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CATEGORIA 1

VINCULAGAO BIM-ORCAMENTO NO PROJETO BASICO: A LINHA 20-ROSA E A

MITIGAGAO DE ADITIVOS

RESUMO

A ocorréncia recorrente de aditivos em contratos de obras publicas evidencia limitagdes na
qualidade das informacgdes produzidas durante a elaboragdo do Projeto Basico, especialmente
quanto a consisténcia entre projeto, quantitativos e orcamento. Este estudo analisa como a
vinculagcdo rastredvel entre modelos BIM e composi¢cées or¢camentarias (BIM 5D) pode
contribuir para reduzir inconsisténcias quantitativas e fortalecer a governanca das
contratacdes publicas. A pesquisa adota abordagem qualitativa, fundamentada em revisdo
bibliografica, andlise documental, normativa e jurisprudencial, complementada por analise
descritiva de contratos metroferroviarios e pelo estudo de caso do Projeto Basico da Linha 20
- Rosa do Metrd de S3do Paulo. Os resultados indicam que a legislacdo brasileira, as normas da
série ABNT NBR ISO 19650 e a jurisprudéncia do Tribunal de Contas da Unido, oferecem
respaldo para exigir rastreabilidade entre objetos do modelo BIM, quantitativos, composicoes
de custo e memoaria de calculo. Como principal contribuicdo, propde-se uma clausula editalicia
baseada em padrdes abertos (IFC) e referenciais publicos de custos, destinada a ampliar a
auditabilidade do orcamento de referéncia, fortalecer a transparéncia e mitigar aditivos
decorrentes de falhas quantitativas na fase preparatéoria de empreendimentos de
infraestrutura.

Palavras-chave: BIM 5D; orcamento de referéncia; Projeto Basico; aditivos contratuais; Lei n2
14.133/2021; metroferroviario.



1. INTRODUCAO

A crescente adog¢do da Modelagem da Informag¢dao da Construgdao (BIM) tem
promovido mudancas significativas na forma de planejar, projetar, contratar e gerenciar
empreendimentos de infraestrutura, ampliando a integracao entre informagdes geométricas,
cronogramas, custos e documentagdo técnica ao longo do ciclo de vida dos ativos. No setor
publico, essa transformagao ganhou novo impulso com a Estratégia BIM BR e com a Lei n?
14.133/2021, que passaram a incentivar o uso de modelos digitais como instrumentos de
apoio ao planejamento, a contratacao e a fiscalizacdo de obras publicas, refor¢cando principios
de transparéncia, eficiéncia e governanca previstos na nova legislacao (BRASIL, 2021; BRASIL,

2024; EASTMAN et al., 2018).

Apesar desses avancos normativos e tecnolégicos, a utilizacdo do BIM em contratacées
publicas brasileiras ainda permanece concentrada, em grande parte, na representacao
geométrica dos empreendimentos, sem assegurar a vinculacdo estruturada entre os
elementos do modelo e as composicdes orcamentdrias que fundamentam os custos da obra.
A auséncia dessa rastreabilidade dificulta a verificacdo da consisténcia entre projeto,
guantitativos e orcamento, reduz a transparéncia do processo de formacgao de precos e amplia
o risco de inconsisténcias que podem resultar em alteragdes contratuais durante a execugao

dos empreendimentos (SUCCAR, 2009; LOVE et al., 2016).

Essa limitacdao assume especial relevancia na fase de Projeto Basico, uma vez que a Lei
n2 14.133/2021 atribui a essa etapa a responsabilidade pela definicdo dos elementos técnicos
necessarios a elaboragcdo do orcamento estimado da contratacdo. Embora a legislacao
estabeleca requisitos minimos para a elaboragao dos projetos e para a composicao dos custos,

ainda sdo escassas as abordagens que integrem, de forma operacional e auditavel, os objetos



do modelo BIM as respectivas composicdes orcamentarias em ambiente interoperavel.
Consequentemente, permanece uma lacuna entre as potencialidades do BIM para a gestao
de custos e sua efetiva incorporagdo aos instrumentos de governanga das contratagdes

publicas (BRASIL, 2021; ISO, 2018; SACKS et al., 2018).

No contexto das obras metroferrovidrias, caracterizadas por elevada complexidade
técnica, longos horizontes de execucdo e grande exposicdo a riscos de prazo e custo, essa
lacuna torna-se ainda mais critica. Empreendimentos dessa natureza frequentemente
registram modificagdes contratuais decorrentes de incompatibilidades entre projetos,
quantitativos e estimativas orcamentarias, comprometendo o equilibrio econémico-
financeiro dos contratos e afetando a previsibilidade dos investimentos publicos. Nesse
cenario, o Projeto Basico da Linha 20—Rosa do Metré de Sdo Paulo constitui um estudo de
caso particularmente relevante por incorporar exigéncias relacionadas ao BIM em uma das

maiores expansoes previstas para a rede metroferroviaria brasileira.

Diante desse contexto, este estudo parte do seguinte problema de pesquisa: de que
forma a vinculacdo estruturada entre os objetos do modelo BIM e as composicGes
orcamentdrias, ainda na fase de Projeto Bdsico, pode contribuir para reduzir inconsisténcias
entre projeto e orcamento e mitigar a ocorréncia de aditivos contratuais em

empreendimentos metroferrovidrios?

Para responder a essa questdo, o objetivo geral consiste em propor um modelo de
vinculacdo entre os elementos do modelo BIM e as composicdes orcamentarias do Projeto
Basico, fundamentado na Lei n2 14.133/2021, na ABNT NBR ISO 19650 e nas diretrizes de
interoperabilidade em BIM, utilizando como estudo de caso o Projeto Basico da Linha 20 -

Rosa do Metré de Sao Paulo. Como contribuicdo cientifica, a pesquisa busca apontar que a



integracdo auditdvel entre modelo digital e orcamento pode ampliar a rastreabilidade das
informacdes de custo, fortalecer os mecanismos de governanca das contratacdes publicas e
reduzir fatores associados a ocorréncia de aditivos contratuais em empreendimentos de

infraestrutura.

2. DIAGNOSTICO E REFERENCIAL TEORICO

2.1 Projeto Basico, governanga publica e prevengao de aditivos

O Projeto Bdsico constitui um dos principais instrumentos de planejamento das
contratagdes publicas de obras e servicos de engenharia, pois relne os elementos técnicos
necessarios a definicdo do objeto, a elaboracdo do orcamento estimado e a adequada
distribuicdo dos riscos contratuais. A Lei n? 14.133/2021 reforgou essa fungdo ao estabelecer
gue o Projeto Basico deve apresentar nivel de detalhamento suficiente para caracterizar a
solucdo escolhida, subsidiar a estimativa dos custos da contratacdo e reduzir incertezas
durante a fase de execucdo, fortalecendo os principios da eficiéncia, da economicidade e do

planejamento previstos no novo regime juridico das licitagGes publicas (BRASIL, 2021).

A literatura especializada aponta que a qualidade do projeto exerce influéncia direta
sobre o desempenho dos empreendimentos de infraestrutura, especialmente quanto ao
controle de custos, prazos e alteragdes contratuais. Estudos internacionais indicam que
deficiéncias de planejamento, incompatibilidades entre disciplinas de projeto e estimativas
imprecisas de quantitativos figuram entre as principais causas de modificagcdes contratuais,
atrasos e elevacao dos custos finais das obras, evidenciando que investimentos realizados nas
fases iniciais do empreendimento tendem a produzir ganhos significativos ao longo de todo o

seu ciclo de vida (Sacks et al., 2018; Love et al., 2018).



No contexto brasileiro, os 6rgdos de controle tém reiteradamente destacado a
importancia do Projeto Bdsico para a mitigacdo de riscos nas contratacées publicas. A
jurisprudéncia consolidada do Tribunal de Contas da Unido evidencia que projetos
insuficientemente desenvolvidos comprometem a confiabilidade do or¢camento estimado,
favorecem revisdes contratuais e ampliam a ocorréncia de aditivos quantitativos e qualitativos
durante a execucdo das obras. Essa compreensdo encontra respaldo no modelo de
governanca publica preconizado pela Lei n? 14.133/2021, segundo o qual o planejamento
adequado constitui requisito essencial para assegurar maior previsibilidade, transparéncia e
eficiéncia na gestdo dos recursos publicos (BRASIL, 2010b, 2013a, 2013b, 2016a, 2016b, 2021;

TCU, 2014).

Sob essa perspectiva, a preven¢dao de aditivos ndo depende exclusivamente de
mecanismos de fiscalizagdo durante a execugao contratual, mas da qualidade das informacgdes
produzidas ainda na fase de concepg¢ao do empreendimento. Quanto maior a consisténcia
entre projeto, quantitativos e orcamento, menores tendem a ser as incertezas que justificam
alteragdOes contratuais posteriores. Assim, o fortalecimento do Projeto Basico representa ndo
apenas uma exigéncia legal, mas um instrumento de governanca capaz de aumentar a
confiabilidade das estimativas de custo e reduzir a exposicdo da Administracdao Publica aos

riscos decorrentes de falhas de planejamento.

2.2 Building Information Modeling (BIM) como instrumento de gestao da informagdo

O BIM consolidou-se como uma das principais transformacGes tecnolégicas na
industria da Arquitetura, Engenharia, Construcdo e Operacdo (AECO), ao substituir modelos
baseados exclusivamente em representacdes graficas por ambientes digitais estruturados

para a producdo, o compartilhamento e a gestdo das informac¢des dos empreendimentos ao



longo de todo o seu ciclo de vida. Mais do que uma plataforma tridimensional, o BIM constitui
um processo colaborativo de gestdo da informacdo, no qual os objetos digitais passam a
concentrar atributos geométricos, funcionais e documentais capazes de apoiar atividades de
planejamento, projeto, orcamento, construcdo, operacdo e manutencao (Sacks et al., 2018;

Succar, 2009).

