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THE INTEGRATION OF INDUSTRIALIZED CONSTRUCTION INTO SINAPI:
LEGAL AND METHODOLOGICAL PATHWAYS FOR AN INCREMENTAL
EVOLUTION OF PUBLIC WORKS COST ESTIMATION
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Resumo

A transformacéo tecnoldgica da construgdo civil tem impulsionado a adogao de
sistemas construtivos industrializados, como pré-fabricacdo, modularizacéo e
meétodos off-site. Embora essas solugdes proporcionem ganhos de
produtividade, qualidade e reducdo de prazos, sua incorporagdo nas obras
publicas suscita desafios institucionais e metodolégicos, especialmente quanto
aos sistemas de orcamento baseados na decomposi¢cao analitica de insumos.
No Brasil, o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo
Civil (SINAPI) constitui referéncia para elaboragéo e auditoria de orgamentos de
obras publicas, tendo sido estruturado a partir da loégica da construgao
convencional executada no canteiro de obras. A emergéncia de sistemas
industrializados desafia essa estrutura, pois diversos componentes integram
etapas produtivas antes realizadas separadamente. O artigo analisa a
compatibilidade juridica e metodoldgica entre inovagédo construtiva e sistemas
referenciais de custos a luz da Lei n° 14.133/2021 e propde uma estratégia
incremental de integracdo desses sistemas ao SINAPI, preservando
transparéncia, auditabilidade e controle do gasto publico.

Palavras-chave: construgao industrializada; obras publicas; SINAPI; orcamento
de obras; BIM,; licitagbes publicas.

Abstract

The technological transformation of the construction industry has accelerated the
adoption of industrialized construction systems, including prefabrication, modular
construction and off-site methods. While these approaches improve productivity,
quality control and construction time, their incorporation into public works raises
institutional and methodological challenges, particularly regarding cost estimation
systems based on analytical decomposition of inputs. In Brazil, the National
System of Construction Costs and Indices (SINAPI) serves as a key reference
for preparing and auditing public works budgets and was historically structured
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according to conventional on-site construction practices. The emergence of
industrialized systems challenges this structure, as several components integrate
production stages previously performed separately. This article examines the
legal and methodological compatibility between construction innovation and cost
reference systems under Brazilian public procurement law, especially Law No.
14,133/2021, and proposes an incremental strategy to integrate industrialized
systems into the SINAPI framework while preserving transparency, auditability
and public expenditure control.

Keywords: industrialized construction; public works; SINAPI; cost estimation;
BIM; public procurement.

1. Introdugao

A industria da construcdo civil atravessa, nas ultimas décadas, um
processo de transformacgao tecnoldgica que desafia paradigmas histéricos de
producgao. Tradicionalmente marcada por processos intensivos em mao de obra,
elevada variabilidade produtiva e forte dependéncia das condi¢gbes do canteiro
de obras, a construgdo passa a incorporar, de forma crescente, conceitos
associados a industrializagdo, padronizagédo, digitalizagdo e integragéo
sistémica.

Esse movimento acompanha uma tendéncia global de reorganizagao dos
processos produtivos, na qual tecnologias digitais, sistemas construtivos
industrializados e novas formas de gestéo do ciclo de vida dos empreendimentos
passam a redefinir a forma como edificios e infraestruturas sdo concebidos,
projetados e executados. Nesse contexto, conceitos como off-site construction,
pré-fabricacdo avancada, modularizagao e BIM (Building Information Modeling)
tornam-se cada vez mais presentes na literatura técnica e nas praticas
empresariais.

Entretanto, enquanto essa transformagao avanca com relativa rapidez no
setor privado e em segmentos da industria da construgdo internacional, sua
incorporagao nas contratagdes publicas de obras e servigos de engenharia
enfrenta desafios institucionais especificos. Entre eles destaca-se a necessidade
de compatibilizar a inovacao tecnoldgica com os mecanismos de planejamento,
orcamento, fiscalizagdo e controle que estruturam a governanga das obras
publicas, contexto no qual os sistemas referenciais de custos assumem papel

central.
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1.1 A transformacgao tecnolégica na construgao civil

Historicamente, a construcdo civil foi caracterizada por um modelo
produtivo predominantemente artesanal, com grande parte das atividades
executadas diretamente no canteiro de obras, baixa padronizagdo de processos
e forte dependéncia de mao de obra intensiva.

Nas ultimas décadas, contudo, observa-se um processo progressivo de
industrializacdo do setor, marcado pela transferéncia de etapas produtivas do
canteiro para ambientes industriais controlados. Esse movimento envolve a pré-
fabricacdo de elementos estruturais, a produ¢do modular de componentes, a
integracao digital entre projeto, fabricagdo e montagem e a padronizagao de
sistemas construtivos.

Com isso, os edificios passam gradualmente a ser montados a partir de
componentes previamente fabricados, aproximando o setor da construgéo de
|6gicas produtivas tipicas de outras industrias. Essa mudanga gera impactos
relevantes, como redugao de prazos de execugao, maior previsibilidade de
custos, melhoria do controle de qualidade e redugao de desperdicios.

A industrializagdo da construgcédo representa, assim, uma mudanca de
paradigma, deslocando o centro do processo produtivo do canteiro de obras para
a fabrica. Contudo, essa transformagao também gera tensées com os modelos
tradicionais de planejamento e orgcamento das obras publicas, concebidos a

partir da logica construtiva convencional.
1.2 O desafio da industrializagao nas obras publicas brasileiras

A incorporagdo de sistemas construtivos industrializados nas obras
publicas brasileiras enfrenta desafios tecnoldgicos, institucionais, juridicos e
metodoldgicos.

A governanga das obras publicas foi historicamente estruturada a partir de
um modelo baseado em trés pilares principais: projetos previamente definidos
pela Administragcdo, execugado predominantemente realizada no canteiro de
obras e orgcamento estruturado em composi¢des analiticas de custos baseadas

em insumos.
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Como consequéncia, as metodologias de orgamento passaram a refletir a
l6gica produtiva da construgédo tradicional, baseada na decomposi¢do de
servicos em materiais, mao de obra e equipamentos.

Quando se introduzem sistemas construtivos industrializados — como
painéis estruturais, modulos pré-fabricados ou fachadas industrializadas —
surge uma dificuldade metodoldgica relevante, pois esses sistemas nem sempre
podem ser adequadamente decompostos segundo a logica classica de insumos
utilizada nos orgamentos tradicionais.

Em muitos casos, o valor desses sistemas esta associado néo apenas
aos materiais empregados, mas também a engenharia de produto, ao processo
industrial de fabricagdo, ao controle de qualidade em ambiente fabril, a logistica
de transporte e a integracéo entre sistemas construtivos.

Dessa forma, a introdugao da construgcdo industrializada nas obras
publicas exige solu¢des capazes de compatibilizar inovagao tecnolégica com os

mecanismos de controle e transparéncia proprios da administragcao publica.

1.3 O papel dos sistemas referenciais de custos no controle das obras

publicas

No Brasil, os sistemas referenciais de custos desempenham fungao
central na governanga das obras publicas.

Entre esses sistemas destaca-se o Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Iindices da Construgdo Civil (SINAPI), consolidado como um dos
principais referenciais para a elaboragao de orcamentos e analise de pregos nas
contratagdes publicas.

O SINAPI baseia-se em uma metodologia estruturada em trés niveis
principais: insumos (materiais, equipamentos e mao de obra), composi¢des de
custos e servicos de engenharia utilizados na elaboragdo das planilhas
orcamentarias.

Essa estrutura permite que os custos das obras sejam analisados de
forma transparente e auditavel, possibilitando verificar a formacao dos precos, a
produtividade dos servigcos e a compatibilidade entre propostas apresentadas

nas licitacoes.
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Além disso, os sistemas referenciais sdo amplamente utilizados pelos
orgaos de controle como instrumentos de analise da economicidade das
contratagdes publicas.

Entretanto, como sua estrutura foi concebida a partir da Iégica construtiva
convencional, surgem desafios para a incorporagao de solugdes tecnoldgicas

baseadas em sistemas industrializados.
1.4 Problema de pesquisa e objetivo do estudo

Diante desse cenario, surge uma questao relevante para a evolugdo das
obras publicas no Brasil: como incorporar sistemas construtivos industrializados
nas contratagdes publicas mantendo a seguranga metodologica e a
auditabilidade proporcionadas pelos sistemas referenciais de custos?

Essa questao envolve conciliar dois objetivos igualmente relevantes para
a administracdo publica: estimular a inovagao tecnoloégica e preservar os
mecanismos de controle, transparéncia e responsabilizacdo associados ao uso
de recursos publicos.

A adogdo de solugdes que rompam completamente com a logica dos
sistemas referenciais pode gerar insegurancga institucional. Por outro lado, a
manutengao rigida das metodologias tradicionais pode dificultar a incorporagao
de tecnologias construtivas mais eficientes.

Partindo dessa tensao, este estudo adota a hipétese de que a evolugao
do sistema de custos das obras publicas pode ocorrer de forma incremental, por
meio da introdugcdo gradual de componentes industrializados dentro da Iégica
metodoldgica atualmente utilizada pelos sistemas referenciais.

Assim, o objetivo deste artigo € analisar as possibilidades juridicas e
metodologicas de insergdo de sistemas construtivos industrializados nos
sistemas referenciais de custos utilizados nas obras publicas brasileiras, com
especial atencdo a preservagao da auditabilidade e da seguranga institucional
desses instrumentos.

Busca-se ainda identificar caminhos praticos para que essa evolugao
ocorra de forma gradual, permitindo a incorporagao da inovagao tecnolégica sem
comprometer os mecanismos de controle que estruturam a governanga das

obras publicas.
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2. O SINAPI como infraestrutura institucional do orgamento de obras

publicas

A governanga das obras publicas no Brasil estrutura-se sobre um conjunto
de instrumentos técnicos e juridicos destinados a assegurar a correta aplicagéao
dos recursos publicos, a transparéncia na formagao dos pregos e a possibilidade
de controle pelos 6rgaos de fiscalizagdo. Entre esses instrumentos, destacam-
se os sistemas referenciais de custos, que fornecem parametros objetivos para
a elaboracdo de orcamentos, a analise de propostas e a verificagcdo da
economicidade das contratagdes.

