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RESUMO

O sistema de controle externo no Brasil privilegia a atuacao a posteriori; porém, mesmo
com a competente identificacao das irregularidades por parte dos Tribunais de Contas e a
pronta acao dos Ministérios Publicos, quando, em virtude destas irregularidades, as despesas
ja ocorreram, os ressarcimentos dos valores aos cofres publicos arrastam-se em longas acoes
no Judicidrio. Mesmo que um dia esses recursos voltem aos cofres publicos, o prejuizo para
a sociedade é irrecuperavel pois, durante este periodo a sociedade foi tolhida de usufruir dos
beneficios da aplicagao dos mesmos. Torna-se fundamental, portanto, o exercicio do controle
prévio e concomitante, para permitir a adocao de medidas corretivas e nao apenas punitivas.

Varios trabalhos tém sido desenvolvidos no sentido de tentar melhor estimar o mercado das
obras publicas, porém, as imperfeicoes deste mercado tem afastado a utilizagao como referéncia
dos dados advindos das licitacoes e contratagoes. Na Dissertacao procura-se mostrar uma
possibilidade de utilizacao das contratacoes como instrumento de auditoria permitindo, inici-
almente, o desenvolvimento de Indicadores de Gestao e Operacionais aplicados as licitagoes de
obras publicas. Em seguida apresenta-se a utilizacao de ferramentas como a regressao miltipla,
regressao logistica e modelos estocasticos dinamicos como instrumentos de auditoria a serem
utilizados nos processos investigatorios das praticas observadas nas licitagoes envolvendo as
obras publicas. Apresenta-se também uma formulacao para se estimar o preco global de uma
obra através dos pregos unitarios dos servicos observados no mercado. E por fim, apresenta-se
uma abordagem baseada na Teoria da Decisao como alternativa para viabilizar a realizacao das

Auditorias nas Tabelas de Prego.
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ABSTRACT

In Brazil, accounting court system emphasizes actions after expenditures take place. No-
netheless, even when the account courts are able to perform the competent identification of
problems and the prosecution by the Justice takes place, the reimbursement of the funds irre-
gularly spent can only occur after long legal processes in the Judiciary. Even when the reimbur-
sements take place, negative effects are supported by the society, since during the process the
community is deprived of having the benefits from the money irregularly spent. Therefore, it is
very important to perform previous and concomitant control, in order to allow that corrective
measures are taken, rather than punitive ones.

Many works have been developed to better estimate the public works market, but peculiari-
ties of this market have impaired the application of data obtained from public price offering and
public contracts. This dissertation proposes a methodology to use contracts as an instrument to
auditing public works and allows the development of performance indicators for public works
contracts. Furthermore, mathematical tools such as multiple regressions, logistic regression,
and dynamic stochastic models are used as investigations instruments in the analysis of public
works contracts. A formulation to estimate the global price of a public work using the unitary
items market prices is also presented. A Decision Theory approach is also presented as an

alternative to make feasible price tables auditing.
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1 INTRODUCAO

1.1 Preliminares

Ocorréncias mais recentes como o “esquema PC” que resultou no “impeachment” do Pre-
sidente Fernando Collor, e o afastamento de varios parlamentares em decorréncia da CPI do
Orgamento, tem contribuido para denegrir a imagem da administracdo publica no Brasil. As
obras publicas nao escapam aos escandalos: o superfaturamento do TRT de Sao Paulo (desvio
de R$ 169 milhdes dos R$ 263 milhoes repassados para as obras (Rocha, 2000)); a CPI das obras
inacabadas que apontou 2.214 contratos, cujos investimentos totalizam R$ 15.000.000.000,00
(quinze bilhoes de reais)(Wilson, 1995) sao exemplos do tamanho do desperdicio de recursos na
realizacao de obras ptblicas. Apenas neste tultimo foram envolvidos montantes que permitiriam
a construcao de 16.500 escolas publicas ou 6.000 hospitais municipais. Nao obstante aos fatos,
a caréncia de infra-estrutura no pais atinge niveis capazes de distorcer valores na sociedade,

como apresentado por Figueiredo (2001, p.17).

“Infelizmente, a experiéncia brasileira tem convivido muitas vezes com o des-
preparo dos governantes, aliado a acomodacgao e aprovacgao tdcita da populagao,
gerando muitos casos que permeiam o imagindrio popular, em que o bom politico
¢ o tocador de obras ou, em situacao extrema, o administrador eficaz € aquele que

rouba, mas faz.”

O Estado organizado tem introduzido, ao longo do tempo, cada vez mais complexos instru-
mentos normativos, aumentado as atribuicoes dos Orgéos de controle e criando punigoes mais
severas na tentativa de conter essas praticas.

Pode-se tomar por exemplo a Lei das Licitagoes, Lei n.° 8.666/93, em que muitas das
regras normativas surgiram em decorréncia dos trabalhos da CPI das Obras Publicas e a Lei
de Responsabilidade Fiscal, Lei Complementar n.° 101 de 04/05/2000. Outras tantas tém
apontado, no minimo, na direcao da elaboracao de uma legislacao mais adequada aos novos
tempos de transparéncia e de moralidade na aplicagao de recursos publicos.

O cumprimento destes instrumentos normativos por parte das administragoes publicas é

cada vez mais uma exigéncia da sociedade.