A consolidacdo desse paradigma levou a publicacdo da série ABNT NBR ISO 19650, que
estabelece principios para o gerenciamento da informacgdo utilizando BIM, definindo
responsabilidades, fluxos de trabalho e requisitos para producdo, compartilhamento e
controle dos modelos informacionais. A norma desloca o foco da simples modelagem
tridimensional para a gestdao estruturada da informacgdo, introduzindo conceitos como
requisitos de informacdo, ambiente comum de dados (Common Data Environment — CDE) e
rastreabilidade dos ativos digitais ao longo do ciclo de vida do empreendimento (ABNT, 2021;

ISO, 2018).

No Brasil, a Estratégia BIM BR e a evolucdo da legislacdo de contratacdes publicas
ampliaram a utilizagao do BIM como instrumento de modernizagao da Administragao Publica,
incentivando sua adocdo em empreendimentos financiados com recursos publicos. Nesse
contexto, a interoperabilidade assume papel central, permitindo que diferentes plataformas
de software compartilhem informacdes por meio de padrdes abertos, como o Industry
Foundation Classes (IFC), reduzindo a dependéncia de solugdes proprietarias e favorecendo a
continuidade dos fluxos informacionais entre projeto, orcamento, execucdo e operacao

(buildingSMART International, 2018; BRASIL, 2024).

Entretanto, a efetividade do BIM depende menos da sofisticacdo geométrica dos

modelos e mais da qualidade das informacdes associadas aos seus objetos digitais. Modelos



ricos em representacdo grafica, mas carentes de atributos estruturados e relacdes
consistentes com documentos técnicos e orcamentarios, produzem beneficios limitados para
a gestdo publica. Sob essa perspectiva, a literatura recente destaca que o principal potencial
do BIM reside em sua capacidade de integrar informacdes provenientes de diferentes
disciplinas em um ambiente Unico, assegurando rastreabilidade, consisténcia e suporte a

tomada de decisdo ao longo de todas as fases do empreendimento (Sacks et al., 2018).
2.3 Integracdo BIM-orgcamento e BIM 5D na elaboragao do Projeto Basico

A evolugdo do BIM ampliou significativamente as possibilidades de integra¢ao entre
os modelos digitais e os processos de planejamento, orcamento e gestdo de
empreendimentos. Nesse contexto, o denominado BIM 5D incorpora aos objetos do modelo
informacgdes quantitativas e econd6micas, permitindo que cada elemento modelado seja
associado as respectivas composicées de custo, quantitativos e critérios de medicdo. Essa
integracdo transforma o modelo digital em uma base Unica de informagdes para estimativas
orcamentdrias, reduzindo inconsisténcias entre projeto e orcamento e aumentando a

confiabilidade das decisdes tomadas durante a fase de planejamento (Sacks et al., 2018).

No ambito das obras publicas brasileiras, essa integracdo assume importancia
estratégica em razdo da necessidade de compatibilizar os quantitativos extraidos dos modelos
BIM com sistemas oficiais de referéncia, como o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcado Civil (SINAPI) e o Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO). A
utilizacdo desses referenciais ndo elimina a necessidade de vinculagdo explicita entre cada
objeto do modelo e sua respectiva composicdo orcamentdria, pois a rastreabilidade dessa

relacdo constitui requisito essencial para a transparéncia, a auditabilidade e a atualizacao



consistente do orcamento sempre que ocorrerem alteragcdes no projeto (CAIXA ECONOMICA

FEDERAL, 2024; DNIT, 2024).

Sob a perspectiva da interoperabilidade, essa vinculacdo depende da adogcdo de
estruturas padronizadas de informacdo capazes de preservar as relacdes entre objetos,
propriedades e documentos ao longo de diferentes plataformas computacionais. O padrao
Industry Foundation Classes (IFC) desempenha papel central nesse processo ao possibilitar a
troca de informacOes entre diferentes softwares sem perda significativa de dados,
favorecendo a implementacdo de fluxos OpenBIM e reduzindo a dependéncia de formatos
proprietdrios. Dessa forma, a integracdo entre BIM, IFC e sistemas orcamentdrios amplia a
consisténcia da informacdo produzida no Projeto Basico e facilita sua utilizacdo durante as
fases subsequentes da contratacdo e da execucdo da obra (buildingSMART International,

2018; 1SO, 2018).

Entretanto, a simples existéncia de um modelo BIM n3o assegura a efetiva integragao
entre projeto e orcamento. Essa condicdo depende da definicdo prévia de requisitos de
informacdo, da padronizacdo da estrutura de codificacdo dos objetos e da vinculacdo
sistematica entre os elementos modelados e as respectivas composi¢cdes de custo. Quando
essa relacdo é estabelecida de forma estruturada, o modelo deixa de representar apenas a
geometria do empreendimento e passa a constituir um ambiente integrado de informacdes
capaz de apoiar a elaboracdo do orcamento, a gestdo das alteracdes de projeto e o controle
das contratacdes publicas ao longo de todo o ciclo de vida do ativo (Succar, 2009; Sacks et al.,

2018).



2.4 Rastreabilidade da informagao, governanga digital e mitigacao de aditivos contratuais

A qualidade da informacdo produzida durante a elaboracdo do Projeto Bdsico
influencia diretamente a capacidade da Administracdo Publica de controlar alteraces
contratuais ao longo da execucdo das obras. Sob a perspectiva da governanca digital, a
rastreabilidade das informacGes consiste na possibilidade de identificar, verificar e auditar a
origem, a evolucdo e as modificacdes realizadas em cada elemento do empreendimento,
preservando a coeréncia entre projeto, quantitativos, orcamento e documentagdo técnica.
Essa caracteristica reduz a assimetria informacional entre os agentes envolvidos e fortalece os
mecanismos de transparéncia, responsabilizacdo e controle previstos na legislacao brasileira

e nas normas internacionais de gestdo da informacao (ISO, 2018; ABNT, 2021).

A Curva de MaclLeamy (Figura 1) representa de forma conceitual essa relagdo ao
apontar que a capacidade de influenciar o desempenho do empreendimento é
significativamente maior nas fases iniciais do projeto, enquanto o custo das alterag¢des cresce
progressivamente ao longo da execucdo da obra. Essa interpretacdo reforca a importancia de
concentrar esforcos na melhoria da qualidade do Projeto Basico, utilizando modelos BIM
estruturados e informacgdes consistentes para reduzir retrabalhos, incompatibilidades entre
disciplinas e modificacdes contratuais decorrentes de falhas de planejamento (MacLeamy,

2004; Sacks et al., 2018).

No ambito das contratacdes publicas, a rastreabilidade proporcionada pela integracao
entre BIM e orcamento amplia a capacidade de fiscalizagdo dos érgaos de controle ao permitir
a verificacdo objetiva da correspondéncia entre os elementos modelados, os quantitativos
considerados e as composicdes utilizadas na formacdo do preco estimado da contratacao.

Essa transparéncia fortalece os principios da motivacdo, da economicidade e da prestacao de



contas, reduzindo a dependéncia de verificacdes exclusivamente documentais e favorecendo
auditorias baseadas em evidéncias digitais. Nesse sentido, a literatura destaca que a
governanga da informagado constitui elemento fundamental para aumentar a confiabilidade
dos modelos BIM empregados em empreendimentos publicos (BRASIL, 2010a, 2018, 2025;

TCU, 2014; 1SO, 2018).

Figura 1: Curva de MacLeamy adaptada ao ciclo do empreendimento metroferroviario

Curva de MacLeamy aplicada ao ciclo do empreendimento metroferroviario
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em MacLeamy (2004) e Sacks et al. (2018).

Dessa forma, a vinculagdo estruturada entre objetos BIM e composi¢cdes
orcamentarias extrapola a dimensao operacional da modelagem tridimensional e passa a
constituir um instrumento de governanca das contratacdes publicas. Ao assegurar
rastreabilidade, interoperabilidade e consisténcia entre projeto e orcamento, esse
procedimento contribui para reduzir fatores associados a ocorréncia de aditivos contratuais
decorrentes de incompatibilidades técnicas, reforcando o papel do Projeto Basico como
principal mecanismo de planejamento e controle das obras publicas. Essa compreensao
fundamenta a proposta metodoldgica desenvolvida na presente pesquisa e orienta as analises

apresentadas nas segdes seguintes.
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3. METODOLOGIA

3.1 Delineamento metodoloégico, fontes de evidéncia e estudo de caso

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso aplicado, de abordagem
predominantemente qualitativa, apoiado por andlise empirica descritiva e desenvolvido
mediante pesquisa documental, normativa e bibliografica. A escolha desse delineamento
decorre do objetivo de analisar a viabilidade técnica, normativa e operacional da vinculagao
estruturada entre os objetos do modelo BIM e as composi¢cdes orcamentdrias do Projeto
Basico, buscando compreender como esse procedimento pode contribuir para ampliar a
rastreabilidade das informacdes, fortalecer a governanca das contrata¢des publicas e mitigar
fatores associados a ocorréncia de aditivos contratuais. A op¢do pelo estudo de caso mostra-
se adequada por permitir investigar um fendmeno contemporaneo inserido em seu contexto
real, preservando as relacGes entre aspectos técnicos, juridicos e institucionais que

caracterizam empreendimentos publicos de infraestrutura (Yin, 2015; Gil, 2008).