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil
(SINAPI), como é cedico, consolidou-se como o principal referencial de custos
utilizado nas obras publicas brasileiras. Mais do que um banco de dados de
custos, o SINAPI funciona como verdadeira infraestrutura institucional de
referéncia para a orgamentagao de obras publicas, permitindo a elaboracao de
orcamentos auditaveis e comparaveis em todo o territério nacional.

Sua importancia decorre da integracdo com o sistema de controle da
Administracdo Publica, sendo amplamente utilizado por gestores, auditores e
tribunais de contas na analise de contratos de obras e servigos de engenharia,

além da amplitude das informagdes que disponibiliza.
2.1. Origem e fungao institucional do SINAPI

O SINAPI foi criado com o objetivo de produzir e disponibilizar
informacdes sistematizadas sobre os custos da construgao civil no Brasil. Seu
desenvolvimento ocorreu a partir da cooperagao institucional entre a Caixa
Econdémica Federal e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)?,
entidades responsaveis pela coleta, tratamento e divulgagdo dos dados que
compdem o sistema.

A centralidade institucional do SINAPI no sistema de governanga das

obras publicas foi recentemente reafirmada pelo Decreto n° 12.867, de 5 de

2 BRASIL. Caixa Econémica Federal. Disponivel em: https://www.caixa.gov.br/poder-
publico/modernizacao-gestao/sinapi/Paginas/default.aspx. Acesso em 09.03.2026.
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margco de 20263, que alterou o Decreto n® 7.983/2013, responsavel por
estabelecer regras para a elaboragdo do orgamento de referéncia de obras e
servigos de engenharia executados com recursos da Uniao.

A nova redagao do §1° do art. 3° do Decreto n° 7.983/2013 explicita que o
SINAPI deve ser mantido pela Caixa Econémica Federal, com base em
definigdes técnicas de engenharia elaboradas pela prépria instituicdo e em
pesquisas de pregos realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE ou por 6rgdo de pesquisa congénere, sendo nova esta
possibilidade.

Originalmente concebido para subsidiar politicas habitacionais e
programas de financiamento da construgdo civil*, o sistema gradualmente
passou a desempenhar papel estratégico na elaboragdo de orgamentos de obras
publicas, especialmente a partir da consolidagdo de normas que passaram a
exigir a utilizacao de sistemas referenciais de custos nas contratagdes
administrativas.

A importancia do SINAPI foi reforcada com a edicdo do Decreto n° 7.983,
de 8 de abril de 2013°%, que estabeleceu regras para a elaboragéo de orgamentos
de obras e servicos de engenharia contratados com recursos da Unido. O
referido decreto determinou que os custos referenciais das obras publicas
deveriam ser obtidos preferencialmente a partir do SINAPI ou de outros sistemas
oficiais equivalentes, quando aplicaveis.

Posteriormente, a Lei n° 14.133/2021¢, ao disciplinar a estimativa de
precos nas contratagdes publicas, no art. 23, §2°, |, reafirmou a importancia da

utilizacao de parametros oficiais de mercado para a elaboragao dos orcamentos

3 BRASIL. Decreto n°12.867, de 5 de marco de 2026. Altera o Decreto n® 7.983, de 8 de abril de 2013,
que estabelece regras e critérios para elaboragao do orgamento de referéncia de obras e servigos de
engenharia contratados e executados com recursos dos or¢amentos da Unido. Diario Oficial da Unido,
Brasilia, DF, 6 mar. 2026.

4 BRASIL. Caixa Econdmica Federal. Disponivel em: https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-
metodologia/Livro_SINAPI Metodologias_Conceitos.pdf. Acesso em 09.03.2026.

5 BRASIL. Decreto n° 7.983, de 8 de abril de 2013. Estabelece regras e critérios para elaboracio do
or¢amento de referéncia de obras e servicos de engenharia contratados com recursos dos or¢amentos da
Unido. Brasilia: Diario Oficial da Unido, 2013.

6 BRASIL. Lei n° 14.133, de 1°de abril de 2021. Lei de Licitagdes e Contratos Administrativos. Brasilia:
Diario Oficial da Unido, 2021.
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de referéncia, consolidando a pratica administrativa ja adotada na administragcéo
publica brasileira.

Assim, ao longo do tempo, o SINAPI deixou de ser apenas um instrumento
estatistico e passou a constituir um elemento fundamental da governanga das
obras publicas, contribuindo para a padronizagdo metodoldgica dos orgamentos
e para a redugao de assimetrias de informagao entre a Administracao Publica e

0s agentes econdmicos.
2.2. Estrutura metodoldgica do sistema: insumos, composigoes e servigos’

A metodologia do SINAPI estrutura-se a partir de um modelo analitico de
formagao de custos que permite decompor os servigos de engenharia em seus
elementos constitutivos basicos. Esse modelo organiza as informag¢des em trés
niveis principais: insumos, composi¢cdes de custos e servigos de engenharia.

Os insumos representam os elementos fundamentais utilizados na
execugao das atividades construtivas, abrangendo materiais, equipamentos e
mao de obra. Cada insumo possui preco unitario de referéncia obtido a partir de
pesquisas de mercado realizadas periodicamente em diversas regides do pais.

A partir desses insumos sao elaboradas as composi¢cdes de custos, que
correspondem a combinagdo dos recursos necessarios para a execucgao de
determinado servicgo, indicando as quantidades de materiais, horas de trabalho
e utilizacdo de equipamentos requeridas para produzir uma unidade de servigo.

No nivel superior encontram-se o0s servigos de engenharia, que
correspondem as unidades executivas utilizadas na elaboragéo dos orgcamentos
das obras. Esses servigos sdo formados a partir das composi¢cdes analiticas de
custos e constituem os itens que integram as planilhas orgamentarias dos
empreendimentos.

Essa estrutura permite que o processo de formacao de precos seja
transparente e verificavel, pois cada valor do orgamento pode ser rastreado até
seus elementos constitutivos basicos. Dessa forma, o sistema possibilita a
analise detalhada da composic¢ao dos custos, facilitando tanto a elaboracéo dos

orcamentos quanto sua fiscalizacao.

"BRASIL. Caixa Econémica Federal. SINAPI: Metodologias e Conceitos: Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e Indices da Construgdo Civil / Caixa Econdmica Federal. — 10* Ed. — Brasilia: CAIXA, 2024
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Além disso, a metodologia permite a atualizagido periodica dos pregos de
insumos, refletindo as variagcbes de mercado e contribuindo para que os
orcamentos de referéncia permanecam alinhados as condigdes econbmicas

vigentes.
2.3. O SINAPI como instrumento de auditabilidade e controle publico

Um dos principais atributos do SINAPI reside em sua capacidade de
proporcionar auditabilidade aos orcamentos de obras publicas. Essa
auditabilidade decorre da possibilidade de rastrear a formacdo dos pregos
apresentados nos orgcamentos até seus componentes basicos, permitindo que
auditores e gestores verifiquem de forma objetiva a adequagdo dos precos
unitarios adotados, a coeréncia das composicdes utilizadas e a compatibilidade
dos quantitativos com os servicos executados.

Esse mecanismo reduz significativamente a assimetria de informacdes
entre a Administragcdo Publica e os agentes contratados, contribuindo para
prevenir praticas como sobrepreco e superfaturamento.

Os tribunais de contas brasileiros utilizam frequentemente o SINAPI como
parametro para avaliar a economicidade dos contratos de obras publicas. A
comparagao entre os pregos praticados nas contratacbes e os valores de
referéncia do sistema permite identificar eventuais distor¢cdes e orientar medidas
corretivas.

A existéncia de um sistema nacional de referéncia também contribui para
a padronizagao das metodologias de orgamento utilizadas pelos 6érgaos publicos,
promovendo maior uniformidade na elaboracdo das planilhas de custos e
facilitando a atuacéo dos 6rgaos de controle.

Nesse sentido, o SINAPI desempenha nao apenas fungao técnica de
apoio a elaboracao de orgamentos, mas também papel relevante na estrutura de
governanga e integridade das obras publicas, ao fornecer referencial objetivo

para a avaliacdo da razoabilidade dos precos contratados.

2.4. A utilizagao do SINAPI pelos 6rgaos de controle
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A consolidagao do SINAPI como referéncia para o orgamento de obras
publicas esta diretamente relacionada a sua ampla utilizagdo pelos 6rgaos de
controle, especialmente pelos tribunais de contas.

O Tribunal de Contas da Unido (TCU) tem reiteradamente afirmado, em
diversos acérdaos, a exemplo do Acérdao 1626/2021 - Plenario, o qual afirma a
importancia da utilizagdo de sistemas referenciais de custos na elaboragao de

orcamentos de obras publicas financiadas com recursos federais.:

O Sinapi e o Sicro representam fontes prioritarias para a orcamentagao
de obras e servigos de engenharia em licitagdes que prevejam o uso de
recursos dos or¢camentos da Unido, devendo restar demonstrada a
inviabilidade de sua utilizacdo para que outros sistemas oficiais de
custos possam ser adotados como referéncia (arts. 3°, 4° e 6° do Decreto
7.983/2013)8

O Tribunal entende que a utilizacdo desses sistemas contribui para
assegurar maior transparéncia na formacao dos precos e facilita a verificagdo da
economicidade das contratagdes.

Diversas decisdes do TCU, a exemplo do Acordao 3395/2015 — Plenario,
destacam que, na auséncia de justificativa técnica adequada, a adocgao de
precos significativamente superiores aos referenciais constantes do SINAPI
pode caracterizar indicio de sobrepre¢co ou de deficiéncia na elaboragcdo do
orgcamento de referéncia®.

Da mesma forma, os tribunais de contas estaduais'® e municipais,
exemplifica-se aqui com o Manual de Orientacao para contratacéo e fiscalizacao
de obras e Servigos de Engenharia do Tribunal de Contas do Estado do Parana,
tém utilizado o sistema como ferramenta de apoio as auditorias de obras
publicas, reforcando a sua posicdo como parametro nacional de analise de

custos na construgao civil.

