo de Contrato

Aditivo 05 ao Termo de Contrato

Aditivo 06 ao Termo de Contrato

Aditivo 07 ao Termo de Contrato

Pleito de Desequilibrio Econdmico-Financeiro 1 do Consércio a Dono da Obra

Pleito de Desequilibrio Econdmico-Financeiro 2 do Consércio a Dono da Obra

Aditivo 08 ao Termo de Contrato

Pleitos de Desequilibrio Econdmico-Financeiro 3 e 4 do Consércio

Consércio construtor reapresenta pleito de Desequilibrio Econémico-Financeiro a Dono da Obra
Dono da Obra informa ao Consdrcio construtor providéncias para novo aditivo de prazo, aguarda
analise do pleito de Desequilibrio Econdmico-Financeiro e atraso no fornecimento do trilho UIC-60
Aditivo 09 ao Termo de Contrato

Aditivo 10 ao Termo de Contrato

orgamentdrios 2015 e planejamento das obras, com diagrama de avango fisico da obra e cronograma
fisico-financeiro

Aditivo 11 ao Termo de Contrato

Aditivo 12 ao Termo de Contrato

Consdrcio construtor apresenta consideragdes sobre Aditivo de prazo ao Termo de Contrato
Aditivo 13 ao Termo de Contrato

publico

Aditivo 14 ao Termo de Contrato

DATA

17/11/2010
06/12/2010
06/12/2010
01/11/2011
01/02/2011
17/11/2010
01/01/2011
01/02/2011
01/03/2011
06/12/2010

09/11/2011

30/03/2012

21/10/2015

19/07/2011
25/07/2011
09/08/2011

05/12/2011
10/07/2012

20/10/2011

30/03/2012
29/06/2012
19/09/2012
16/11/2012
25/02/2013
25/04/2013
10/06/2013
02/09/2013
25/09/2013
28/10/2013

10/12/2013

24/03/2014
24/06/2014
15/12/2014

16/07/2015
24/08/2015
23/10/2015
16/12/2015
17/12/2015
30/05/2016
23/12/2016

mar/10
abr/10
mai/10
jun/10
jul/10

ago/10
set/10
out/10
nov/10
dez/10
jan/11
fev/11

mar/11
abr/11
mai/11
jun/11
jui/11

ago/11
set/11

out/11

nov/11
dez/11
jan/12
fev/12

mar/12
abr/12
mai/12
jun/12
jul/12

ago/12
set/12
out/12

nov/12
dez/12
jan/13
fev/13

mar/13
abr/13
mai/13
jun/13
jul/13

ago/13
set/13

out/13
nov/13
dez/13
jan/14
fev/14

mar/14
abr/14

mai/14
jun/14
jul/14

ago/14
set/14
out/14

nov/14
dez/14
jan/15

fev/15

mar/15
abr/15
mai/15
jun/15
jul/15

ago/15
set/15

out/15
nov/15
dez/15
jan/16
fev/16

mar/16
abr/16
mai/16
jun/16
jul/16

ago/16
set/16
out/16

nov/16
dez/16



RESULTADOS DA ANALISE DE VALOR AGREGADO

MARCHA DE CALCULO

Equagdo Varidveis Discriminagao
PA =nl+[(VA-VPn1)*(n2-nl1)] / (VPn2 - VPnl)