A pesquisa fundamenta-se na triangulagao de diferentes fontes de evidéncia, reunindo
documentacdo normativa, literatura cientifica, jurisprudéncia e documentos técnicos do
empreendimento analisado. O conjunto documental compreende a Lei n? 14.133/2021, os
Decretos n2 10.306/2020 e n2 11.888/2024, a série ABNT NBR ISO 19650, normas relacionadas
a interoperabilidade em BIM, documentos técnicos da Estratégia BIM BR, acérdaos do
Tribunal de Contas da Unido sobre Projeto Basico, orcamento de referéncia e aditivos
contratuais, além de artigos cientificos nacionais e internacionais que tratam da gestdo da
informacao, BIM 5D, interoperabilidade e governanca em empreendimentos de

infraestrutura. Essa diversidade de fontes possibilitou confrontar requisitos legais,
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fundamentos tedricos e praticas adotadas pela Administracdo Publica, aumentando a

robustez da analise desenvolvida (ABNT, 2021; BRASIL, 2021; TCU, 2014).

O estudo de caso corresponde ao Projeto Bdsico da Linha 20—Rosa do Metr6 de Sao
Paulo, selecionado por representar um empreendimento metroferroviario de elevada
complexidade técnica que incorpora exigéncias relacionadas ao uso do BIM na elaboracao dos
projetos e do orcamento. A escolha possui carater instrumental, uma vez que o Termo de
Referéncia prevé requisitos de modelagem, interoperabilidade e extracdo de quantitativos,
constituindo ambiente adequado para avaliar a proposta de vinculagdao entre objetos BIM,
quantitativos, composicdes orcamentdrias e memaria de calculo. A analise concentrou-se nos
documentos técnicos da contratagdo, confrontando suas exigéncias com as diretrizes
estabelecidas pela legislacdo, pelas normas técnicas e pela literatura especializada, de modo
a verificar oportunidades de aperfeicoamento dos mecanismos de rastreabilidade e

governanca da informacao.

Complementarmente, foi realizada uma anadlise empirica descritiva de dados
provenientes de contratos publicos e documentos oficiais relacionados a ocorréncia de
aditivos em obras de infraestrutura, com a finalidade de identificar padrdes recorrentes de
inconsisténcias entre projeto, quantitativos e orcamento. Diferentemente de uma
investigacdo estatistica inferencial, essa etapa teve carater descritivo e interpretativo,
buscando relacionar as evidéncias observadas as categorias analiticas definidas no referencial
tedrico, especialmente aquelas associadas a qualidade do Projeto Basico, a interoperabilidade
das informacdes, a rastreabilidade digital e a governanca das contratacdes publicas. A

integracdo dessas evidéncias fundamentou a elaboracdo da proposta metodoldgica

12



apresentada neste trabalho, permitindo avaliar sua aderéncia aos principios da transparéncia,

da auditabilidade e da eficiéncia previstos na legislagao vigente.

3.2 Procedimentos de analise e construgao da proposta metodolégica

A analise das evidéncias foi desenvolvida mediante estratégia de triangulacdo
metodoldgica, integrando informacdes provenientes da literatura cientifica, do arcabouco
normativo, da jurisprudéncia dos érgados de controle e dos documentos técnicos do estudo de
caso. Essa abordagem permitiu confrontar diferentes perspectivas sobre o mesmo fenémeno,
reduzindo a dependéncia de uma Unica fonte de evidéncia e ampliando a consisténcia analitica
da pesquisa. A triangulacdo foi utilizada como mecanismo de validagdo qualitativa dos
resultados, buscando identificar convergéncias entre os fundamentos tedricos do BIM, os
requisitos legais das contratagdes publicas e as exigéncias operacionais observadas no Projeto

Basico da Linha 20—Rosa (Yin, 2015; Gil, 2008).

Os documentos analisados foram submetidos a analise de conteludo, organizada a
partir de categorias previamente definidas com base no referencial tedrico. As categorias
compreenderam os conceitos de governangca da informacdo, interoperabilidade,
rastreabilidade digital, vinculacdo entre objetos BIM e composicdes orcamentarias,
transparéncia, auditabilidade e mitigacdo de aditivos contratuais. Essa sistematizacdo
permitiu avaliar a aderéncia entre os requisitos estabelecidos na legislacdo, nas normas
técnicas e nos documentos da contratacdo, identificando lacunas e oportunidades de

aperfeicoamento da estrutura informacional do Projeto Basico (Bardin, 2016).

Complementarmente, foi realizada uma classificacdo causal das ocorréncias
associadas aos aditivos contratuais descritos na literatura, na jurisprudéncia e nos

documentos institucionais analisados. As ocorréncias foram agrupadas segundo sua relacdo
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com falhas de planejamento, incompatibilidades entre projetos, inconsisténcias de
guantitativos, auséncia de rastreabilidade das informacGes ou fatores externos a fase de
elaboracdo do Projeto Basico. Essa classificacdo permitiu distinguir situacdes potencialmente
mitigdveis mediante a vinculacdo estruturada entre modelo BIM e orcamento daquelas
decorrentes de riscos exdgenos a modelagem da informacdo, orientando a construcdo da

proposta metodoldgica apresentada neste estudo.

Por fim, os resultados obtidos nas diferentes etapas analiticas foram consolidados por
meio de uma matriz de correspondéncia entre requisitos normativos, requisitos de
informacdo e mecanismos de controle propostos para o ambiente BIM. Essa sintese constituiu
a base para o desenvolvimento da proposta normativa apresentada na se¢ao seguinte,
assegurando que cada elemento incorporado ao modelo metodolégico estivesse
fundamentado simultaneamente na literatura especializada, na regulamentacdo vigente e nas

evidéncias observadas no estudo de caso.

3.3 Elaboragdo da proposta normativa de vinculagdo BIM—or¢gamento

A elaboracdo da proposta normativa partiu da sintese das evidéncias obtidas nas
etapas anteriores da pesquisa, buscando converter os requisitos identificados na literatura,
na legislacdo e nos documentos técnicos em diretrizes operacionais aplicdveis as contratacoes
publicas. Em vez de propor um novo procedimento tecnoldgico, a pesquisa concentrou-se na
estruturacdo de requisitos funcionais capazes de disciplinar a vinculacdo entre objetos do
modelo BIM, quantitativos, composicdes orcamentdrias e memdria de calculo, preservando a
interoperabilidade e a neutralidade tecnoldgica previstas na legislacdo brasileira e nas normas

internacionais de gestdo da informacdo (BRASIL, 2021; ABNT, 2021).

14



A proposta foi desenvolvida na forma de uma cldusula editalicia destinada a fase de
Projeto Basico, estabelecendo requisitos minimos para organizacdo das informacdes,
identificacdo univoca dos objetos modelados, associacdo das composicdes de custo e
disponibilizacdo dos respectivos elementos de rastreabilidade. Buscou-se, dessa forma,
garantir que a extracdo dos quantitativos utilizados na elaboracao do orcamento pudesse ser
integralmente auditada a partir do modelo BIM, reduzindo inconsisténcias entre projeto e

orcamento e ampliando a transparéncia do processo de formagdo dos pregos de referéncia.

Além da redacdo da clausula normativa, foi estruturado um protocolo de verificagdo
destinado a Administracdo Publica, contendo critérios objetivos para conferéncia da
consisténcia entre o modelo BIM e os documentos or¢amentarios. Esse protocolo contempla
procedimentos relacionados a identificacdo dos objetos, conferéncia dos quantitativos,
verificacdo das composi¢cdes de custo e rastreamento das altera¢des realizadas durante o
desenvolvimento do projeto, permitindo que o processo de fiscalizagao seja realizado de

forma sistematica e baseada em evidéncias digitais.

A proposta metodoldgica ndo pretende substituir os procedimentos atualmente
adotados pelos 6érgdos contratantes, mas oferecer um instrumento complementar de
governanca aplicavel a elaboragao do Projeto Basico em empreendimentos de infraestrutura.
Sua contribuicdo reside na sistematizacdo de requisitos que favorecem a rastreabilidade das
informacgdes, fortalecem a auditabilidade dos modelos BIM e ampliam a consisténcia entre
projeto e orcamento, criando condi¢cGes mais favoraveis para a reducdo de inconsisténcias

técnicas e da necessidade de aditivos contratuais durante a execuc¢ao das obras.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Evidéncias empiricas da ocorréncia de aditivos e delimita¢ao do escopo da pesquisa

As evidéncias reunidas nesta pesquisa indicam que inconsisténcias entre projeto,
quantitativos e orcamento constituem fator recorrente na ocorréncia de aditivos contratuais
em obras publicas de infraestrutura, particularmente em empreendimentos metroferrovidrios
de grande porte. A analise dos casos selecionados confirma que parcela significativa dessas
alteracGes esta associada a fragilidades verificadas ainda na fase preparatéria das
contratacgdes, justificando a investigacdo de mecanismos capazes de ampliar a consisténcia

entre projeto e orgamento.

A literatura internacional indica que sobrecustos constituem fenGmeno recorrente em
empreendimentos ferrovidrios. Flyvbjerg, Holm e Buhl (2002), posteriormente corroborados
por Flyvbjerg (2014), identificaram sobrecustos médios préximos de 45% em projetos
ferrovidrios. No contexto brasileiro, embora os percentuais observados sejam inferiores,
estudos também apontam elevada incidéncia de aditivos em contratos de obras publicas, com
acréscimos médios de aproximadamente 15% e recorrentes alteracdes de prazo e custo

decorrentes de deficiéncias de planejamento.

Os casos metroferrovidrios analisados apresentam comportamento coerente com as
evidéncias da literatura. Embora os percentuais observados sejam inferiores aos grandes
sobrecustos reportados em empreendimentos ferroviarios internacionais, aproximam-se do
limite legal de acréscimos quantitativos previsto no art. 125 da Lei n2 14.133/2021, indicando
que deficiéncias quantitativas do Projeto Basico permanecem relevantes para a gestao

contratual (Figura 2).