8 BRASIL. Tribunal de Contas da Unifio. Acérddo 1626/2022 — Plenario. Relator Ministro Marcos
Bemgquerer.

® BRASIL. Tribunal de Contas da Unifio. Acorddo 3395/2015 — Plenario. Relator Benjamin Zymler.

10 pARANA. Tribunal de Contas do Estado. Coordenadoria de Fiscalizagdo de Obras Piblicas. Manual de
Orientagdo para contratagdo e fiscalizagdo de obras e Servigos de Engenharia. Reimpressdo. 2019.

10
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Essa pratica institucional contribuiu para consolidar o SINAPI como um
elemento central na governanga das obras publicas brasileiras. Ao fornecer um
referencial técnico amplamente reconhecido, o sistema permite que gestores,
auditores e agentes econdmicos compartiihem uma base comum de analise,
reduzindo incertezas e fortalecendo os mecanismos de controle do gasto
publico.

Entretanto, a crescente incorporagdo de novas tecnologias construtivas,
especialmente aquelas associadas a industrializagao da construcdo, traz novos
desafios para os sistemas referenciais de custos. A forma como esses sistemas
poderao evoluir para acomodar tais inovagdes constitui uma questao relevante

para o futuro da gestédo das obras publicas no Brasil.

3. A emergéncia da construcgao industrializada e seus impactos no modelo

tradicional de orcamento

A construgao civil tem sido historicamente caracterizada por processos
produtivos fragmentados, forte dependéncia de méo de obra intensiva e grande
variabilidade nas condi¢cdes de execucdo. Diferentemente de outros setores
industriais, nos quais a produgdo ocorre em ambientes controlados e com
elevado grau de padronizagdo, a constru¢do convencional sempre esteve
associada a uma ldgica produtiva baseada no canteiro de obras como principal
local de transformagao dos insumos em produto.

Nas ultimas décadas, contudo, observa-se um movimento consistente de
transformacdo desse paradigma. Tecnologias digitais!!, novos sistemas
construtivos!?, escassez de mao de obra'3, e a crescente necessidade de ganho

de produtividade!* vém impulsionando a adocdo de modelos produtivos

1 LIMA, Maria Gabriella Teixeira. Transformacio digital na construcio civil: licdes e desafios a partir da
jornada de construtoras do nordeste brasileiro. 2024. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil -
Construgao Civil) - Centro de Tecnologia, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2024.

12 FREITAS FILHO, Antonio Gilberto. Offsite: a inteligéncia multiconstrutiva revolucionando a
construgdo civil. Sdo Paulo: Dialeto. 2020.

B REVISTA DELOS. Estudo de solu¢des para mitigar a escassez da mdo de obra operacional na industria
da constru¢ao civil brasileira. Publicado 2025-11-24. Disponivel em
https://ojs.revistadelos.com/ojs/index.php/delos/article/view/7611. . Acesso em 15.03.2026.

14 CBIC- Céamara Brasileira da Industria da Construgio. Fgv projetos. 202A produtividade da Construgio
Civil brasileira. Disponivel em: www.cbicdados.com.br/media/anexos/066.pdf.

11
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industrializados, nos quais parte significativa da construgao passa a ser realizada
em ambientes fabris.

Esse fendmeno, frequentemente denominado industrializagdo da
construgdo, nao se limita a simples utilizagdo de componentes pré-fabricados.
Trata-se de uma reorganizacdo mais profunda do processo produtivo,
envolvendo padronizagdo de sistemas construtivos, integragcao entre projeto e
fabricagao, logistica especializada e montagem em campo.

A incorporacao dessa loégica produtiva gera impactos diretos na forma
como os empreendimentos sao projetados, executados e, especialmente,
orgados. Os modelos tradicionais de formagao de custos, estruturados a partir
da decomposicao analitica de servicos em insumos basicos, passam a enfrentar

limitagdes quando confrontados com sistemas construtivos industrializados.
3.1. Sistemas construtivos industrializados e construcgao off-site

Aindustrializacdo da construgao pode assumir diferentes formas, variando
desde a pré-fabricacdo de componentes estruturais até a produgao modular de
unidades completas. Em todos os casos, o elemento comum consiste na
transferéncia de parte relevante do processo construtivo do canteiro de obras
para ambientes industriais.

Entre os principais sistemas associados a construgao industrializada
destacam-se a pré-fabricagdo de elementos estruturais, como vigas, pilares e
lajes produzidos em concreto ou ago, os painéis estruturais ou de vedagao
fabricados em ambiente industrial e posteriormente montados na obra, os
sistemas construtivos em light steel framing, wood framing, pré-fabricados,
concreto-pvc, structural insulation panel, constru¢cdo modular e cross laminated
timber®>, os médulos volumétricos tridimensionais produzidos em fabrica e
transportados para montagem no local da obra, as fachadas industrializadas e
os moédulos pré-fabricados de banheiros e cozinhas..

A adogao de sistemas construtivos industrializados também costuma estar
associada a utilizagao de principios de coordenacdo modular e compatibilizagcéo

entre sistemas construtivos. A coordenagdo modular consiste na organizagao

15 FREITAS FILHO, Antbnio Gilberto. Offsite: a inteligéncia multiconstrutiva revolucionando a
construgdo civil. Sdo Paulo: Dialeto. 2020.
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dimensional dos elementos da edificagdo a partir de modulos padronizados, o
que facilita a fabricagao industrial de componentes e sua posterior montagem no
local da obra. Ja a compatibilizacdo entre sistemas construtivos envolve a
integracao técnica entre estruturas, sistemas de vedacao, instalagdes e demais
elementos da edificagdo, de modo a assegurar que os componentes produzidos
industrialmente possam ser montados de forma eficiente e com reduzido grau de
adaptacdo em campo. Esses principios contribuem para aumentar a
previsibilidade dos processos construtivos, reduzir interferéncias entre
disciplinas de projeto e favorecer a replicabilidade das solu¢gdes adotadas,
aspectos que sao particularmente relevantes quando se busca ampliar o uso de
sistemas industrializados em obras publicas.

Esses sistemas integram o conceito mais amplo de off-site construction'®,
expressao utilizada na literatura internacional para designar métodos
construtivos em que parte significativa da produgao ocorre fora do local definitivo
da edificagao.

A construcido off-site permite maior controle de qualidade, reducédo de
desperdicios, aumento da produtividade e diminuigao do tempo de execugao das
obras. Em muitos casos, a montagem no canteiro passa a se assemelhar mais
a um processo de instalagdo de componentes previamente fabricados do que a
producgao tradicional baseada na transformacgao de materiais no proprio local da
obra.

Essa mudancga altera profundamente a dindmica produtiva do setor e

introduz novos elementos na formagao dos custos dos empreendimentos.
3.2. A mudancga da légica produtiva: do canteiro para a fabrica

A principal transformacéo trazida pela construgao industrializada consiste
no deslocamento do centro do processo produtivo.

No modelo tradicional, o canteiro de obras exerce papel central na
producdo: materiais sao transportados até o local e ali transformados em

elementos construtivos por meio da aplicacédo de méo de obra e equipamentos.

16 SMITH, Ryan E. Prefab architecture: a guide to modular design and construction. Disponivel em:
https://ia801906.us.archive.org/23/items/Prefab_Architecture A Guide to Modular Design_and_ Constr
uction_R. Smith Wiley 20/Prefab Architecture A Guide to Modular Design and Construction R. S
mith Wiley 2010 BBS.pdf
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Na construgao industrializada, parte significativa dessas etapas passa a
ocorrer em ambientes fabris, onde os componentes sdo produzidos sob
condigbes controladas. O canteiro deixa de ser o principal espag¢o produtivo e
passa, em muitos casos, a exercer fungado predominantemente de montagem e
integracao dos sistemas construtivos.

Essa mudanga gera impactos relevantes no empreendimento, como maior
previsibilidade de prazos, redugdo da variabilidade produtiva, controle de
qualidade mais rigoroso, diminuicdo de desperdicios de materiais e menor
interferéncia das condi¢des climaticas no processo construtivo.

Do ponto de vista econbmico, a industrializagdo também altera a estrutura
de custos da construgao. Atividades antes executadas no canteiro passam a ser
incorporadas ao custo de componentes fabricados industrialmente.

Consequentemente, a formagao do preco deixa de depender apenas da
soma de materiais, mao de obra e equipamentos empregados no canteiro,
passando a refletir também fatores relacionados a engenharia de produto, ao
processo industrial, ao controle de qualidade fabril, a logistica de transporte dos
componentes e a integragao entre sistemas construtivos.

Essa transformacado desafia os modelos tradicionais de orgamentacao

utilizados nas obras publicas.

3.3. Limitagoes da légica tradicional de insumos frente a sistemas

industrializados

Os sistemas referenciais de custos utilizados na elaboragcdo de
orcamentos de obras publicas, como o SINAPI, foram concebidos a partir da
l6gica produtiva da construgdo convencional. Nesse modelo, cada servigo
executado pode ser decomposto em seus elementos constitutivos fundamentais:
materiais, mao de obra e equipamentos utilizados no processo construtivo.

Essa decomposicao permite identificar a participacdo de cada insumo na
formagao do custo do servigo, assegurando transparéncia e auditabilidade ao
orgamento.

Entretanto, quando se introduzem sistemas construtivos industrializados,
essa logica passa a enfrentar limitagbes relevantes. Componentes

industrializados frequentemente incorporam, em um unico elemento, diversas
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etapas produtivas que, na construgdo convencional, seriam executadas
separadamente no canteiro de obras. Um painel estrutural pré-fabricado, por
exemplo, pode reunir estrutura resistente, vedacdo, isolamento térmico e
acabamento superficial.

Nessas situagdes, o custo do componente nao corresponde apenas a
soma dos materiais empregados, passando a refletir também processos
industriais, tecnologia de fabricagdo e controle de qualidade realizados em
ambiente fabril.

A tentativa de decompor esses sistemas segundo a légica tradicional de
insumos pode gerar distor¢gdes ou simplificacbes inadequadas da realidade
produtiva. Em muitos casos, o valor econbmico do componente esta associado
ao desempenho do sistema como um todo, e ndo apenas aos insumos
individualizados.