Valores Calculados
10,26

Observagao
meses

PA Prazo Agregado
VA Valor Agregado RS 58.549.773,38 executado jul2012
VPni Valor Planejado nas datas ni
ni Limites do Valor Agregado
VPnl Valor Planejado no momento 1 RS 54.650.020,68 previsto set2011
VPn2 Valor Planejado no momento 2 RS 69.643.352,96 previsto out2011
nl Limite inferior do intervalo de datas 10 set2011
n2 Limite superior do intervalo de datas 11 out2011
FP = (PI- PA) / (PF - t1) 0,259243
FP Fator Produtividade (produtividade real / produtividade planejada na Linha de Base) FP = PR / PP
Pl Prazo Inicial previsto 24 meses
PF Prazo Final executado 73 meses
t1 Instante a partir do qual a obra ndo tem mais impacto 20 jul2012
VET=FP * VT R$ 126.199.726,64
VET Valor Executado Estimado na data de término (nt)
VT Valor no Término RS 486.800.128,74
PA' = n3 + [(VA' - VPn3)*(n4 - n3)] / (VPn4 - VPn3) 15,60 meses
VA' Valor Agregado ajustado (VET = VA') RS 126.199.726,64 executado jul2012
VPn3 Valor Planejado no momento 3 R$ 118.566.106,21 previsto fev2012
VPn4 Valor Planejado no momento 4 R$ 131.272.853,59 previsto mar2012
n3 Limite inferior do intervalo de datas 15 fev2012
n4 Limite superior do intervalo de datas 16 mar2012
IDP(t) =PA' / PI 0,650031
IDP(t) indice de Desempenho em Prazo
IDC=VET/VT 0,259243
IDC indice de Desempenho de Custo
IDG = IDP(t) * IDC 0,168516
IDG indice de Desempenho Global
Gerenciamento de Valor Agregado - GVA
PF1 =PI /IDP(t) Prazo Realista 36,92 meses
PF2 =Pl + (Pl - PA') Prazo Otimista 32,40 meses
PF3 =PI /IDG Prazo Pessimista 142,42 meses
PF' = (PF2+4PF1+PF3)/6 Estimativa de Trés Pontos 53,75 meses
» PF' Prazo adotado 54 meses
Desequilibrio Econdmico-Financeiro - DEF
VA(73) Valor Agregado no més 73 R$ 425.599.118,91 dez2016
VA(54) Valor Agregado no més 54 RS 364.223.493,23 maio2015

» DEF = VA(73) - VA(54)

Desequilibrio Econdmico-Financeiro

R$ 61.375.625,68

impedimentos



CRONOGRAMA DE LIBERAGAO DE AREAS, IMPEDIMENTOS E RESTRICOES

CODIGO ATIVIDADE

oB
0BO1
0B02
0BO3
0BO4
0BO5
0BO6
0BO7
0BO8
0B09
0B10
PO
POO1
PO02
PO03
PO04
PO05
MB
MBO1
MB02
MBO03
MB04
MBO05S
MBO06
MBO07

DS01
DS02
DS03
DS04
DS05
DS06
DS07
DS08
DS09
DS11
DS10
DS12
DS13
AQ
AQO1
AQO2
AQO3
PE
PEO1
PE02
PEO3
PEO4
PEOS
PEO6
Ls
Ls01
LS02
LS03
LS04
LS05
LS06
Ls07
LS08
PC
PCO1
PC02
PCO3
PC04
PCO5
PCO6
PCO7
PCO8
PC09
PC10
PC11
PC12
PC13
PC14
PC15
PC16
PC17

AEO01

NOTAS

OBRAS
Mobilizagdo e Desmobilizagdo, Instalagdo do Canteiro de Obras e Administragdo Local
Servigos Preliminares

Terraplenagem

Pavimentagdo

Drenagem

Obras de Arte Corrente (OAC)

Obras Complementares

Superestrutura

Servigos por Administragdo

Obras de Arte Especiais (OAE)

PARALISAGAO DAS OBRAS

Meio Ambiente

Desapropriagdo

Arqueologia

Projetos de Engenharia

Logistica de Suprimentos de Materiais Especiais - Dormentes, Trilhos e AMVs

MEIO AMBIENTE

Ata de Reunido 12 de janeiro de 2011

Ata de Reunido 21 e 22 de fevereiro de 2011

Termo de Compromisso Orgdo Ambiental e PARTE 2, de 09 de agosto de 2011

Carta - GC-055/2011, de 08 de setembro de 2011

Termo de Compromisso Orgdo Ambiental e PARTE 2, de 21 de margo de 2012

Carta - GC-033/2012, de 19 de junho de 2012

Oficio n2 594/2012 — GP/Orgdo Ambiental, de 28 de agosto de 2012

Ata de Reunido 12 de janeiro de 2011
Ata de Reunido 21 e 22 de fevereiro de 2011

Carta - GC-048/11, de 08 de agosto de 2011

Carta - GC-033/2012, de 19 de junho de 2012

Auto de Imissdo Provisoria de Posse, de 05 de julho de 2012
Autorizagdo de Obras, de 17 de julho de 2012