16



Figura 2: Magnitude de sobrecustos e aditivos em referéncias nacionais e internacionais
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do METRO-SP (Contrato n® 1001451703, T.A. assinados),
fiscalizagdo do TCE-SP (SAO PAULO/TCESP, 2016), Alvarenga et al. (2021), Flyvbjerg (2014) e fiscalizagdes do TCU.
Notas: As grandezas tém naturezas distintas, acréscimo acumulado por contrato, médias entre contratos e caso
extremo, e ndo sdo diretamente comparaveis. O teto de 25% (art. 125) rege apenas aditivos de contratos sob a
lei brasileira; o benchmark internacional é sobrecusto total de carteira, a ele ndo sujeito; e o caso-controle figura
por té-lo excedido, irregularidade apontada pelo TCU (notas metodoldgicas no Anexo ).

Os casos analisados evidenciam comportamentos distintos. Nas obras civis da Linhal7-
Ouro, os acréscimos acumulados atingiram 12,4% do valor originalmente contratado,
enguanto os lotes civis da Linha 5-Lilds alcancaram aproximadamente 23,3%, préximos ao
limite legal, em contexto associado a revisdo do Projeto Basico e a inclusdo de servicos durante
a execucdo. Em contrapartida, a Linha 6-Laranja representa situacdo diversa, caracterizada
predominantemente por recomposicdo do equilibrio econémico-financeiro decorrente de

riscos geotécnicos, hipdtese que extrapola o escopo desta pesquisa.

Essa distincdo evidencia que nem todos os aditivos possuem a mesma origem. Com
base na analise documental, as ocorréncias foram classificadas em duas categorias: (i) causas
relacionadas a qualidade das informacgdes produzidas durante a elaboragao do Projeto Basico,
potencialmente mitigdveis mediante maior rastreabilidade entre modelo BIM, quantitativos e
orcamento; e (ii) causas decorrentes de fatores exdgenos, como riscos geoldgicos, alteracdes
de escopo por decisdo administrativa, eventos supervenientes ou mecanismos de
recomposicao econdmico-financeira.
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A Figura 3 apresenta essa classificacdo, delimitando o campo de atuacdo da proposta
desenvolvida neste trabalho. Seu objetivo ndo é eliminar todas as modalidades de aditivos
contratuais, mas reduzir aquelas decorrentes de falhas quantitativas da fase preparatoria,
especialmente omissdes de escopo, subdimensionamentos, erros de quantificacdo e

inconsisténcias entre modelo e planilha orcamentaria.

A diferenciacdo também se confirma quando se comparam contratos de obra e
contratos de concessdo. Enquanto os primeiros concentram altera¢des quantitativas
associadas a qualidade do Projeto Basico, os segundos refletem predominantemente
mecanismos de reparticdo de riscos e reequilibrio econdmico-financeiro, sujeitos a

fundamentos juridicos distintos.

Figura 3: Taxonomia das causas de aditivos por mitigabilidade pela vinculagdo BIM-or¢gamento

Taxonomia das causas de aditivos por mitigabilidade

MITIGAVEL pela vinculacdo 5D NAO mitigavel (causa exégena)

Reequilibrio econdmico-

® Omisséo de escopo b financeiro (precos)

o Subdimensionamento de @ Alteracao de escopo por
quantitativos decisao de politica publica

@ Duplicidade / erro de @ Fato superveniente /
extracdao manual caso fortuito

® Desconexao modelo & @ Variacdo cambial /
planilha insumos

Foco da clausula: causas quantitativas da fase preparatéria (coluna esquerda)

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 4 evidencia essa diferenca e reforca a delimitacdo do escopo da pesquisa. A
proposta de vinculagdo BIM-orgamento concentra-se exclusivamente sobre causas
guantitativas originadas na fase preparatdria, nas quais a melhoria da rastreabilidade entre
projeto, quantitativos e orcamento pode contribuir para reduzir inconsisténcias e ampliar a

confiabilidade do orcamento de referéncia.
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Figura 4: Aditivos metroferrovidrios por familia: contratos de obra e contratos de concessao.

Aditivos metroferroviarios: OBRA (alvo da tese) vs CONCESSAO (contexto)
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Painel A: % sobre o valor original (fonte priméria — DOE-SP / TCE-SP). f L6-Laranja: recomposicéo reconhecida pela Deliberagio ARTESP n? 1073/2025; termo aditivo pendente.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em DOE-SP, ARTESP, SPI, TCE-SP e Agéncia SP.

Notas: Aditivos metroferroviarios por familia: obra (alvo da tese; % acumulado sobre o valor original fonte
primaria, com o limite de 25% do art. 125 da Lei n2 14.133/2021) e concessdo (RS milhdes, escala logaritmica; B1
reequilibrio exdgeno, B2 investimento adicional/expans3o).

Em sintese, as evidéncias apresentadas confirmam que deficiéncias quantitativas do
Projeto Bdsico permanecem entre os principais fatores associados a ocorréncia de aditivos em
empreendimentos metroferrovidrios. Delimitado esse universo de analise, passa-se a
avaliagdo do Projeto Basico da Linha 20—Rosa, verificando em que medida seus requisitos
atuais permitem incorporar mecanismos adicionais de rastreabilidade entre modelo BIM e

orgamento.

4.2 Avaliacao do Projeto Basico da Linha 20-Rosa quanto aos requisitos de governanga da
informacdo

Apds indicar que alteracdes quantitativas e inconsisténcias entre projeto e orcamento
constituem fatores recorrentes em empreendimentos de infraestrutura, procedeu-se a
analise do Projeto Basico da Linha 20—Rosa com o objetivo de verificar se os requisitos
estabelecidos para a futura contratacao oferecem condi¢bes para incorporar mecanismos
adicionais de rastreabilidade da informacao. A avaliacdo concentrou-se nos documentos que

compdem o Termo de Referéncia da licitacdo, especialmente nas exigéncias relacionadas a
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modelagem BIM, a interoperabilidade, a extracdo de quantitativos e a organizacao das

informacdes técnicas produzidas durante a elaboracdo do Projeto Basico.

A analise documental evidencia que o Termo de Referéncia representa um avanco em
relacdo aos modelos tradicionalmente adotados em contrata¢des publicas de projetos
metroferrovidrios. O documento estabelece diretrizes para utilizagdo do BIM, define
requisitos minimos para desenvolvimento dos modelos digitais e prevé a utilizacdo de padroes
voltados a interoperabilidade entre disciplinas, aproximando-se das diretrizes estabelecidas
pela Lei n? 14.133/2021, pela Estratégia BIM BR e pela série ABNT NBR ISO 19650 (BRASIL,
2021; ABNT, 2021). Essas exigéncias indicam que o empreendimento ja adota a informacao

digital como elemento estruturante do Projeto Basico.

Entretanto, a leitura sistematica do Termo de Referéncia também evidencia que os
requisitos atualmente previstos se concentram na produ¢ao e na entrega dos modelos
digitais, sem estabelecer mecanismos especificos que assegurem a vinculagdo permanente
entre os objetos modelados, os quantitativos deles extraidos e as composi¢des utilizadas na
elaboracdo do orcamento de referéncia. Em consequéncia, permanece dependente de
procedimentos de conferéncia desenvolvidos pelos projetistas a verificacdo da
correspondéncia entre o modelo BIM e a documentacdo orcamentaria, dificultando a

rastreabilidade das altera¢Ges introduzidas ao longo do desenvolvimento do projeto.

Tabela 2 — Classificacdo dos aditivos contratuais em empreendimentos metroferroviarios,
segundo natureza e magnitude financeira.

Familia Caso / instrumento Valor ou variagdo | Tipo / motivagdo

A — OBRA L17-Ouro (até 42 T.A.) +12,4% acumulado | quantitativo
(escopo)

A — OBRA L2-Verde — Lote 4 (82 e 92 +19,8% acumulado | quantitativo

T.A.)

A — OBRA L5-Lilas (Lotes 02—08) +23,3% acumulado | quantitativo
(agregado)

A — OBRA L15-Prata (162 T.A.) +R$ 18,1 milhdes | quantitativo
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A — OBRA Magnitude por aditivo (N média RS 37,4 milhdes | —
=8) (mediana RS 35,7
milhdes)
B1 — Reequilibrio L4-Amarela (TA-08 — RS 39,2 milhdes (VPL | exdgeno (pandemia)
COVID) 2005)
B1 — Reequilibrio L5/17 (TAM-02 — COVID) RS 102,8 milhdes (VPL | exégeno (pandemia)
2017)

B1 — Reequilibrio

L6-Laranja

RS 3.692,7 milhdes

exogeno (risco

(recomposicao)
Estudos-teto: L4 TA-09 /
L5-17 TAM-03
L6-Laranja (estudos Fase

1)
L6-Laranja (Fase I)

geotécnico)
preparatério
(ressarcimento)
preparatério

B2 — Investimento RS 35 milhdes (teto)

B2 — Investimento RS 250 milhdes (teto)

B2 — Investimento RS 512,3 milhdes | investimento

adicional
B2 — Investimento | L4-Amarela (TA-11 — RS 675,4 milhdes | investimento
sinalizacdo) adicional
B2 — Investimento | L8/9 (ETCS Nivel 2) RS 1.000 milhdes | investimento
adicional
B2 — Investimento | L4-Amarela (TA-10 — RS 4.040 milhdes | expansdo e
extensao) prorrogagao

Fonte: Elaborado pelos autores.