Essas caracteristicas evidenciam a necessidade de refletir sobre novas
formas de integrar os sistemas industrializados aos modelos de orgcamento

utilizados na administragao publica.

3.4. O desafio da decomposicdo de custos em sistemas construtivos

complexos

A principal dificuldade metodolégica associada a construgéo
industrializada reside na decomposi¢cao de custos de sistemas construtivos
complexos.

Nos modelos tradicionais de orgamento, cada servigo pode ser analisado
a partir da quantidade de insumos necessarios para sua execugao, o que permite
reconstruir a I6gica de formagéao do preco e verificar a razoabilidade dos valores
adotados.

Nos sistemas industrializados, contudo, o custo esta frequentemente
associado ao produto industrial completo, cuja formacdo envolve multiplos
fatores nem sempre facilmente separaveis. Entre eles podem ser mencionados
o desenvolvimento tecnoldgico do sistema construtivo, os investimentos em
equipamentos industriais, os processos automatizados de fabricagao, o controle
de qualidade em ambiente fabril, as certificacdes técnicas do produto e a

logistica especializada para transporte e montagem dos componentes.
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A decomposigao analitica tradicional pode, nesta perspectiva, nao
capturar adequadamente os elementos que compdem o custo do sistema.

Por outro lado, a simples adog&o de pregos globais para componentes
industrializados, sem estrutura de referéncia, pode comprometer a transparéncia
e dificultar o controle publico.

O desafio metodoldgico consiste, portanto, em encontrar solugdes que
permitam incorporar sistemas construtivos industrializados aos orgcamentos de
obras publicas sem perder a rastreabilidade e a auditabilidade caracteristicas
dos sistemas referenciais de custos.

A resposta para esse desafio provavelmente ndo estda em uma ruptura
completa com os modelos existentes, mas na construgcdo de mecanismos de
transigdo capazes de integrar gradualmente os componentes industrializados a
l6gica de formacgao de custos atualmente utilizada na administragao publica.

A analise desses caminhos de integracdo sera desenvolvida nos itens

seguintes deste estudo.

4. A compatibilidade juridica entre inovagdo construtiva e os sistemas

referenciais de custos

A incorporagdo de sistemas construtivos industrializados nas obras
publicas suscita uma questdo relevante no direito administrativo aplicado as
contratagdes publicas: em que medida a introdugao de tecnologias construtivas
inovadoras € compativel com os sistemas referenciais de custos utilizados na
elaboracao de orcamentos e no controle das obras publicas?

A resposta exige analisar dois elementos centrais do regime juridico das
contratagdes publicas. De um lado, a legislagdo reconhece a inovagao
tecnologica como instrumento de aprimoramento das politicas publicas e de
aumento da eficiéncia administrativa. De outro, o ordenamento juridico impde a
Administracdo o dever de assegurar a economicidade das contratagdes, o que
pressupde a existéncia de parametros objetivos para a formagao e a analise dos
precos.

A conciliagao entre inovagéao e controle constitui, assim, um dos principais

desafios da governanga contemporanea das obras publicas.
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A Lei n® 14.133/2021 oferece fundamentos juridicos relevantes para a
adocdo de solugbes tecnoldgicas inovadoras, a0 mesmo tempo em que
estabelece diretrizes para a elaboracdo de orcamentos de referéncia capazes de

garantir transparéncia e rastreabilidade na formagao dos precos.
4.1. A inovagao como objetivo da contratagao publica na Lei n° 14.133/2021

A Lei n®° 14.133/2021 introduziu uma visdo mais moderna das
contratagdes publicas ao reconhecer que o processo licitatorio ndo deve ser
orientado exclusivamente pela busca do menor pre¢co, mas também pela
obtencao da melhor solugéo para o interesse publico.

O art. 11 da Lei estabelece que o processo licitatorio tem por objetivos:

| - assegurar a selecdo da proposta apta a gerar o resultado de
contratacdo mais vantajoso para a Administragdo Publica, inclusive
quanto ao ciclo de vida do objeto;
Il - assegurar tratamento isondmico entre os licitantes e a justa
competicao;

[l - evitar contratacbes com sobrepreco, precos manifestamente
inexequiveis ou superfaturamento na execugdo dos contratos;

IV - incentivar a inovacgao e o desenvolvimento nacional sustentavel.

Essa orientagdo demonstra que a legislagdo admite e estimula a adogéo
de solugdes tecnoldgicas mais eficientes, desde que devidamente justificadas e
compativeis com os principios da administragao publica.

No campo das obras e servigos de engenharia, a propria estrutura da lei
contempla instrumentos que favorecem a incorporacéo de solug¢des inovadoras.
Destacam-se, nesse contexto, os regimes de execugao de contratagdo integrada
e semi-integrada, bem como a possibilidade de utilizagdo de critérios de
julgamento que considerem aspectos técnicos e de desempenho.

Esses mecanismos ampliam o espacgo para que o setor privado apresente
solucdes construtivas mais eficientes, inclusive aquelas baseadas em sistemas

industrializados.
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Assim, sob a perspectiva juridica, a inovagao construtiva ndo apenas é
compativel com o regime das contratagbes publicas, como também é

expressamente incentivada pela legislagc&o vigente.
4.2. A estimativa de pregos e a utilizagao de sistemas referenciais

Embora a legislacéo estimule a inovagao tecnoldgica, ela também impde
a Administragcao Publica o dever de elaborar estimativas de pregos baseadas em
parametros objetivos de mercado.

A estimativa do valor da contratagcdo constitui etapa essencial do
planejamento da licitagdo, momento em que a Administragcdo estabelece o
orgcamento de referéncia que servira de parametro para a analise das propostas
dos licitantes.

A Lei n® 14.133/2021 determina que essa estimativa seja elaborada com
base em dados confiaveis, obtidos a partir de diferentes fontes, como sistemas
referenciais de custos, contratacées similares realizadas pela Administragao,
pesquisas com fornecedores e bases publicas de dados.

No caso das obras e servigos de engenharia, os sistemas referenciais de
custos, como o SINAPI, desempenham papel especialmente relevante, pois
fornecem composi¢des analiticas que permitem a elaboragdo de orgamentos
transparentes e auditaveis.

A utilizacdo desses referenciais contribui para que o orgamento de
referéncia seja construido com base em parametros objetivos, reduzindo riscos
de distor¢des na formagao dos precgos e facilitando a atuagdo dos 6rgaos de
controle.

Entretanto, a propria legislagéo e a jurisprudéncia dos érgéos de controle
reconhecem que os sistemas referenciais ndo esgotam todas as possibilidades
de formacao de pregcos. Em situacbes que envolvam solugdes tecnoldgicas
inovadoras ou métodos construtivos sem correspondéncia direta nas
composi¢coes existentes, pode ser necessario recorrer a metodologias
complementares de estimativa. Nesses casos, embora referenciais como o
SINAPI ou o SICRO devam ser utilizados como fontes prioritarias, admite-se o
uso de outras bases de dados ou métodos de calculo, desde que demonstrada

a inviabilidade de aplicacdo das composi¢des disponiveis.
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4.3. A possibilidade juridica de composi¢coes préprias e solugoes

tecnoldgicas inovadoras

A utilizacdo de sistemas referenciais de custos ndo impede que a
Administracdo Publica adote composi¢bes proprias quando as solugdes
previstas no empreendimento ndo estejam adequadamente representadas nos
sistemas existentes. O Tribunal de Contas da Unido tem afirmado que tais
sistemas constituem referéncias preferenciais para a elaboragcdo de orcamentos
de obras e servigos de engenharia, sendo possivel recorrer a outras fontes
quando houver justificativa técnica que demonstre sua inadequagédo no caso
concreto.

Essa possibilidade decorre da prépria natureza dos sistemas referenciais,
que ndo possuem carater exaustivo. Funcionam como instrumentos de apoio a
elaboragao de orgamentos, mas nao substituem o juizo técnico necessario para
adaptar o orcamento as caracteristicas especificas de cada empreendimento.

Assim, quando a solugdo construtiva adotada n&o encontra
correspondéncia nas composicoes disponiveis, a Administracido pode elaborar
composi¢coes especificas, desde que a metodologia de calculo esteja
tecnicamente fundamentada, os parametros sejam verificaveis e a memoaria de
calculo devidamente documentada.

Essa situagdo tende a ocorrer com maior frequéncia na adog¢ao de
sistemas construtivos industrializados ou tecnologias inovadoras, cujas
caracteristicas produtivas nao se ajustam plenamente a logica tradicional de
decomposicdo em insumos.

Nesses casos, podem ser utilizadas diferentes estratégias para estimar o
custo da solugado, como a elaboragao de composicdes analiticas especificas, a
utilizacdo de pregos de componentes industrializados obtidos no mercado, a
analise comparativa com contratagdes similares e estudos de viabilidade técnica
e econdmica.

O elemento central é que a metodologia adotada permita demonstrar, de
forma transparente, a razoabilidade dos valores estimados.

4.4. O papel da justificativa técnica na adog¢ao de novas metodologias de

orcamento
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A adocdo de metodologias de orgcamento que se afastem das
composic¢des tradicionais dos sistemas referenciais exige especial atencdo a
justificativa técnica que fundamenta essa escolha.

No regime juridico das contratagdes publicas, a justificativa técnica
desempenha papel central na legitimagao das decisbes administrativas, pois €
por meio dela que a Administracdo demonstra que determinada solugao foi
adotada com base em critérios objetivos e alinhada ao interesse publico.

Na utilizacdo de solugbes construtivas inovadoras, a justificativa deve
evidenciar as razdes da adequacao técnica da solugdo adotada, as vantagens
em relagao as alternativas tradicionais, sua compatibilidade com os objetivos do
empreendimento e a metodologia utilizada para estimar o custo da solugéo.

Essa justificativa integra normalmente os documentos de planejamento da
contratagdao, como o estudo técnico preliminar, o projeto basico ou o anteprojeto,
conforme o regime de execucgao adotado.

Quando bem elaborada, permite que os 6rgéaos de controle compreendam
a légica adotada pela Administracdo e avaliem a razoabilidade das decisdes
tomadas.