Auto de Imissdo Provisoria de Posse, de 04 de setembro de 2012
Auto de Imissdo Provisoria de Posse, de 05 de outubro de 2012
Auto de Imissdo Provisoria de Posse, de 08 de outubro de 2012
Didrio de Evolugdo de Obra, de 09 de outubro de 2012

Auto de Imissdo Provisoria de Posse, de 26 de outubro de 2012
Carta - GC-040/2014, de 10 de junho de 2014

Carta - GC-86/2014, de 14 de outubro de 2014

ARQUEOLOGIA

Ata de Reunido 12 de janeiro de 2011

Ata de Reunido 21 e 22 de fevereiro de 2011

Carta - GC-048/11, de 08 de agosto de 2011

PROJETOS DE ENGENHARIA

Ata de Reunido 12 de janeiro de 2011

Carta - GC-010/2011, de 15 de fevereiro de 2011

Ata de Reunido 21 e 22 de fevereiro de 2011

Carta - GC-048/11, de 08 de agosto de 2011

Carta - GC-055/2011, de 08 de setembro de 2011

Carta - GC-069/2011, de 05 de outubro de 2011

LOGISTICA DE SUPRIMENTOS DE MATERIAIS ESPECIAIS - TRILHOS E AMVS
Carta n2 249/2011 - Diretoria / PARTE 2, de 25/07/11

Carta - GC-049/11, de 09 de agosto de 2011

Didrio de Evolug&o de Obra, de 06 de agosto de 2012

Carta - GC-054/2012, de 30 de agosto de 2012

Carta - GC-85/2014, de 13 de outubro de 2014

Carta - GC-87/2014, de 16 de outubro de 2014

Carta n2 63/2014/RLCA/Ferrovia, de 23 de outubro de 2014
Carta - GC-19/2015, de 09 de abril de 2015

PLEITOS CONTRATUAIS

Carta - GC-008/2011, de 03 de fevereiro de 2011

Carta - GC-010/2011, de 15 de fevereiro de 2011

Carta - GC-048/11, de 08 de agosto de 2011

Carta - GC-033/2012, de 19 de junho de 2012

Carta - GC-043/2013, de 10 de junho de 2013 (parcial)

Carta - GC-057/2013, de 02 de setembro de 2013 (parcial)
Carta - GC-072/2013, de 28 de outubro de 2013 (parcial)

Carta - GC-082/2013, de 10 de dezembro de 2013

Carta - GC-012/2014, de 24 de fevereiro de 2014

Carta - GC-042/2014, de 24 de junho de 2014

Plano de Agédo dos recursos PARTE 2 2015, de 07 de julho de 2015
Ata de Reunido, de 16 de julho de 2015

Carta - GC-73/2015, de 02 de outubro de 2015

Carta - GC-93/2015, de 16 de dezembro de 2015

Didrio de Evolug&o de Obra, de 04 de janeiro de 2016

Didrio de Evolug&o de Obra, de 04 de abril de 2016

Didrio de Evolugdo de Obra, de 11 de julho de 2016

Documento de Auditoria 09 de setembro de 2011

1 Ata de Reunido 12/01/11 - Consércio solicita priorizagdo PE Barragem, Ponte Il e Ponte sem
Nome e ponte do km 1147 pode ser alterada por bueiro triplo