Embora a Tabela 2 apresente casos de contratos distintos do empreendimento
analisado, sua utilizacdo neste estudo possui finalidade comparativa. A sistematizacdao das
diferentes modalidades de aditivos indica que alteragdes quantitativas e revisdes de projeto
coexistem com eventos de natureza diversa, como reequilibrios econdmico-financeiros e
investimentos adicionais decorrentes da reparticdo contratual de riscos. Essa distin¢do reforca
gue o aperfeicoamento proposto nesta pesquisa ndo se destina a todos os tipos de altera¢des
contratuais, mas especificamente aquelas relacionadas a qualidade das informacoes

produzidas durante a elaboracdo do Projeto Basico, cuja prevencao depende da consisténcia

entre modelo, quantitativos e orcamento.

Sob a perspectiva da governanca da informacao, verificou-se que o Projeto Basico da

Linha 20 - Rosa reune condicdes institucionais favordveis para incorporar esse

aperfeicoamento sem necessidade de alteracdo da estrutura geral da contratacdo. A adocgao

de requisitos funcionais voltados a rastreabilidade das informac¢des pode ser implementada
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de forma complementar as exigéncias ja previstas para modelagem BIM, preservando a
neutralidade tecnoldgica do certame e mantendo compatibilidade com plataformas
interoperaveis baseadas em padrdes abertos, especialmente o schema IFC. Dessa forma, a
proposta ndo modifica a metodologia de elaboracdo dos projetos, mas amplia os mecanismos
de controle sobre a consisténcia das informacdes que fundamentam o orcamento de

referéncia.

Conclui-se, portanto, que o estudo de caso apresenta maturidade técnica suficiente
para receber mecanismos adicionais de governanc¢a da informacao, constituindo ambiente
adequado para aplicacdo da proposta desenvolvida nesta pesquisa. A partir dessa
constatacdo, o item seguinte apresenta o modelo de vinculagdao BIM—or¢gamento, concebido
para estabelecer relagdes rastredveis entre objetos modelados, quantitativos, composicdes
de custos e memoria de calculo, fortalecendo a auditabilidade do Projeto Basico sem restringir

a competitividade da futura contratagao.

4.3 Proposta de vinculagao BIM—or¢gamento

A analise desenvolvida nos itens anteriores demonstrou que o Projeto Basico da Linha
20 - Rosa ja incorpora requisitos consistentes para utilizacdo do BIM, especialmente quanto a
modelagem, compatibilizacdo de disciplinas e extracdo de quantitativos. Entretanto, verificou-
se que o Termo de Referéncia ndo estabelece mecanismos explicitos destinados a assegurar a
vinculagdo permanente entre os objetos modelados, os quantitativos extraidos e as
composicGes utilizadas na elaboracdo do orcamento de referéncia. A proposta desenvolvida
nesta pesquisa busca preencher essa lacuna mediante a definicdo de um modelo de
governanca da informacdo que fortalece a rastreabilidade entre projeto e orcamento, sem

alterar a estrutura geral da contratacao.
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A proposta fundamenta-se no principio de que cada quantitativo constante da planilha
orcamentdria deve possuir correspondéncia objetiva com um elemento existente no modelo
BIM, permitindo que todas as alteracdes promovidas durante o desenvolvimento do Projeto
Basico permanegam documentadas e verificaveis. Para isso, cada objeto modelado passa a
constituir a unidade elementar de informacdo, mantendo associacdo permanente com seus
atributos geométricos, quantitativos, composicées de custo e memdria de cdlculo. Dessa
forma, a atualizagdo do modelo digital deixa de produzir alteragdes isoladas em documentos
independentes, passando a preservar automaticamente a consisténcia entre projeto,

quantitativos e orgamento.

Observa-se que na proposta o modelo BIM permanece como fonte primdria das
informagdes técnicas do empreendimento, enquanto os quantitativos extraidos sdo
vinculados as respectivas composi¢des de custo e a memoria de calculo correspondente. Essa
organizacao permite que cada item do orcamento de referéncia possa ser rastreado até o
elemento fisico que lhe deu origem, ampliando a transparéncia do processo de elaboracdo do
Projeto Basico e reduzindo inconsisténcias decorrentes da atualizacdo independente entre

modelos, planilhas e documentos complementares.

Outro aspecto relevante da proposta consiste em sua neutralidade tecnolégica. Os
requisitos estabelecidos concentram-se na organizacao e na rastreabilidade das informacdes,
e ndo na utilizacdo de determinado software ou plataforma computacional. Assim, a solucdo
pode ser implementada em diferentes ambientes BIM compativeis com padrdes abertos de
interoperabilidade, especialmente o esquema IFC (Industry Foundation Classes), preservando

a competitividade da futura licitacdo e a aderéncia as diretrizes estabelecidas pela Lei n?

23



14.133/2021, pela Estratégia BIM BR e pela ABNT NBR ISO 19650 (BRASIL, 2021; BRASIL, 2024;

ABNT, 2021).

A proposta também nao modifica os critérios técnicos de elaboragao do orgamento
nem substitui as metodologias tradicionalmente utilizadas para composi¢cdo de custos em
obras publicas. Seu objetivo consiste em estabelecer requisitos minimos de governanca da
informacdo que assegurem a integridade das relagcbes entre projeto, quantitativos e
orcamento durante todo o desenvolvimento do Projeto Basico. Com isso, busca-se reduzir
inconsisténcias passiveis de prevencdao ainda na fase preparatéria da contratacdo,
fortalecendo a auditabilidade das informacdes e oferecendo maior seguranca técnica para as

etapas subsequentes de licitacao, fiscalizagao e execug¢ao contratual.

Por fim, destaca-se que a contribuicdo desta pesquisa nao reside na criagdo de uma
nova metodologia de orgamentagao, mas na proposicdao de um mecanismo de vinculagao
informacional passivel de incorporagdo aos documentos licitatérios. Essa caracteristica
permite que a solucdo seja aplicada em diferentes empreendimentos publicos desenvolvidos
em ambiente BIM, preservando sua compatibilidade com os instrumentos atualmente
utilizados pela Administracdo Publica. A forma de implementacdo dessa proposta no Projeto
Basico da Linha 20 - Rosa, mediante minuta de cldusula editalicia e protocolo de verificacao,

é apresentada no item seguinte.

4.4 Implementacdo da proposta no processo de contratagdo publica

A proposta apresentada no item anterior foi estruturada para ser incorporada ao
processo de contratacao sem alterar a légica geral de elaboracdo do Projeto Basico prevista
para a Linha 20 - Rosa. Em vez de substituir os requisitos ja estabelecidos no Termo de

Referéncia, a pesquisa propde sua complementacdo mediante a inclusdo de exigéncias

24



voltadas a rastreabilidade das informacdes entre modelo BIM, quantitativos, composicdes
orcamentdrias e memoria de cdlculo. Dessa forma, preservam-se os procedimentos técnicos
atualmente previstos para desenvolvimento dos projetos, ao mesmo tempo em que se amplia
a capacidade de controle sobre a consisténcia das informacdes utilizadas na formacado do

orcamento de referéncia.

A operacionalizacdo dessa proposta foi materializada na forma de uma minuta de
cldusula editalicia, elaborada para estabelecer requisitos funcionais de organiza¢dao da
informacao, sem restringir a utilizacdo de plataformas computacionais especificas. A cldusula
concentra-se na definicdo dos produtos esperados da futura contratada e nos vinculos
minimos que deverdo ser preservados entre os elementos do modelo BIM e a documentacao
orcamentdria, mantendo aderéncia aos principios da neutralidade tecnoldgica, da
interoperabilidade e da ampla competitividade previstos na Lein2 14.133/2021 e na Estratégia

BIM BR (BRASIL, 2021; BRASIL, 2024).

A redacdo proposta para essa cldusula encontra-se apresentada no Anexo Il,
permitindo sua adaptacdo a futuros editais de contratacdo de projetos desenvolvidos em
ambiente BIM. A opgdo por apresentar o texto completo em anexo evita sobrecarregar o
corpo principal do artigo e evidencia o carater aplicado da pesquisa, oferecendo a
Administracdo Publica um instrumento que pode ser utilizado como referéncia na elaboracao

de documentos licitatorios.

Complementarmente, a pesquisa propde um protocolo de verificacdo destinado ao
recebimento dos produtos entregues pela futura contratada. Esse protocolo estabelece
critérios objetivos para conferéncia da correspondéncia entre objetos modelados,

guantitativos, composicdes orcamentarias e memdria de cdlculo, permitindo verificar se as
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relacdes de rastreabilidade previstas no Projeto Basico foram efetivamente implementadas.
O protocolo completo encontra-se apresentado no Anexo V, constituindo instrumento de

apoio as atividades de fiscalizacdo e aceite dos produtos desenvolvidos.

A adocdo conjunta da cldusula editalicia e do protocolo de verificacdo transforma a
vinculacdo BIM—orcamento em requisito verificdvel da contratacao, reduzindo a dependéncia
de conferéncias manuais entre modelos, planilhas e documentos complementares. Com isso,
a proposta amplia a transparéncia e a auditabilidade das informac¢des produzidas durante a
elaboracdao do Projeto Basico, fortalecendo a governanca da informacdo sem alterar as

metodologias de projeto e orcamento ja consolidadas na pratica profissional.