Assim, a introdugdo de tecnologias construtivas inovadoras, como
sistemas industrializados, ndo exige ruptura com os sistemas referenciais de
custos. Exige, antes, o desenvolvimento de mecanismos metodoldgicos
transparentes e tecnicamente fundamentados para integrar essas solugdes ao
planejamento e ao orgcamento das obras publicas.

Essa integracao progressiva entre inovagéao tecnoldgica e controle publico
constitui um dos caminhos mais promissores para a modernizacao das obras

publicas brasileiras.

5. A estratégia incremental: insercdo de componentes industrializados na
I6gica atual do SINAPI

A incorporagcdo da construgcdo industrializada nas obras publicas
brasileiras exige solugdes que conciliem dois objetivos institucionais relevantes:
permitir a adocao de tecnologias construtivas mais eficientes e preservar a
transparéncia, a rastreabilidade e a auditabilidade dos custos, pilares do sistema

de controle das obras publicas.
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Nesse contexto, uma alternativa promissora consiste na ado¢ao de uma
estratégia incremental de integracao entre sistemas construtivos industrializados
e os sistemas referenciais de custos existentes, especialmente o SINAPI.

Em vez de promover mudangas abruptas na metodologia de orgamento
das obras publicas, a evolugéo pode ocorrer por meio da introdugéo gradual de
componentes industrializados na loégica atual de formacdo de custos,
preservando a estrutura baseada em insumos, composicdes e servicos.

Esse enfoque permite incorporar novas tecnologias construtivas de forma
progressiva, reduzindo resisténcias institucionais e facilitando a adaptagao dos

orgéaos de controle as novas praticas produtivas.

5.1. A substituicido de insumos tradicionais por componentes

industrializados

Um dos caminhos para integrar a constru¢ao industrializada aos sistemas
referenciais de custos consiste na substituicdo de determinados insumos ou
conjuntos de insumos por componentes industrializados equivalentes.

No modelo tradicional de orcamentacao, os servigos sao decompostos em
elementos basicos, como materiais, mao de obra e equipamentos. A execugao
de uma parede de alvenaria, por exemplo, pode ser representada por uma
composi¢ao que inclui blocos ceramicos, argamassa e mao de obra de pedreiro
e servente.

Quando se adota um sistema construtivo industrializado, como um painel
estrutural pré-fabricado, parte dessas atividades deixa de ocorrer no canteiro e
passa a ser realizada em ambiente industrial. O componente industrializado
passa, assim, a incorporar diversas etapas produtivas antes distribuidas em
diferentes insumos.

A estratégia incremental consiste em permitir que esses conjuntos de
insumos sejam substituidos por componentes industrializados equivalentes, que
passam a integrar as composi¢oes de custos como novos elementos da estrutura
orcamentaria.

Essa substituicdo preserva a logica geral de formacao dos custos, ao
mesmo tempo em que adapta o sistema as novas formas de producdo da

construcgao civil.
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5.2. Componentes complexos como insumos compostos

Uma forma metodologicamente consistente de integrar sistemas
construtivos industrializados aos sistemas referenciais de custos consiste em
trata-los como insumos compostos ou complexos.

Nesse modelo, determinados componentes industrializados sao
incorporados as composi¢cdes de custos como unidades de fornecimento que
representam um conjunto integrado de materiais, processos industriais e
controle de qualidade. Entre esses componentes podem estar painéis estruturais
industrializados, modulos de fachada, sistemas de vedacgao, banheiros pré-
fabricados e modulos volumétricos de edificagdes.

Ao serem tratados como insumos compostos, esses elementos passam a
desempenhar fungdo semelhante a de outros insumos das composi¢cdes
tradicionais, preservando a légica de organizagao do sistema de custos.

Essa estratégia permite manter o orcamento estruturado em composicoes
analiticas, ao mesmo tempo em que incorpora elementos compativeis com os
processos produtivos da construcdo industrializada.

Além disso, a utilizacdo de componentes como insumos compostos facilita
a atualizacgao futura das composicdes de custos, a medida que novas tecnologias

construtivas forem incorporadas ao mercado.
5.3. Preservacgao da auditabilidade e da rastreabilidade de custos

Um dos aspectos mais sensiveis na incorporacdo de sistemas
construtivos industrializados ao orgcamento de obras publicas diz respeito a
preservacao da auditabilidade dos custos.

A adocido desses sistemas nao implica necessariamente reducdo da
transparéncia na formagao de precos. Em muitos casos, a industrializacdo pode
ampliar a auditabilidade das obras publicas, em razdo de caracteristicas préprias
dos processos produtivos industriais. Componentes fabricados em ambiente
fabril tendem a apresentar maior padronizagao técnica, processos produtivos
mais controlados e especificacbes mais claramente definidas.

A produgdo seriada desses elementos também favorece maior

previsibilidade de custos e prazos, permitindo a formacado de bases de dados
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mais consistentes sobre desempenho e valores de mercado. Essas
caracteristicas podem facilitar a rastreabilidade dos custos e contribuir para o
aprimoramento dos mecanismos de controle, desde que o0s componentes
utilizados estejam devidamente documentados e integrados as metodologias de
orcamento da Administragao Publica.

Os sistemas referenciais, como o SINAPI, foram concebidos justamente
para permitir que a formagao dos precos seja verificada de forma objetiva pelos
orgaos de controle. Alteragbes metodologicas que comprometam essa
transparéncia tendem a gerar resisténcia institucional.

A estratégia incremental proposta busca evitar esse risco, mantendo a
estrutura basica do sistema de custos e permitindo que componentes
industrializados sejam incorporados de forma rastreavel e documentada.

Para que essa integragdao ocorra adequadamente, € importante que os
componentes utilizados nas composi¢cdes de custos estejam acompanhados de
informacdes técnicas que permitam compreender a formacédo de seus precos,
como especificagdes do componente, parametros de desempenho, dados de
mercado, referéncias a contratacbes similares e documentacido técnica do
fabricante.

Esses elementos permitem que o custo do componente seja analisado
pelos 6rgdos de controle e comparado com outras solugdes tecnoldgicas
disponiveis, garantindo que a adogdo de solugdes industrializadas nao

comprometa a transparéncia do processo orgamentario.
5.4. A evolugao gradual das composi¢coes de custo

A adogao de uma estratégia incremental também permite que o sistema
de custos evolua gradualmente, acompanhando a transformacao tecnolégica do
setor da construgao civil.

A medida que determinados sistemas construtivos industrializados se
consolidam no mercado e passam a ser utilizados com maior frequéncia em
obras publicas, torna-se possivel desenvolver novas composi¢coes de custos
especificas para esses sistemas.

Esse processo pode ocorrer em diferentes etapas. Inicialmente, os

componentes industrializados podem ser incorporados como insumos
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compostos em composigdes existentes. Com o tempo, a experiéncia acumulada
em obras reais permite a elaboracdo de composicbées mais completas e
representativas da logica produtiva desses sistemas.

Esse processo de evolugao gradual apresenta diversas vantagens, pois
permite que o sistema de custos se adapte as transformacgdes tecnoldgicas do
setor, reduz a necessidade de mudangas abruptas nas metodologias de
orgcamento, facilita a assimilagdo das novas praticas pelos 6rgdos de controle e
possibilita a construcdo de uma base de dados confiavel sobre os custos das
solucdes industrializadas.

Em Jdltima analise, a introdugdo progressiva de componentes
industrializados nas composi¢cdes de custos pode contribuir para que os
sistemas referenciais evoluam de forma natural, refletindo as mudangas
estruturais que vém ocorrendo na industria da construcgao.

Essa evolugao tende a aproximar o sistema de orgamento das obras
publicas das praticas contemporaneas da construcéo civil, sem comprometer os
principios de transparéncia, economicidade e controle que orientam a gestéo dos

recursos publicos.
6. Projetos piloto e MVPs como instrumentos de evolugao metodoldgica

A introdugdo de sistemas construtivos industrializados no ambito das
obras publicas ndo depende apenas de fundamentos juridicos ou de ajustes
conceituais nos sistemas de orcamento. Trata-se também de um processo
institucional de aprendizado, no qual novas metodologias precisam ser testadas,
avaliadas e aperfeicoadas antes de sua consolidagdo em larga escala.

Dessa forma, os projetos piloto e os chamados MVPs — Minimum Viable
Projects (Produtos Minimos Viaveis ) podem desempenhar papel relevante na
evolugao dos sistemas referenciais de custos aplicados as obras publicas.

O conceito de MVP!’ esta associado a ideia de desenvolver uma solucao
inicial que contenha apenas os elementos indispensaveis para atender a

necessidade fundamental do usuario. A légica subjacente é concentrar esforcos

17 AIDA: Camara de Comércio e Industria. Distrito Aveiro. MVP — Minimum Viable Product. White papers
collection. Disponivel em: https://aida.pt/wp-content/uploads/2023/10/AIDA_whitepapers MVPO18.pdf
Acesso em 17.03.2026.
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no que é essencial para resolver o problema central, evitando a incluséo
prematura de funcionalidades secundarias que possam aumentar custos, tempo
de desenvolvimento ou complexidade do produto. Ele permite verificar, em um
estagio inicial, se a ideia apresenta viabilidade pratica.

Outro aspecto relevante do MVP é o aprendizado baseado em feedback
real. Ao disponibilizar uma versdo funcional, torna-se possivel coletar
informacdes concretas sobre seu desempenho, utilidade e eventuais limitacdes.
Esses dados s&o fundamentais para orientar ajustes, aperfeicoamentos e o
desenvolvimento de novas funcionalidades, permitindo que o produto evolua de
forma gradual e orientada por evidéncias.

Importante destacar que o MVP corresponde a um protétipo funcional que
ja entrega valor. Embora ndo seja necessariamente perfeito ou completo, ele
cumpre a fungcdo de demonstrar a proposta da solugdao e gerar aprendizado
pratico para seu aprimoramento futuro. Nesse sentido, o MVP constitui uma
estratégia de desenvolvimento progressivo, baseada em experimentacgéao,
validagéo e melhoria continua.