2 Ata de Reunido 12/01/11 - PARTE 2 informa que n&o deve ser executada qualquer intervengdo
nos corpos hidricos e nas suas r ivas APPs, até da condigdo ifica 2.4 da LI
3 Ata de Reunido 12/01/11 - Consércio informa que deve concluir Canteiro de Obras até 30/03/11
4 Carta - GC-008/2011, de 03/02/11 - Consércio informa impossibilidade de iniciar execugdo de
obras devido a Desapropriagdo, Arqueologia, Meio Ambiente e Projeto Executivo

5 Carta - GC-010/2011, de 15/02/11 - Consércio solicita informagdes do Projeto Executivo para
Terraplenagem, OAC e Projeto Geométrico do trecho km 1137+889 ao km 1161

6 Carta - Carta - GC-048/11, de 08/08/11 - Consdrcio informa pendéncias de Desapropriagdo,
Arqueologia, Projeto Executivo e movimentagao de terra

7 Carta - GC-033/2012, de 19/06/12 - Consdrcio informa impedimentos de Desapropriagdo

8 Ata de Reunido 21 e 22/02/11, que trata de prioridades na liberagdo de obras

9 Mandados e Autos de Imissdo Proviséria de Posse / Autorizagdo de Obras

10 Memorando n? 639/Diretoria-2012, de 08/08/12, paralisa Terraplenagem sem sondagem

11 Carta - GC-059/2012, de 13/09/12, solicita liberagdo Terraplenagem km1182+500 a

12 Diério de Evolugdo de Obra, de 12 a 15/09/12, informa falta de frentes Terraplenagem

13 Carta n® 249/2011 - Diretoria / PARTE 2, de 25/07/11, paralisa fornecimento de materiais

14 Carta - GC-049/11, de 09/08/11, Consdrcio apresenta materiais ferroviarios

15 Didrio de Evolugdo de Obra, de 06/08/12, Consdrcio aguarda liberagdo de dormentes

16 Carta - GC-054/2012, de 30/08/12, Consércio solicita fabricar dormentes

17 Carta - GC-85/2014, de 13/10/14, Consércio solicita trilhos a PARTE 2

113748

L 13/09/12 - 17,49%m

21/01/11 - 23km |

28/02/11 - 25km l 31/03/11 - 40km

31/03/11 - 51km
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09/08/11 - 13,52km |

09/08/11 - 101,53km

[ 21/03/12 - 20km |

19/06/12 - 44,6km |

28/08/12 - 115,36km

31/01/11 - 33km [ 15/02/11-20km | liberado para obra - 26km
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02/03/11 - 25km 31/03/2011 - 40km

22/02/2011 - 51km
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04/05/11 - 50km
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19/07/11 - 65,74km

444

18 Carta - GC-87/2014, de 16/10/14, Consércio solicita definicdo sobre AMVs

19 Carta n2 63/2014/RLCA/Ferrovia, de 23/10/14, PARTE 2 solicita equipamentos especiais
20 Carta - GC-19/2015, de 09/04/15, Consércio solicita entrega de AMVs pela PARTE 2

21 Carta - GC-043/2013, de 10/06/13 (parcial), Consércio solicita reequilibrio
22 Carta - GC-057/2013, de 02/09/13 (parcial), Consércio solicita reequilibrio

23 Carta - GC-072/2013, de 28/10/13 (parcial), Consércio solicita reequilibrio

24 Carta - GC-082/2013, de 10/12/13, Consércio solicita recomposicdo contratual

25 Carta - GC-012/2014, de 24/02/14, Consércio solicita 92 Termo Aditivo

26 Carta - GC-042/2014, de 24/06/14, Consorcio apresenta premissas ao 92 Termo Aditivo
27 Premissas para aplicagdo de recursos PARTE 2 2015, de 07/07/15