Por fim, destaca-se que a solu¢ao desenvolvida possui potencial de aplicagdo em
outros empreendimentos publicos que adotem o BIM como instrumento de desenvolvimento
de projetos, independentemente do modal de transporte ou da plataforma computacional
utilizada. Sua contribuicao consiste na definicdo de requisitos objetivos de rastreabilidade da
informacdo, passiveis de adaptacdo as especificidades de cada contratacdo, preservando a
compatibilidade com os instrumentos normativos atualmente vigentes e oferecendo uma
alternativa para o aperfeicoamento da qualidade das informagdes produzidas na fase

preparatéria das licitacbes

4.5. Discussao dos resultados apresentados

Os resultados obtidos permitem interpretar que a principal contribuicdo desta
pesquisa ndo reside na adocdo do BIM como ferramenta de modelagem tridimensional, mas
na utilizacdo da rastreabilidade entre objetos do modelo, quantitativos, composi¢des de custo
e memoria de calculo como mecanismo de governanca da informagdo aplicavel a fase

preparatéria das contratacdes publicas. Essa interpretacdo é compativel com a Lei n@
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14.133/2021, que exige orgcamento estimado fundamentado em quantitativos
adequadamente avaliados, com os Decretos n? 10.306/2020 e n? 11.888/2024, que
consolidam o BIM como politica publica para empreendimentos de engenharia, e com a ABNT
NBR ISO 19650, ao enfatizar que a qualidade da informacao constitui elemento central para o
gerenciamento do ciclo de vida dos ativos. Sob essa perspectiva, a proposta desenvolvida
amplia o potencial do BIM como instrumento de transparéncia, auditabilidade e controle,
convertendo a consisténcia entre projeto e orgamento em requisito verificavel da contratacao

publica.

Os resultados também convergem com a literatura nacional e internacional ao indicar
que parcela relevante dos desvios de custo e das alteragdes contratuais decorre de
fragilidades presentes nas etapas iniciais de planejamento e elabora¢do dos projetos. A
recorréncia de sobrecustos em empreendimentos ferrovidrios, documentada por Flyvbjerg
(2014), assim como as evidéncias apresentadas pelos érgdos de controle brasileiros sobre
deficiéncias de Projeto Basico, reforcam que a melhoria da qualidade da informacdo produzida
antes da licitacdo possui potencial para reduzir incertezas durante a execugcdo contratual.
Nesse contexto, a classificacdo das causas dos aditivos proposta neste trabalho evidencia que
a vinculacdo BIM—orcamento ndo pretende eliminar todos os eventos capazes de gerar
alteracdes contratuais, mas atuar especificamente sobre aqueles relacionados a
inconsisténcia entre projeto, quantitativos e orcamento, cuja mitigacdo depende diretamente

da qualidade das informacGes produzidas na fase preparatoéria.

Embora tecnicamente vidvel, a implementacdo da proposta pressupde condicdes
institucionais que ndo devem ser negligenciadas. Sua efetividade depende da maturidade BIM

dos érgaos contratantes, da capacitacdo das equipes responsaveis pela andlise dos modelos
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digitais e da ado¢do de ambientes de dados compativeis com os principios estabelecidos pela
ABNT NBR ISO 19650. Da mesma forma, a exigéncia de rastreabilidade deve preservar a
neutralidade tecnoldgica, a interoperabilidade e a ampla competitividade entre fornecedores,
evitando requisitos que, ainda que formulados de maneira funcional, possam restringir
indevidamente a participacdo no certame. Por essa razdo, recomenda-se que sua adocdo
ocorra de forma proporcional a complexidade do empreendimento e seja acompanhada por

procedimentos objetivos de verificagdo, como aqueles propostos nesta pesquisa.

Em sintese, a andlise desenvolvida indica que a vinculagao estruturada entre modelo
BIM e orcamento representa um aperfeicoamento da governanca das contratagdes publicas,
deslocando parte do controle tradicionalmente exercido durante a execu¢ao da obra para a
fase de elaboracgdo do Projeto Basico. Ao fortalecer a rastreabilidade das informacgdes, ampliar
a auditabilidade do or¢camento de referéncia e reduzir a assimetria informacional entre
contratante e contratado, a proposta contribui para enfrentar, na origem, uma das principais
causas de aditivos quantitativos identificadas nesta pesquisa, preservando a compatibilidade
com o arcabouco normativo vigente e oferecendo uma solugdo potencialmente replicavel em
futuros empreendimentos de infraestrutura. A Figura 5 sintetiza o protocolo de aceite

proposto, detalhado no Anexo V.
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Figura 5: Protocolo objetivo de aceite da planilha orgamentaria de referéncia

A rastreabilidade 5D como CONDIGCAO de aprovacgio da planilha orgamentaria

INiClO (1) Matriz de rastreabilidade — entregével obrigatério da contratada

v
Item da > Elemento no Quantitativo > Composigao » Memdria de
planilha modelo (IFC) (QTO) (SINAPI/SICRO) calculo
(2) Verificagdo pela contratante +
> 1. Sg::ﬁ:g:g:lde > zia::]::g;%e:n 3. Reconstituigao > 4, Vinculo a > 5. Parecer
(IFC/MVD) aleatéria) do quantitativo composi¢io item a item

+

N—-

APROVADA COM SANEAMENTO NAO APROVADA (motivada)

(3) Critérios objetivos de aceitacio

APROVADA

ndo rastreavel acima
da materialidade > Y

divergéncias pontuais
sanaveis (prazo)

rastreavel;
divergéncia por item = X

devido processo - ressubmissao (reandlise dos itens saneados)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota: A rastreabilidade 5D como condigdo de aprovagdo (Anexo V). A verificagdo pela contratante é integral
quanto a obrigagdo de rastreabilidade e conferida por amostragem (Curva ABC), concluindo em parecer
motivado (aprovada, aprovada com saneamento ou ndo aprovada), assegurado o devido processo -
contraditério, saneamento e reanalise dos itens saneados, com registro no CDE e a luz da ABNT NBR ISO 19650-
2.

5. CONCLUSOES

Esta pesquisa teve por objetivo propor um modelo de vinculagdo entre os elementos
do BIM e as composi¢cOes orcamentdrias do Projeto Basico, fundamentado na Lei n2
14.133/2021, na Estratégia BIM BR e na série ABNT NBR I1SO 19650, utilizando o Projeto Basico
da Linha 20 - Rosa do Metr6 de S3o Paulo como estudo de caso. A investigacdo permitiu

apontar que a incorporacao de requisitos formais de rastreabilidade entre modelo digital,
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guantitativos, composi¢des de custo e memoria de célculo é tecnicamente viavel e compativel
com o atual arcabouco normativo brasileiro, constituindo um mecanismo capaz de fortalecer
a qualidade das informacbes produzidas durante a fase preparatdria das contratacdes

publicas de infraestrutura.

Os resultados obtidos evidenciam que a proposta desenvolvida atua sobre um
conjunto especifico de fatores associados aos aditivos contratuais, relacionados
principalmente a consisténcia entre projeto, quantitativos e orgamento. Ao estruturar a
vinculagdo entre os objetos modelados e os elementos que compdem o or¢amento de
referéncia, amplia-se a transparéncia das informacgdes, favorece-se a rastreabilidade das
decisdes técnicas e fortalecem-se os mecanismos de verificacdo e auditoria antes da licitagao,
etapa reconhecida pela literatura como aquela de maior capacidade de influéncia sobre os

custos, os riscos e o desempenho dos empreendimentos ao longo de seu ciclo de vida.

A principal contribuicdo cientifica deste trabalho consiste em deslocar a aplicacdo do
BIM de uma abordagem predominantemente voltada a modelagem digital para uma
perspectiva centrada na governanga da informacdo. Nesse sentido, a pesquisa aponta que a
vinculacdo estruturada entre modelo BIM, quantitativos, composicdes orcamentarias e
memoria de cdlculo pode ser tratada como requisito funcional do Projeto Basico e incorporada
aos documentos licitatérios por meio de critérios objetivos e verificaveis, preservando a
neutralidade tecnoldgica, a interoperabilidade entre plataformas e a ampla competitividade
das contratacGes publicas. Sob o ponto de vista aplicado, a minuta de clausula editalicia e o
protocolo de verificagdo desenvolvidos representam produtos técnicos capazes de apoiar
6rgdos publicos na elaboracgao, fiscalizacdo e recebimento de projetos desenvolvidos em

ambiente BIM.
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Como limitac¢des, o estudo concentrou-se em um Unico empreendimento e restringiu
sua andlise a fase de elaboracdo do Projeto Basico, ndo abrangendo a validacdao empirica da
proposta durante a execucdo contratual. Recomenda-se que pesquisas futuras avaliem sua
aplicagao em diferentes modalidades de obras publicas e mensurem seus efeitos sobre a
qualidade dos orcamentos, a rastreabilidade das informacdes e a incidéncia de aditivos
guantitativos. Conclui-se, portanto, que o maior potencial do BIM para a Administracdo
Publica ndo estd apenas na modelagem digital dos empreendimentos, mas na sua capacidade
de estruturar informacgdes confidveis, rastredveis e auditaveis ao longo da fase preparatéria
da contratagdo. Sob essa perspectiva, a vinculagdao entre modelo e orgamento proposta neste
estudo representa um mecanismo de fortalecimento da governanga publica, contribuindo
para a melhoria da qualidade dos Projetos Basicos e para o aperfeicoamento das contratacdes

de infraestrutura.
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ANEXO | — MEMORIA DE CALCULO DO MODULO EMPIRICO

Painel compilado de casos reais e referéncias de sobrecusto/aditivo e estatistica descritiva; a
Figura 2 plota o subconjunto comparavel em percentual, acrescido da estatistica académica
nacional (Alvarenga et al.,, 2021), e a Tabela Al registra o painel completo. Valores em
percentual sobre o valor inicial do contrato.

Tabela Al — Casos reais de aditivos metroferroviarios e referéncias de magnitude.

Referéncia / caso Valor ou variagao Fonte
Linha 15-Prata — contrato 16 T.A.; total atual. RS 3,005 | METRO-SP (2023a)
de expansao bi (rec.)