No campo da construgcédo publica, esse tratamento pode contribuir para
que a incorporacao de sistemas construtivos industrializados ocorra de forma
gradual, segura e baseada em evidéncias, permitindo a adaptagéo progressiva

dos instrumentos de planejamento, orgamento e controle.
6.1. A importancia de casos reais e auditaveis

Um dos fatores que frequentemente dificultam a introducéo de inovagoes
na administragdo publica € a auséncia de referéncias empiricas confiaveis que
demonstrem a viabilidade técnica e econémica das novas solugdes.

No caso da construcdo industrializada, essa dificuldade é ainda mais
evidente, pois os sistemas referenciais de custos utilizados nas obras publicas
foram historicamente estruturados a partir da I6gica da construgéo convencional.

A realizagdo de projetos piloto devidamente documentados permite
superar esse obstaculo ao produzir informagdes concretas sobre o desempenho
das solugdes construtivas inovadoras.

Esses projetos podem gerar dados relevantes sobre diversos aspectos do

empreendimento, como o custo de implantacao, a produtividade da execucao, o
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prazo de construgédo, o desempenho técnico do sistema construtivo e os custos
de manutencio e operacgao.

Além disso, quando estruturados de forma transparente e auditavel, os
projetos piloto permitem que os 6rgaos de controle compreendam a ldgica
produtiva das solugdes adotadas e avaliem a adequagao das metodologias de
orcamento utilizadas.

A existéncia de casos reais documentados contribui, assim, para reduzir
a incerteza institucional associada a adogédo de tecnologias construtivas

inovadoras.
6.2. Tipologias adequadas para experimentacgao inicial

A escolha adequada dos empreendimentos utilizados como projetos piloto
€ um fator decisivo para o sucesso da introdu¢cdo gradual da construgéo
industrializada nas obras publicas.

Em geral, recomenda-se que as experiéncias iniciais sejam realizadas em
tipologias construtivas relativamente padronizadas, nas quais seja possivel
controlar de forma mais precisa as variaveis técnicas e produtivas envolvidas.
Entre as tipologias mais adequadas para esse tipo de experimentacao
destacam-se os galpdes administrativos ou logisticos, as escolas com projetos
arquitetbnicos padronizados, as unidades de saude de pequeno ou médio porte,
os alojamentos institucionais e os edificios administrativos de pequena escala.

Essas tipologias apresentam caracteristicas que favorecem a aplicagao
de sistemas industrializados, como repetitividade de elementos construtivos,
modularidade dos ambientes e relativa simplicidade estrutural.

Além disso, a utilizagdo de projetos arquitetdnicos padronizados facilita a
comparacao entre diferentes métodos construtivos, permitindo avaliar com maior
precisdo os impactos da industrializagcado sobre os custos e os prazos das obras.

A padronizagéo também contribui para a formagéao de uma base de dados

mais consistente sobre o desempenho dos sistemas construtivos utilizados.

6.3. Documentacgao técnica e memoria de calculo
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Para que os projetos piloto possam efetivamente contribuir para a
evolugdo metodologica dos sistemas de orgamento de obras publicas, é
determinante que sejam acompanhados de documentag&o técnica detalhada.

Essa documentagao deve permitir que o processo de planejamento,
orcamento e execugado da obra seja plenamente compreendido por gestores,
auditores e pesquisadores. Entre os documentos que podem compor essa base
técnica destacam-se os estudos técnicos preliminares, os projetos arquiteténicos
e de engenharia, as especificagbes técnicas dos sistemas construtivos
utilizados, as planilhas orgamentarias completas, as memorias de calculo das
composi¢cdes de custos e os registros das metodologias utilizadas para
estimativa de precos.

A memoéria de calculo assume papel particularmente relevante, pois
permite demonstrar de que forma os custos foram estimados, especialmente
quando se utilizam componentes industrializados que nao possuem
correspondéncia direta nas composicdes tradicionais dos sistemas referenciais
de custos.

Ao documentar de forma transparente as premissas utilizadas na
elaboragao do orgamento, a Administracdo Publica cria condigdes para que os
orgaos de controle avaliem a consisténcia técnica das metodologias adotadas.

Essa pratica contribui para fortalecer a confianga institucional na adogao

de novas solugdes construtivas.
6.4. Avaliagao comparativa entre métodos construtivos

Outro aspecto importante na utilizagdo de projetos piloto consiste na
realizacao de avaliacbes comparativas entre diferentes métodos construtivos.

A comparacdo entre sistemas construtivos tradicionais e sistemas
industrializados pode fornecer informagdes valiosas sobre os impactos da
inovacao tecnoldgica na execugao das obras publicas.

Essa analise comparativa pode considerar diversos indicadores, entre os
quais se destacam o custo total de implantagcédo da obra, o prazo de execucéo, a
produtividade da mé&o de obra, o desempenho técnico dos sistemas construtivos,
a durabilidade dos componentes, sustentabilidade do produto, e os custos de

manutengao ao longo do ciclo de vida da edificagao.
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A avaliagdo desses indicadores permite identificar ndo apenas as
eventuais vantagens econbmicas da industrializagdo da construgdo, mas
também seus impactos sobre a qualidade e a sustentabilidade dos
empreendimentos publicos.

Além disso, a comparagao entre métodos construtivos contribui para a
construcédo de referéncias técnicas mais consistentes, que poderao subsidiar
futuras decisdes de planejamento e contratagéo.

Com o acumulo de experiéncias documentadas, torna-se possivel
desenvolver parametros mais confiaveis para a elaboragdo de orgamentos de
referéncia e para a integragdo progressiva dos sistemas construtivos
industrializados aos sistemas referenciais de custos utilizados pela

administragao publica.

7. O papel do BIM e da digitalizagao na evolugao dos sistemas de

orcamento publico

A transformacao tecnoldgica da industria da construgdo nao se limita a
introdugdo de novos sistemas construtivos ou a industrializagdo de
componentes. Paralelamente a essas mudangas produtivas, observa-se uma
profunda transformagao nos processos de concepgao, planejamento e gestao
dos empreendimentos, impulsionada pela digitalizagao do setor.

O Building Information Modeling (BIM), por exemplo, tem se consolidado
como uma das principais tecnologias fundantes da chamada transformacéao
digital da construgdo civil. Mais do que uma ferramenta de modelagem
tridimensional, o BIM constitui uma metodologia de trabalho baseada na
integracdo de informagdes técnicas ao longo de todo o ciclo de vida do
empreendimento. BIM é um processo colaborativo e inteligente em um modelo
3D que possibilita a troca e o gerenciamento de informagdes em todo ciclo de
uma obra, do planejamento a pds-ocupacgdo?s.

A utilizacdo de modelos digitais ricos em informacbes abre novas

possibilidades para a gestdo de custos, especialmente quando associada a

18 BONATTO, Hamilton. BIM para Obras Publicas. 2. Ed. - rev.ampl. e atual.. ConnectON: Curitiba, 2022.
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industrializagdo da construgdo. A integragao entre modelos digitais, bibliotecas
de componentes e bases de dados de custos permite avangar para modelos de
orcamentacdo mais dinamicos, automatizados e orientados a sistemas
construtivos, o que pode impactar significativamente a evolugao dos sistemas

referenciais de custos utilizados nas obras publicas.
7.1. Modelagem da informagao da construgao e industrializagao

O conceito de BIM baseia-se na criagdo de modelos digitais que
representam ndo apenas a geometria da edificacdo, mas também um conjunto
amplo de informagdes associadas aos elementos construtivos.

Em um modelo BIM, cada elemento da edificagdo, como paredes, pilares,
lajes, portas ou sistemas de fachada, é representado como um objeto digital que
incorpora diversas propriedades, entre as quais podem estar incluidas as
dimensdes geométricas, as caracteristicas fisicas dos materiais, os parametros
de desempenho, as informagdes de fabricagao e os custos associados.

Essa estrutura informacional aproxima-se naturalmente da légica da
construgdo industrializada, na qual os elementos construtivos sdo concebidos
como componentes padronizados e previamente definidos.

Nos sistemas construtivos industrializados, os componentes fabricados
em ambiente industrial possuem especificacdes técnicas bem definidas e niveis
elevados de padronizacdo. Essa caracteristica facilita sua representacédo em
bibliotecas digitais de objetos BIM, nas quais cada componente pode ser
associado a um conjunto de informagdes técnicas e econdmicas.

Dessa forma, a modelagem da informagdo da construgdo cria um
ambiente favoravel para a integragdo entre projeto, fabricagdo e orgamento,
permitindo que os custos sejam associados diretamente aos elementos que

compdem o modelo digital do empreendimento.
7.2. Integracao entre componentes industrializados e bibliotecas BIM

A utilizagao de bibliotecas de objetos BIM representa um passo importante
na integragdo entre construgdo industrializada e sistemas digitais de

planejamento.
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As bibliotecas BIM consistem em repositorios de objetos digitais que
representam elementos construtivos padronizados, como portas, janelas,
sistemas estruturais, painéis de fachada ou modulos completos de edificagdes.

Cada objeto digital pode conter informagdes detalhadas sobre o
componente representado, incluindo especificagdes técnicas, parametros
geométricos, dados de desempenho, informagdes sobre fornecedores e custos
de aquisicao ou instalacio.

No caso dos sistemas construtivos industrializados, a existéncia dessas
bibliotecas permite que os componentes fabricados em ambiente industrial
sejam diretamente incorporados aos modelos digitais dos empreendimentos.

Essa integracédo apresenta diversas vantagens para o planejamento das
obras publicas. Em primeiro lugar, ela facilita a compatibilizagdo entre projeto e
execugao, pois os componentes representados no modelo correspondem aos
elementos efetivamente utilizados na construgao.

Em segundo lugar, a utilizagdo de bibliotecas de componentes permite
associar informagdes de custo diretamente aos objetos do modelo, criando
condigbes para que os orcamentos sejam gerados de forma automatizada a
partir da modelagem digital.

A evolugdo dessa agenda também tende a se beneficiar do
desenvolvimento de plataformas digitais capazes de organizar e integrar
diferentes camadas de informagado associadas ao ambiente construido. Essas
plataformas podem reunir bibliotecas de componentes construtivos, modelos
digitais de projetos, especificagdes técnicas e bases de dados de custos, criando
um ambiente informacional integrado que conecta as etapas de concepg¢ao,
orcamento e execucado dos empreendimentos.