28 Ata de Reunido, de 16/07/15, programagao de recursos financeiros PARTE 2 2015

29 Carta - GC-73/2015, de 02/10/15, Consorcio informa pendéncias da PARTE 2

30 Carta - GC-93/2015, de 16 de dezembro de 2015

31 Didrio de Evolugdo de Obra, de 04/01/16, Consércio registra paralisagdo parcial das obras
34 Didrio de Evolugdo de Obra, de 04/04/16, Consdrcio registra paralisagdo parcial das obras
33 Didrio de Evolugdo de Obra, de 11/07/16, Consdrcio registra paralisagdo parcial das obras
34 Documento de Auditoria, de 09/09/11, determina renegociar pregos de materiais

05/10/11 - 51,2km

PREVISTO

INiclo
17/11/2010
17/11/2010
06/12/2010
06/12/2010
01/11/2011
01/02/2011
17/11/2010
01/01/2011
01/02/2011
01/03/2011
06/12/2010
17/11/2010
17/11/2010
17/11/2010
17/11/2010
17/11/2010
01/02/2011
17/11/2010

TERMINO

16/11/2012
16/11/2012
01/11/2011
30/03/2012
26/10/2012
26/04/2012
13/10/2011
22/10/2012
23/10/2012
21/10/2012
30/03/2012
17/11/2010
17/11/2010
17/11/2010
17/11/2010
17/11/2010
16/10/2012
17/11/2010

REAL

INiclo
06/12/2010
06/12/2010
26/04/2011
26/04/2011
26/05/2011
26/06/2011
26/04/2011
26/07/2011
26/05/2011
01/03/2011
26/09/2011
17/11/2010
19/07/2011
17/11/2010
17/11/2010
17/11/2010
25/07/2011
30/11/2010

TERMINO

25/11/2016
25/11/2016
25/11/2016
25/11/2016
25/11/2016
25/11/2016
25/11/2016
25/11/2016
25/11/2016
21/10/2012
25/11/2016
25/11/2016
28/08/2012
26/10/2012
31/03/2011
21/05/2012
25/11/2016
28/08/2012

17/11/2010 17/11/2010 17/11/2010 26/10/2012

17/11/2010 17/11/2010 17/11/2010 31/03/2011

17/11/2010 17/11/2010 17/11/2010 21/05/2012

VARIAGAO

INiClO  TERMINO

-19,00
-19,00
-141,00
-141,00
159,00
-145,00
-160,00
-206,00
-114,00
0,00
-294,00
0,00
-244,00
0,00
0,00
0,00
-174,00
-13,00

0,00

0,00

0,00

17/08/2011 16/10/2012 26/11/2014 25/11/2016 -1197,00

-1470,00
-1470,00
-1851,00
-1701,00
-1491,00
-1674,00
-1870,00
-1495,00
-1494,00
0,00
-1701,00
-2200,00
-650,00
-709,00
-134,00
-551,00
-1501,00
-650,00

-709,00

-134,00

551,00

-1501,00



CRONOGRAMA PREVISTO

0
Més 24 01/10/2012
Més 23 01/09/2012
Més 22 01/08/2012
Més 21 01/07/2012 7777738
Més 20 01/06/2012 77777888991
Més 19 01/05/2012 77777888991 1111
Més 18 01/04/2012 77777889 11111
Més 17 01/03/2012 10 10 10 10 10 10 10 77777889 1 1111 10
Més 16 01/02/2012 10 10 10 10 10 10 7777789 01 1111 10 10
Més 15 01/01/2012 10 10 10 10 10 0 77777810 11111 10 55553333
Més 14 01/12/2011 10 10 10 10 977777 11111 10 55555883388 8 3
Més 13 01/11/2011 10 10 10 10 9877777 0w 1 1111 10 55555333333 10
Més 12 01/10/2011 10 10 10 10 9987777710 11111 5555553333333 10 10
Més 11 01/09/2011 10 10 10 10 998877777 11111 5555555333333 10 10 10
Més 10 01/08/2011 10 10 10 9998877777 10 11111 55 553333333 10 10 10 22222
Més 9 01/07/2011 10 10 10 99983838 7777 1111155 BESES NS 10 10 10 2 2 2 2 266666
Més 8 01/06/2011 10 10 999988877777 5551 1 BESES IS 10 10 2 2 2222266 6 6 6 10
Més 7 01/05/2011 10 10 999938 8877775555551 111133 33 10 10 2222222222266%6 6 6666 10 10
Més 6 01/04/2011 10 99 9 8888755555555 1111133333 10 222222226666668©6¢666 610 10 10 10
Més 5 01/03/2011 9 9 9 9 9 8 8 5 5555 0 1 11113333 2222 2 2 6 6 6 6 6 6 66 10 10 10 10 10
Més 4 01/02/2011 5 5 5 5 5 5 5 5 7 31 11113 22222222222666F6 6 6 10 10 10 10 10 10
Més 3 01/01/2011 7 7 7 7 7 DRSS 111222222266686F%6F6F6 6 10 10 10 10 10 10 10 10
Més 2 01/12/2010 2 2 2 2 2 111 66666666666 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Més 1 1771172000 [} 16666
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TAKT-TIME PLANNING (TTP) E REDE PRECEDENCIA