Linha 2-Verde — Lote 4 (82 +RS$ 59,3 mi (82) + RS 41,7 METRO-SP (DOE 2024/2025)
e9°T.A) mi (92)
Linha 5-Lilds — lotes 02—08 | +RS 943 mi (~23,3%) acum. | TCE-SP (auditoria)

(obra civil) apos 99 T.A.

Linha 6-Laranja — ~RS 3,69 bi; exdgena ARTESP, Delib. 1073 (2025)
recomposicdo (exogena) (reequilibrio)

Média ferroviaria +44,7% (sobrecusto médio) | Flyvbjerg (2014)
(internacional)

Contrato de supervisao +59,81% TCU, Ac. 2.391/2025-P (TC
(excedeu teto) 024.760/2024-2)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Notas metodoldgicas. (1) A Tabela Al relne seis registros de fontes publicas (quatro casos metroferroviarios
reais no Estado de Sdo Paulo, um benchmark internacional e um caso de controle), com naturezas e bases de
calculo heterogéneas: a Linha 15-Prata é apresentada por um indicador de recorréncia (dezesseis termos aditivos
— 0162 de +RS 18.138.603,56 —, total atualizado de RS 3.005.261.605,13, data-base 08/2010 — fonte primaria:
DOE-SP 18/12/2023, cédigo 2023.12.18.4.1.873.37.42512); a Linha 2-Verde refere-se ao Lote 4 (contrato
4138221304 — dois termos aditivos consecutivos em fonte primdria: 82 T.A. +RS 59.344.664,61, DOE-SP
25/10/2024, codigo 2024.10.25.4.1.873.37.677206; e 92 T.A. +RS 41.745.204,42, DOE-SP 21/05/2025, cédigo
2025.05.20.4.1.901.427.1089251; data-base 01/07/2014; valor original do contrato RS 509.681.136,53,
homologacdo/extrato na Imprensa Oficial de 27/09/2014 — acréscimo acumulado dos dois T.A.: (59.344.664,61
+41.745.204,42) / 509.681.136,53 = 19,8%); a Linha 5-Lilas é o acréscimo acumulado dos lotes civis 02—08 (=
23,3%; de RS 4,047 bi para RS 4,990 bi, base 2010; fiscalizacdo do TCE-SP — despacho do Conselheiro relator
Antonio Roque Citadini, DOE-SP, Caderno Legislativo, 24/06/2016); a Linha 6-Laranja é recomposi¢cdo exdgena: a
ARTESP reconheceu o desequilibrio em RS$ 3.692.726.066,99 (marco/2025; RS 826.137.137,36 em VPL,
outubro/2013) por risco geotecnoldgico — fonte primaria: Deliberagdo ARTESP n2 1073, DOE-SP 22/12/2025,
codigo 2025.12.19.1.1.35.17.1.203.1542555 — com materializagdo em T.A. pendente; o 42 T.A. ao Contrato
015/2013 (DOE-SP 02/01/2026, cédigo 2025.12.30.1.3.33.17.197.1552264; autorizado pela Deliberagdo ARTESP
n2 877/2025) incorporou os investimentos adicionais da Fase | e os sacoldes (RS 512,3 milhdes); o indice de
Flyvbjerg (2014) é média de uma carteira internacional; e o caso de supervisdo é variagdo acumulada que
excedeu o teto legal (32 T.A. ao Contrato n2 75/2017-CPL/AL, obras do Canal do Sertdo Alagoano — Acérddo TCU
2.391/2025-Plenario). (2) Por essa heterogeneidade, NAO se computa média agregada entre as linhas, sob pena
de indicador sem significado. (3) Férmulas: percentual de acréscimo = (valor do aditivo / valor de referéncia) x
100; média aritmética = (soma dos valores) / n; mediana = valor central da série ordenada. (4) Indicador de
recorréncia: a prépria contagem de termos aditivos por contrato (p. ex., dezesseis na Linha 15-Prata) é evidéncia
da repeticdo de alteracbes que a rastreabilidade na origem busca reduzir. (5) Limitacdo: trata-se de painel
compilado de fontes publicas, ndo de amostra probabilistica; um teste estatistico robusto exigiria a série
contratual completa junto ao TCE-SP e aos portais de transparéncia, recomendada como pesquisa futura.
Registre-se que o portal de dados abertos do Metr6-SP estrutura a informagdo em um conjunto de dados por
contrato, formato ndo adequado a extragdo automatizada de pares valor-original/valor-aditivo em escala —
razao adicional para a triangulagdo com estatisticas académicas agregadas. (6) Linha 17-Ouro (familia obra;
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contrato  1001451703):  valor  original RS  595.939.008,10 (DOE-SP  14/09/2023, cédigo
2023.09.14.4.1.873.37.293992); 12 T.A. sem alteracdo de valor (apenas prazo); 22 T.A. +RS$ 46.435.723,89; 32 T.A.
+R$ 29.707.423,67; 42 T.A. -RS 2.056.658,66; valor final RS 670.025.497,00 — acréscimo acumulado de 12,4%
sobre o valor original, em fonte primaria (Termos de Aditamento 02—-04 ao Contrato 1001451703, publicados no
Portal de Transparéncia do Metrd, Processo 10014517: 22 T.A. de 28/02/2025, 32 T.A. de 15/09/2025 e 42 T.A.
de 10/04/2026). (7) Reconciliacdo de contagens: na Tabela A1, N refere-se a registros/casos (seis); na Tabela A2,
N=8 conta os aditivos de obra com acréscimo de valor individualizado no painel — L17-Ouro 22 T.A. (RS 46,4 mi)
e 32 T.A. (RS 29,7 mi); L2-Verde Lote 4, 82 (RS 59,3 mi) e 92 T.A. (RS 41,7 mi); L2-Verde Lote 3, 82 (RS 62,8 mi;
DOE-SP 23/09/2025, c6digo 2025.09.22.4.1.901.427.1355172) e 92 T.A. (RS 16,1 mi; DOE-SP 03/02/2026, c4digo
2026.02.02.4.1.901.427.1606640); L2-Verde Lote 5, 72 T.A. (RS 25,1 mi; DOE-SP 09/01/2026, cdédigo
2026.01.08.4.1.901.427.1562205); e L15-Prata, 162 T.A. (RS 18,1 mi) —, excluidas a supressdo do 42 T.A. da L17-
Ouro (-RS 2,1 mi) e as alteracdes sem valor publicado em extrato; média aritmética RS 37,4 mi; mediana RS 35,7
mi. Unidades distintas das da Tabela Al e ndo somaveis.

Camada estatistica agregada (robustez). Para além dos casos pontuais, dois estudos quantitativos revisados por
pares sustentam a magnitude do fendmeno em obras publicas brasileiras: (a) Alvarenga et al. (2021) — amostra
de abrangéncia nacional — acréscimo médio de custo de 14,86%, mediana de 13,87%, com variagao regional de
10,91% (Sul) a 17,15% (Centro-Oeste); e (b) Santos, Starling e Andery (2015) — 151 obras publicas de edificagdes
em Belo Horizonte (2009-2014) — 96% com aditivo de prazo e 72% com aditivo de custo. Esses parametros,
somados ao sobrecusto médio de 44,7% em ferrovias na carteira internacional de Flyvbjerg (2014), oferecem
referéncia estatistica externa contra a qual os casos metroferroviarios aqui compilados podem ser lidos.

Classificacdo causal (Figura 3). As causas de aditivos sdo organizadas qualitativamente em duas colunas —
mitigaveis pela rastreabilidade 5D (omissdo de escopo; subdimensionamento de quantitativos; duplicidade/erro
de extracgdo; desconexdo modelo¢>planilha) e ndo mitigaveis/exdgenas (reequilibrio econdmico-financeiro;
alteragdo de escopo por politica publica; fato superveniente; variagdo de insumos). Critério: mitigdvel quando a
causa decorre de fragilidade quantitativa da fase preparatdria, passivel de auditoria por rastreabilidade
modelo->quantitativo->composicdo->memdria. Opta-se, por rigor, por ndo atribuir percentuais de participagao,
dada a auséncia de amostra probabilistica consolidada na literatura nacional.

Tabela A2 — Aditivos por familia (espelha a Figura 4): obra (% acumulado sobre o original,
fonte primaria) e concessdo (RS milhdes).

(mediana 35,7)

Familia Caso / instrumento Valor ou variagao Tipo / motivagdo

A — OBRA L17-Ouro (até 42 T.A.) +12,4% acum. quantitativo (escopo)

A — OBRA L2-Verde Lote 4 (82+92 T.A.) +19,8% acum. guantitativo

A — OBRA L5-Lilas (lotes 02-08) +23,3% acum. quantitativo (agregado)
A — OBRA L15-Prata (162 T.A.) +RS 18,1 mi quantitativo

A — OBRA Magnitude por aditivo (N=8) média RS 37,4 mi —

B1 — reequilibrio

L4-Amarela (TAM-08, COVID)

R$ 39,2 mi (VPL 2005)

exdgeno (pandemia)

B1 — reequilibrio

L5/17 (TAM-02, COVID)

RS 102,8 mi (VPL 2017)

exdgeno (pandemia)

B1 — reequilibrio

L6-Laranja (recomposi¢do)

RS 3.692,7 mi

exdgeno (risco
geotecnoldgico)

B2 — investimento

Estudos-teto: L4 TA-09 / L5-17
TAM-03

RS 35 mi (teto)

preparatorio
(ressarcimento)

B2 — investimento

L6-Laranja (estudos Fase Ill)

RS 250 mi (teto)

preparatorio

B2 — investimento

L6-Laranja (Fase I)

RS 512,3 mi

investimento adicional

B2 — investimento

L4-Amarela (TA-11, sinalizagdo)

RS 675,4 mi

investimento adicional

B2 — investimento

L8/9 (ETCS Nivel 2)

RS 1.000 mi

investimento adicional

B2 — investimento

L4-Amarela (TA-10, extensado)

RS 4.040 mi

expansdo + prorrogacado

Fonte: Elaboracdo pelos autores a partir do painel de fontes primarias (ids 1-28).
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ANEXO Il — MINUTA DA CLAUSULA EDITALICIA

CLAUSULA — DA RASTREABILIDADE ENTRE MODELO BIM E ORCAMENTO DE REFERENCIA
(VINCULACAO 5D).