Nas obras publicas, esse tipo de infraestrutura digital pode facilitar a
organizacgao de catalogos de componentes industrializados, o compartilhamento
de solucdes construtivas replicaveis e a atualizagao continua das referéncias de
custos utilizadas pela administragédo publica.

A existéncia de plataformas desse tipo também favorece a
interoperabilidade entre modelos BIM, sistemas de orgcamento e ferramentas de

gestao de obras, contribuindo para a construgdao de um ecossistema digital capaz
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de apoiar o planejamento e a execugao de empreendimentos publicos com maior
nivel de integragao entre projeto, custo e desempenho.

Essa possibilidade representa uma mudanca significativa em relagdo aos
meétodos tradicionais de elaboragdo de orgcamentos, que normalmente sao

desenvolvidos de forma paralela ao processo de projeto.
7.3. Orcamentacgao paramétrica e BIM 5D

A integracédo entre modelos digitais e informag¢des de custos tem dado
origem a abordagens conhecidas como BIM 5D (“uso BIM” para orgamento de
obras), nas quais o modelo tridimensional da edificacédo é associado a dados
relacionados ao orgamento e ao planejamento da obra.

Nesse ambiente, cada elemento do modelo BIM pode estar vinculado a
uma composi¢cado de custos ou a um conjunto de parametros econémicos que
permitem estimar o valor do empreendimento.

Uma das possibilidades decorrentes dessa integragdo € o
desenvolvimento de sistemas de orgamentacdo paramétrica, nos quais o custo
do empreendimento pode ser estimado a partir das caracteristicas geométricas
e técnicas do modelo digital.

Por exemplo, ao inserir no modelo um determinado tipo de sistema
estrutural ou um painel industrializado de vedacdo, o sistema pode
automaticamente associar a esse elemento informagdes de custo previamente
cadastradas.

Esse método permite que alteragdes no projeto sejam rapidamente
refletidas no orcamento do empreendimento, facilitando a analise de alternativas
construtivas e contribuindo para a tomada de decisdes durante as fases iniciais
do planejamento.

Para a administragdo publica, a utilizacdo de modelos BIM associados a
bases de dados de custos pode representar um avango significativo na qualidade
dos estudos técnicos preliminares e dos projetos utilizados nas licitagdes de

obras publicas.

7.4. Possiveis impactos futuros na estrutura dos sistemas referenciais
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A evolugao das tecnologias digitais aplicadas a construgao civil tende a
gerar impactos progressivos na forma como os sistemas referenciais de custos
sao estruturados.

Historicamente, esses sistemas foram concebidos a partir de uma légica
analitica baseada na decomposig¢ao dos servigos em insumos elementares. Essa
maneira mostrou-se adequada para a construgao convencional, na qual grande
parte das atividades é realizada diretamente no canteiro de obras.

Entretanto, a medida que a construgdo se torna mais industrializada e
digitalizada, torna-se possivel imaginar a evolugao dos sistemas de custos para
modelos mais proximos da logica dos sistemas construtivos e dos componentes
industrializados.

Os sistemas referenciais poderiam, nessa perspectiva, passar a
incorporar, de forma mais estruturada, bibliotecas de componentes construtivos,
parametros de desempenho associados aos sistemas e dados de custo
vinculados diretamente aos elementos modelados em BIM.

Essa evolugdo ndo implica necessariamente o abandono das
metodologias tradicionais de formacgao de custos, mas sim a criagdo de camadas
adicionais de informacado que permitam integrar os sistemas referenciais as
novas tecnologias digitais utilizadas na construgao civil.

A transigao para esse modelo provavelmente ocorrera de forma gradual,
acompanhando o avancgo da digitalizagdo da constru¢cao e a ampliagédo do uso
do BIM nas contratagdes publicas.

Nesse processo, a integracdo entre modelos digitais, sistemas
referenciais de custos e métodos construtivos industrializados podera contribuir
para a construgdo de um sistema de planejamento e orgcamento mais alinhado

as transformacgdes contemporaneas da industria da construgao.

8. Proposta de trajetéria institucional para evolugao do sistema de custos

publicos

A transformacao tecnolégica da construcado civil coloca diante da
administragao publica um desafio relevante de como atualizar os instrumentos

de planejamento e orgamento das obras publicas de forma compativel com a
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crescente industrializagado da construgdo, sem comprometer a seguranca
institucional associada aos sistemas de controle existentes.

Os sistemas referenciais de custos, entre os quais se destaca o SINAPI,
desempenham papel central na governanga das obras publicas, pois constituem
parametros técnicos utilizados para a elaboragdo de orgamentos, analise de
propostas e fiscalizagado dos contratos.

Qualquer mudanga abrupta na estrutura desses sistemas pode gerar
incerteza metodologica e dificuldades para os érgéos de controle. Por essa
razao, a evolugdo do sistema de custos publicos tende a ocorrer de forma
gradual e incremental, acompanhando o processo de transformagao da industria
da construcgao.

E possivel vislumbrar, com isso, uma trajetéria institucional composta por
diferentes etapas de desenvolvimento, nas quais a integragdo entre sistemas
construtivos industrializados e os sistemas referenciais de custos ocorre de

maneira progressiva.
8.1. Primeira etapa: catalogagdao de componentes industrializados

O primeiro passo para a integracdo da construgdo industrializada aos
sistemas referenciais de custos consiste na identificacdo e catalogacao
sistematica dos componentes industrializados utilizados na construgao civil.

A catalogagdo de componentes industrializados também se relaciona
diretamente com a possibilidade de desenvolvimento de solugbes construtivas
replicaveis, caracteristica frequentemente associada a industrializacdo da
construcdo. Em diversos tipos de edificagdes publicas, como escolas, unidades
de saude, alojamentos institucionais ou edificios administrativos de pequena
escala, é possivel identificar padrdes arquitetdénicos e funcionais que permitem
a repeticao de determinadas solugdes construtivas. A organizagao sistematica
de componentes industrializados em catalogos técnicos facilita a combinagéo
desses elementos em configuragdes arquitetbnicas padronizadas, criando
condicbes para a replicagao de projetos e sistemas construtivos em diferentes
empreendimentos.

Essa logica de replicabilidade também favorece a construgdo de

referéncias mais consistentes de custos, uma vez que a repeticido de solucdes
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construtivas permite acumular dados empiricos sobre desempenho,
produtividade e custos de implantacdo. Dessa forma, a catalogacdo de
componentes ndo apenas amplia as possibilidades tecnolégicas da construgéo
publica, mas também contribui para a evolugao dos sistemas referenciais de
custos, ao permitir que estes incorporem gradualmente parametros associados
a sistemas construtivos padronizados.

Essa etapa envolve a criacdo de um inventario técnico de elementos
construtivos produzidos em ambiente industrial, como painéis estruturais pré-
fabricados, sistemas de vedacdo industrializados, modulos de fachada,
banheiros pré-fabricados, sistemas estruturais metalicos ou hibridos e médulos
volumétricos de edificagdes.

A catalogacéo desses componentes deve incluir informacgdes técnicas que
permitam compreender suas caracteristicas e aplicagdes, tais como
especificacdbes construtivas, parametros de desempenho, dimensdes
padronizadas, condigdes de instalagdo e referéncias de custo obtidas no
mercado.

Essa base de dados constitui um passo fundamental para a evolugao dos
sistemas de orcamento, pois permite que os componentes industrializados
passem a ser reconhecidos como elementos construtivos relevantes no
planejamento das obras publicas.

A catalogacéo, por sua vez, contribui para aumentar a transparéncia sobre
as tecnologias construtivas disponiveis no mercado, reduzindo a assimetria de

informagdes entre a Administragdo Publica e os fornecedores.
8.2. Segunda etapa: criagao de composigoes hibridas

Uma vez identificados e catalogados os principais componentes
industrializados utilizados na construgao civil, torna-se possivel avangar para a
criacdo de composicoes hibridas de custos.

Nesse modelo, os componentes industrializados passam a ser
incorporados as composigdes de custos como insumos compostos, coexistindo
com os insumos tradicionais utilizados nos sistemas referenciais.

As composigdes hibridas combinam, portanto, insumos convencionais,

como materiais, mao de obra e equipamentos, com componentes
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industrializados  que  substituem  determinadas etapas  produtivas
tradicionalmente executadas no canteiro de obras.

Essa forma permite preservar a logica metodolégica dos sistemas
referenciais de custos, a0 mesmo tempo em que incorpora elementos
compativeis com os novos processos produtivos da construgao civil.

Além disso, as composi¢cdes hibridas possibilitam que os sistemas
referenciais continuem oferecendo parametros auditaveis para a formacao de
precos, facilitando a atuagédo dos 6rgaos de controle.

A criagdo dessas composi¢des pode ocorrer gradualmente, a partir da
experiéncia acumulada em projetos piloto e em contratagdes publicas que

utilizem sistemas construtivos industrializados.
8.3. Terceira etapa: consolidagao de tipologias industrializadas

Com o acumulo de experiéncias praticas e dados empiricos provenientes
das obras publicas executadas com sistemas industrializados, torna-se possivel
avancgar para um estagio mais estruturado de integracéo entre essas tecnologias
€ 0s sistemas de orcamento.

Nesse estagio, determinadas tipologias de edificagcbes passam a ser
reconhecidas como adequadas a utilizacdo de métodos construtivos
industrializados.

Entre as tipologias que apresentam maior potencial de padronizagao
destacam-se, como ja mencionado, as escolas, as unidades basicas de saude,
as edificacbes administrativas de pequena e média escala, os alojamentos
institucionais e os galpdes logisticos ou operacionais.

A consolidacdo dessas tipologias permite o desenvolvimento de
referéncias mais consistentes de custo e desempenho para sistemas
construtivos industrializados.

Com base nessas experiéncias, torna-se possivel elaborar composi¢oes
de custos mais representativas da ldégica produtiva desses sistemas,
aproximando os sistemas referenciais de custos da realidade tecnolégica da

industria da construcéo.
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Esse processo também favorece a padronizagao de solugdes construtivas
no setor publico, contribuindo para ganhos de escala e maior previsibilidade na

execucao das obras.