Equipe ou
Atividade

OBO1
0OB02
OBO03
OBO4
OBO05
OBO6
OBO7
OBO08
OBO09
OB10
MBO1
~ bsoi
AQO1
PEO1
LSO1

Ferrovia
Pontes
n
més

Unidades de
Servico por Area

116
116
116
116
116
116
116
116
116
15
116
116
116
116
116

116
15

22

Produtividade Média
(distribuicdo normal)

4,83
10,55
7,25
9,67
7,73
10,55
5,27
5,52
5,80
0,94
9,67
9,67
38,67
9,67
8,29

km
un

valor atribuido como condi¢do de contorno

du

Produtividade Real
(impactada)

1,61
1,71
1,71
1,73
1,78
1,71
1,81
1,73
#DIV/0!
0,24
5,52
5,04
29,00
6,44
4,83

Unidade [ ]

km/més
km/més
km/més
km/més
km/més
km/més
km/més
km/més
km/més
un/més
km/més
km/més
km/més
km/més
km/més

Equipes

P NNR R R R R R

=
(5]
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Duragao
Prevista
[més]

24
11
16
12
15
11
22
21
20
16
12
12
3
12
14

Duragao
Real

meés]

72
68
68
67
65
68
64
67
0
62
21
23
4
18
24

Tempo de
Ciclo [dia]

A NN WNWDNDOU

w
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3
Takt Time
5

Execugao

Mensal
Prevista
4,17%
9,09%
6,25%
8,33%
6,67%
9,09%
4,55%
4,76%
5,00%
6,25%
8,33%
8,33%
33,33%
8,33%
7,14%

Execugao
Mensal
Real
1,39%
1,47%
1,47%
1,49%
1,54%
1,47%
1,56%
1,49%
#DIV/0!
1,61%
4,76%
4,35%
25,00%
5,56%
4,17%



ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO
OB01 Mobilizacao e Desmobilizacao, Instalagdao do Canteiro de Obras e Administracao Local
OB02 Servigos Preliminares
OB03 Terraplenagem
OB04 Pavimentagao
OB0O5 Drenagem Atividade Produtividade
OB06 Obras de Arte Corrente (OAC) Duracdo
OB07 Obras Complementares
OB0O8  Superestrutura
OB09 Servicos por Administracao
OB10 Obras de Arte Especiais (OAE)
MBO1 Meio Ambiente
- DSO1  Desapropriagdo
AQO1 Arqueologia
PEO1 Projeto Executivo
LSO1 Logistica de Suprimentos

AQOL 38,67 0B09 5,80 LS01 8,29
MBO1 9,67 Peor 967  [BSOEINo.c7 OBO1 4,83 OB02 10,55 OB03 7,25 OBO6 10,55 0BO5 7,73 0B04 9,67 5,52 0BO7 5,27

2 2 2 2 3 2 3 4

OB10 0,94
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