Para os fins desta clausula, os requisitos a seguir constituem os requisitos de troca de
informacao (EIR) da contratagao, no nivel de necessidade de informacdo nela definido, geridos
em Ambiente Comum de Dados (CDE), nos termos da ABNT NBR I1SO 19650.

1. A aprovacgao da planilha or¢amentaria de referéncia fica condicionada a indicagdo de
rastreabilidade completa e auditavel entre: (i) os elementos modelados; (ii) os quantitativos
extraidos; (iii) as composi¢des de custo; e (iv) a memdria de célculo.

2. O modelo devera ser entregue em formato aberto IFC (ISO 16739-1), permitindo leitura e
verificacao independentes de software proprietario.

3. Cada item da planilha deverd vincular-se, de forma explicita e auditavel, ao(s) elemento(s)
modelado(s) que o originam, com regra de extracdo de quantitativo documentada e
reproduzivel.

4. As composicdes de custo observardao a ordem de precedéncia do art. 23, § 29, da Lei n2
14.133/2021 (SINAPI/SICRO), com justificativa técnica para itens fora dessas bases.

5. A memoria de cdlculo sera apresentada com férmulas analisaveis pela contratante, vedada
a apresentacdo de quantitativos sem rastro até o objeto modelado.

6. E vedada a exigéncia de software especifico. Admite-se qualquer solu¢do capaz de exportar
IFC e expor as regras de extracdo, em observancia ao art. 29, inciso X, do Decreto n2
11.888/2024.

7. A planilha que ndo permitir a contratante reconstituir os quantitativos a partir do modelo
IFC e das regras informadas serd motivadamente ndo aprovada, observados o protocolo de
aceite e os parametros de tolerancia por item e de materialidade fixados no instrumento
convocatério, vedada a postergacao da verificagcdo para a fase de execucgao.
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ANEXO Il — QUADRO DE CORRESPONDENCIA NORMATIVA

Quadro Al — Correspondéncia entre dispositivos normativos e exigéncias da clausula

Dispositivo / norma Exigéncia da clausula que fundamenta

Lei 14.133/2021, art. 19, § 32 | Adogdo preferencial do BIM (“adote ou justifique”) >
legitima a exigéncia de vinculagao.

Lei 14.133/2021, art. 62, XXV | Orcamento fundamentado em quantitativos propriamente
avaliados - rastreabilidade modelo—>quantitativo.

Lei 14.133/2021, art. 23, § 22 | Precedéncia SINAPI/SICRO - item 4 da minuta
(composicbes de custo).

Lei 14.133/2021, art. 125 Limite de 25% (50% p/ acréscimos em reforma); vedacéo
de compensacdo por jurisprudéncia (Ac. 749/2010-P) >
prevencao de aditivos na origem.

Decreto 10.306/2020, art. 42 | BIM aplicado a orcamentacdo e planejamento >

(22 fase, 2024) vinculagao 5D exigivel.
Decreto 11.888/2024, art. Interoperabilidade aberta - neutralidade de marca e
29, X exigéncia de IFC (item 6).

ABNT NBR ISO 19650-1/-2 Requisitos de troca de informacao (EIR) e critérios de
aceitacdo fixados no convite a licitagdo (itens 5.2.1 e
3.1.1.1 da Parte 2) + nivel de necessidade de informacao,
geridos no CDE; aceitagdo com rejeicdo motivada e
ressubmissdo (itens 5.7.2 e 5.7.4) - clausula como
requisito de informacgado contratualizado e auditavel.

TCU, Simulan2 261 e Vedacdo de aditivo para corrigir projeto deficiente -
Acorddo 291/2016-Plendrio | auditoria na fase preparatoria.

. Fonte: Elaborado pelos autores.
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ANEXO IV — TRANSCRICAO LITERAL DO ITEM 4.4.3.15 DO TERMO DE

REFERENCIA

Fonte: Companhia do Metropolitano de Sao Paulo. Termo de Referéncia do Projeto Basico da
Linha 20-Rosa, Anexo VIII — documentos RT-20.00.00.00/1A9-001 Rev. A (Lote 1) e RT-
20.00.00.00/1A9-002 Rev. 0 (Lote 2), emissdo 12/12/2023. O teor do item é idéntico nos dois
lotes.

4.4.3.15 Extragao de quantitativos e analise de custos

“Aquisicdo e disponibilizagéo no periodo de vigéncia do contrato de 5 liceng¢as de
software BIM (Qlvisus ou similar) para andlise de quantitativo e andlise de custos
prévios para colaborar nas definicbes e escolhas do projeto. Este software deve ter
acesso a base de composi¢oes nacionais e customizadas (podendo inserir novas bases),
deve atuar utilizando a base de dados IFC, com leitura direta dos arquivos com este
schema, e permitir cdlculos, composicées e insumos. A CONTRATADA deverd
apresentar a extragdo dos documentos de quantitativo por meio desta ferramenta,
permitindo analisar as formulas utilizadas.”

Nota: o item subsequente (4.4.3.16 — Verificacdo de qualidade automatizada) determina o
uso do “Solibri Office”, com ruleset minimo de 20 verificacdes. Ambos os itens evidenciam o
nucleo funcional desejavel (IFC, bases customizaveis, férmulas auditaveis), porém com
referéncias de marca — ponto que a cldusula do Anexo Il converte em exigéncia puramente
funcional e neutra, sem juizo sobre a adequacdo técnica das ferramentas citadas.
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ANEXO V — PROTOCOLO DE ACEITE E FISCALIZAGAO DA RASTREABILIDADE

BIM-ORCAMENTO

Este protocolo operacionaliza, de forma objetiva e auditavel, a verificagdo da cldusula do
Anexo Il na aprovagdo da planilha orgamentaria de referéncia do Projeto Basico, assegurando
rastreabilidade sem subjetividade e com devido processo.

1. Entregdveis exigidos da contratada. (a) modelo federado em formato aberto IFC (ISO
16739-1), com versdo e Model View Definition declaradas; (b) relatério de extracdo de
quantitativos (QTO) com a regra/critério de medicdo por item; (c) composi¢cdes de custo
referenciadas a SINAPI/SICRO, com justificativa para itens fora das bases; (d) memoéria de
calculo com féormulas analisaveis; (e) matriz de rastreabilidade vinculando item da planilha >
identificador do elemento no modelo (IFC) - quantitativo - composi¢ao - memdria.

2. Procedimento de verificagdo pela contratante. A obrigacdo de rastreabilidade é integral
(item 1 da cldusula); a verificacdo, por viabilidade, adota amostragem. Etapa 1 —
conformidade documental (presenca e integridade dos itens a—e; abertura e validacdo do IFC
contra o schema e a MVD declarados, em visualizador independente). Etapa 2 — amostragem
dirigida pela Curva ABC (itens que concentram cerca de 80% do valor), acrescida de amostra
aleatdria de dimensdo fixada no edital, com leitura por ferramenta independente da do
projetista. Etapa 3 — reconstituicdo: para cada item amostrado, reproduzir o quantitativo a
partir do modelo aberto e da regra informada, comparando-o ao valor da planilha. Etapa 4 —
verificagdo do vinculo do item a composicdo (SINAPI/SICRO) e das justificativas. Etapa 5 —
parecer item a item (conforme / divergente / ndo rastredvel).

3. Critérios objetivos de aceitagdo. Aprovada: itens da amostra rastredveis e dentro da
tolerancia de divergéncia por item (parametro X, p. ex. 2 a 5%, fixado no edital). Aprovada
com saneamento: divergéncias pontuais sandveis em prazo definido. N3o aprovada
(motivada): itens ndo rastredveis acima do limiar de materialidade (parametro Y, p. ex. mais
de 5% do valor de referéncia em itens nao reconstituiveis).

4. Devido processo (contra a paralisagdo). A ndo aprovacao é sempre motivada, indicando os
itens reprovados e a regra violada; assegura-se prazo de saneamento (p. ex. 10 dias Uteis) e
contraditdrio; a reanadlise restringe-se aos itens saneados; todo o tramite é registrado no CDE,
garantindo auditabilidade. O rito reproduz o fluxo de aceitacdo da ABNT NBR ISO 19650-2 —
revisdo contra os requisitos de troca de informacdo (EIR) e seus critérios de aceitacdo, com
rejeicdo motivada, instrucdo de correcao e ressubmissao (itens 5.7.2 e 5.7.4).

5. Dosagem por porte e maturidade. Faixa A (grande porte): exigéncia plena na aprovacao do
Projeto Basico. Faixa B (médio porte): plena, com periodo de transicao e assisténcia técnica.
Faixa C (menor porte ou mercado menos maduro): gradual — matriz limitada aos itens de
maior peso (Curva ABC) e prova de conceito em marco intermedidrio, com ampliacdo
progressiva. Faixas e parametros X e Y sdo calibrados pelo drgdo, preservando ampla
competicdo e economicidade.

6. Competéncia da fiscalizagdo. Recomenda-se capacitacdo minima da equipe (leitura de IFC
e auditoria de QTO) ou apoio de verificador independente, com uso do CDE como repositério
auditavel.
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