8.4. Perspectivas para um sistema de custos orientado a sistemas

construtivos

Aevolugao gradual descrita nas etapas anteriores pode conduzir, no longo
prazo, a construcdo de um sistema de custos publicos mais alinhado as
transformacgdes tecnoldgicas da industria da construgao.

Os sistemas referenciais, nesse quadro, poderiam evoluir para incorporar
nao apenas composi¢cdes analiticas baseadas em insumos, mas também
referéncias estruturadas por sistemas construtivos e componentes
industrializados.

Esse modelo poderia integrar diferentes camadas de informacéo,
incluindo composi¢gdes analiticas tradicionais, bibliotecas de componentes
construtivos, parametros de desempenho dos sistemas e dados de custo
associados a elementos modelados em BIM.

A integragao entre sistemas referenciais de custos e tecnologias digitais
de modelagem da informacgao da constru¢ao tende a ampliar as possibilidades
de planejamento e gestdo das obras publicas.

O orgamento, desta forma, deixa de ser apenas uma planilha construida
a partir da decomposicao de servigos e passa a constituir parte de um sistema
integrado de informacgdes sobre o empreendimento, no qual projeto, custo, prazo
e desempenho séo analisados de forma articulada.

A evolugao para um sistema de custos orientado a sistemas construtivos
nao implica a substituigdo imediata das metodologias tradicionais de orgamento,
mas sim a criagdo de novos instrumentos que permitam integrar as
transformacgdes tecnoldgicas da construgdo civil ao ambiente institucional das
obras publicas.

Essa trajetoria gradual pode contribuir para que a administragao publica
incorpore de forma segura os beneficios da industrializacdo da construgao,
preservando ao mesmo tempo os principios de transparéncia, economicidade e

controle que orientam a gestao dos recursos publicos.
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Modelo Evolutivo do SINAPI para a Construgao Industrializada

de servicos em

insumos

Dimensao Fase 1 — SINAPI | Fase 2 — SINAPI | Fase 3 — SINAPI
analisada Tradicional Hibrido (Insumos | Digital Integrado
(Base em |+ Componentes | ao BIM
Insumos) Industrializados)
Légica Construgao Convivéncia entre | Construgdo
produtiva convencional meétodos industrializada
predominante executada tradicionais e integrada a
majoritariamente | sistemas modelagem
no canteiro de construtivos digital do
obras industrializados empreendimento
Unidade basica | Insumos Insumos Componentes
de custo elementares tradicionais construtivos
(materiais, mdo | combinados com | digitais
de obra e componentes vinculados ao
equipamentos) industrializados modelo BIM
Estrutura do | Composicdes Composicoes Orgcamento
orcamento analiticas hibridas, associado
baseadas na incorporando diretamente aos
decomposicao componentes objetos do

industrializados
Ccomo iNnsumos

compostos

modelo BIM (BIM
5D)

de

custo

dados

Fonte principal

de

Pesquisas de
mercado de
insumos
realizadas pelo
SINAPI

Pesquisas de
mercado + pregos
de componentes
industrializados e
dados de projetos

piloto

Bases digitais
integradas de
custos
associadas a
bibliotecas BIM
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Representagao
dos sistemas

construtivos

Servigos
executados no

canteiro (ex.:

Combinacgao de
servigos

tradicionais com

Sistemas
construtivos

modelados

alvenaria, sistemas digitalmente e
concreto industrializados parametrizados
moldado in loco)

Forma de | Planilhas Planilhas com Orgamento

elaboracao do

orcamento

analiticas
baseadas em

composicdes de

composicoes
hibridas e uso

crescente de

gerado a partir do
modelo digital do

empreendimento

custo componentes
industrializados
Rastreabilidade | Alta Rastreabilidade Rastreabilidade

e controle rastreabilidade mantida por meio | ampliada pela
pela da documentagado | integracao entre
decomposigao técnica dos modelo BIM e
em insumos componentes banco de custos
Integragdo com | Baixa integracdo | Integragao Integracao plena
tecnologias com ferramentas | progressiva com comBIM 5D e
digitais digitais de modelagem BIM bibliotecas
projeto digitais de
componentes
Base SINAPI como SINAPI ampliado | Sistema de

institucional de

principal sistema

com catalogacgao

custos publico

referéncia referencial de de componentes integrado a
custos industrializados plataformas
digitais de
modelagem
Tipo de | Historico de Experiéncias piloto | Bases de dados
evidéncia composicdes e projetos digitais
empirica convencionais demonstrativos provenientes de
utilizada modelos BIM e
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execucao de
obras
Grau de | Modelo Modelo de Modelo
maturidade consolidado e transicao prospectivo
tecnoldgica amplamente metodoldgica alinhado a
utilizado transformacao
digital da
construgcao

Fonte: autor

Essa trajetoria evolutiva indica que a modernizagdo dos sistemas de
orgamento das obras publicas pode ocorrer de forma gradual, conciliando
inovagao tecnoldgica com os principios de transparéncia, rastreabilidade e
controle do gasto publico.

O modelo proposto reforca a tese central deste artigo de que a
industrializagdo da construgdo nao exige a ruptura com os sistemas de controle

publico, mas sua evolugao metodologica.
9. Conclusao

A transformacgdo tecnoldgica da industria da construgdo civil tem
provocado mudancgas profundas na forma como os empreendimentos sao
concebidos, projetados e executados. A crescente adogdo de sistemas
construtivos industrializados, associada a digitalizacdo dos processos de
planejamento e gestdo das obras, representa uma oportunidade significativa
para aumentar a produtividade, melhorar a qualidade das edificagdes e reduzir
desperdicios ao longo do ciclo de vida dos empreendimentos.

No ambito das obras publicas, contudo, a incorporagéao dessas inovagoes
precisa ocorrer de forma compativel com os principios que orientam a
administracao publica, especialmente aqueles relacionados a transparéncia, a
economicidade e ao controle do gasto publico.

A discussdo sobre a integracdo entre construgcdo industrializada e
sistemas referenciais de custos revela-se, portanto, particularmente relevante.

Ao longo deste estudo, procurou-se demonstrar que a modernizagao dos
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meétodos construtivos ndo exige a ruptura com os instrumentos institucionais que

estruturam a governanca das obras publicas, mas sim sua evolugao progressiva.
9.1. Industrializagao e governanga das obras publicas

A governanga das obras publicas brasileiras foi construida ao longo de
décadas com base em instrumentos que permitem a Administracdo Publica
planejar, contratar e fiscalizar empreendimentos de forma transparente e
auditavel. Entre esses instrumentos, os sistemas referenciais de custos
desempenham papel fulcral ao fornecer parametros objetivos para a elaboragéo
dos orgcamentos de referéncia e para a analise da economicidade das
contratagdes.

A emergéncia da constru¢do industrializada desafia parte das premissas
sobre as quais esses sistemas foram originalmente estruturados. A légica
produtiva baseada em componentes fabricados em ambiente industrial, muitas
vezes integrando diversas etapas construtivas em um unico elemento, nem
sempre se ajusta de maneira direta a decomposigao tradicional de servigcos em
insumos elementares.

Entretanto, essa tensdo entre inovagao tecnoldgica e instrumentos
tradicionais de controle ndo deve ser interpretada como uma incompatibilidade
estrutural. Ao contrario, ela revela a necessidade de evolugdo dos sistemas de
planejamento e orgcamento para acompanhar as transformagdes da industria da
construcgao.

A integracdo gradual entre sistemas construtivos industrializados e
sistemas referenciais de custos pode contribuir para fortalecer a governanga das
obras publicas, ao mesmo tempo em que permite a adogao de tecnologias mais

eficientes.
9.2. Inovagao com segurancga institucional

A Lei n°® 14.133/2021 estabelece bases normativas importantes para a
conciliagdo entre inovacao tecnolégica e controle publico. Ao reconhecer a
inovagao como um dos objetivos das contratagdes publicas, a legislacdo abre
espacgo para que novas solugdes construtivas sejam incorporadas as obras

publicas sempre que demonstradas suas vantagens técnicas e econdémicas.
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Ao mesmo tempo, a lei reafirma a necessidade de que a Administracéo
Publica elabore estimativas de pregcos fundamentadas em paréametros
verificaveis de mercado, preservando a transparéncia e a rastreabilidade dos
custos.

Essa dupla orientagdo evidencia que o desafio contemporaneo nao
consiste em escolher entre inovagcao ou controle, mas sim em desenvolver
metodologias que permitam integrar ambos os objetivos de forma equilibrada.

A estratégia incremental de insercdo de componentes industrializados na
|6gica atual dos sistemas referenciais de custos, nesta linha, apresenta-se como
um caminho institucionalmente consistente. Ao preservar a estrutura
metodoldgica baseada em composigdes de custos e ao permitir a introducao
gradual de novos elementos construtivos, essa estratégia reduz resisténcias
institucionais e facilita a adaptacado dos 6rgaos de controle as novas praticas

produtivas.
9.3. O papel das experiéncias piloto na transformagao metodolégica

A evolugao dos sistemas de planejamento e orgamento das obras publicas
depende nao apenas de fundamentos juridicos e conceituais, mas também da
produgdo de evidéncias empiricas que demonstrem a viabilidade das novas
solugdes tecnoldgicas.

Os projetos piloto e os chamados Minimum Viable Projects (MVPs)
podem, neste caso, desempenhar papel fundamental na transformacao
metodoldgica do setor publico. A realizagdo de empreendimentos experimentais,
devidamente documentados e auditaveis, permite testar metodologias de
orgamento, avaliar o desempenho dos sistemas construtivos e gerar referéncias
técnicas que possam orientar futuras contratagdes.

A acumulagdo progressiva dessas experiéncias cria as condigcdes
necessarias para que os sistemas referenciais de custos evoluam de forma
consistente, incorporando gradualmente os componentes e as tipologias
associadas a construgao industrializada.

Essa trajetéria institucional baseada em aprendizado progressivo e

evidéncias concretas tende a produzir resultados mais sélidos do que mudancas
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abruptas que desconsiderem a complexidade do ambiente institucional das

obras publicas.
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