1.2 Os Sistemas de Controle

A Constituigao Federal, de 1988, em seu Art. 70, disciplina que a atividade de fiscalizar sera

desenvolvida através dos sistemas de controles externos e de controle interno de cada poder.
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“Art.70. A fiscalizacao contdbil, financeira, orcamentdria, operacional e pa-
trimonial da Uniao e das entidades da administracao direta e indireta, quanto a
legalidade, legitimidade, economicidade, aplicagcao das subvencoes e reniuncia de re-
ceitas, serd exercida pelo Congresso Nacional, mediante controle externo, e pelo
sistema de controle interno de cada Poder.

Pardgrafo unico. Prestard contas qualquer pessoa fisica ou entidade publica que
utilize, arrecade, guarde, gerencie ou administre dinheiros, bens e valores publicos
ou pelos quais a Uniao responda, ou que, em nome desta, assuma obrigagoes de

natureza pecunidria.”
(Constituicao Federal, 1988)

Do texto constitucional, verifica-se que o controle nao se restringe aos servidores publicos;
sua abrangéncia atinge qualquer pessoa fisica que administre recursos ptblicos.

Segundo Cabral (2002), o controle exercido pela prépria administragdo, no acompanhamento
e revisao de seus atos e praticas administrativas, observados os preceitos e limites impostos pela
legislacao, constitui o controle interno.

A Constituicao Federal estabelece, no Art. 74, que todos os Poderes governamentais (Exe-
cutivo, Legislativo e Judicidrio) manterao o sistema de controle interno de forma integrada,
devendo cada Poder ter o seu préoprio controle interno. No paragrafo 1°, a mesma Constituicao
trata das obrigacoes dos responséveis pelo controle interno que nao se podem omitir ao consta-
tar irregularidades na Administracao sob pena de serem responsabilizados solidariamente. De
uma forma geral, todo servidor publico é responsavel por seus atos dentro de suas atribuicoes,
sendo, portanto, agente responsavel pelo controle interno.

O Art. 113 da Lei n.° 8.666/93 também prioriza o controle interno nas licitagoes publicas
quando determina que o sistema de controle interno da Administracao deva garantir a legalidade
e regularidade das despesas decorrentes de contratos firmados.

A grande deficiéncia existente no atual controle interno recai na auséncia de uma indis-
pensavel independéncia entre os governantes e os que compoem o sistema de controle; quando
da auséncia deste atributo, o resultado da fiscalizacao passa, na maioria da vezes, a estar
comprometido. Na esfera municipal é notério que, na quase totalidade dos municipios esta
independéncia inexiste, ou melhor, sequer existe controle interno.

O descrédito na eficiéncia da atuacao do controle interno é ratificado por Figueiredo (2001,

p. 69), quando cita:

“F historica a fragilidade dos controles de custos e resultados — deficiéncia dos
sistemas de controle interno — da Administracdo Publica brasileira nas trés esfe-
ras de Governo, descuidados que foram ao longo do tempo, carentes de maiores

investimentos em capacitacao e treinamento de pessoal e de recursos operacionais
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adequados, e as vezes tidos como mera burocracia ou, o que € pior, como empecilhos

a projetos politicos irresponsdveis.”

Talvez por estas deficiéncias, tem-se constatado, ao longo do tempo, que os instrumentos
normativos tém aumentando as atribuigoes e competéncias do controle externo.

Segundo a Carta Magna o controle externo serd exercido pelo Poder Legislativo, sendo este
auxiliado pelos Tribunais de Contas que dedicam-se a fiscalizagao orcamentaria, financeira,
patrimonial e operacional.

A Constituicao do Estado de Pernambuco promulgada em 05/10/1989, define em seu Art. 30

as linhas gerais das competéncias e atribui¢oes do Tribunal de Contas.

“Art. 30 - O controle externo, a cargo da Assembléia Legislativa, serd exercido
com o auzilio do Tribunal de Contas do Estado, ao qual compete:
II - o julgamento das contas dos administradores e demais responsdveis por di-
nheiros, bens e wvalores publicos da administracao direta e indireta, inclusive das
fundagoes e sociedades instituidas ou mantidas pelo Poder Publico Estadual, e das
contas daqueles que derem causa a perda, extravio ou outras irreqularidades de que
resulte prejuizo a Fazenda;
IV - a realizacdo, por iniciativa propria, da Assembléia Legislativa ou de comissao
técnica ou de inquérito, de inspecoes e auditorias de natureza contdabil, financeira,
orcamentdria, operacional e patrimonial, nas unidades administrativas dos Poderes
Legislativo, Ezxecutivo, Judicidrio e demais entidades referidas no inciso II;
IX - a aplicacao aos responsdveis, em caso de ilegalidade de despesa ou irrequla-
ridade de contas, das sancoes previstas em lei, que estabelecerd, entre outras co-
minacgoes, multa proporcional ao dano causado ao erdrio;
X - a concessao de prazo para que o Orgdo ou entidade adote as providéncias ne-
cessdrias ao exato cumprimento da lei, quando verificada a ilegalidade;
XTI - a representacao ao poder competente sobre irreqularidades ou abusos apura-
dos;
XII - a sustagao, se nao atendido, da execucao do ato impugnado, comunicando a
decisdo a Assembléia Legislativa.
83° - As decisoes do Tribunal de Contas de que resulte imputacdo de débito ou

multa terdao eficdicia de titulo executivo.”

(Constituicao Estadual, 1989)

Da andlise do disposto acima, depreende-se que o Controle Externo visa garantir o es-
trito respeito aos principios basilares que hao de presidir a administracao publica e que foram
tragados no Art. 37 da Constituicao Federal: a Legalidade, a Impessoalidade, a Moralidade, a
Publicidade e a Eficiéncia (Cabral, 2002).
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Ainda segundo Cabral (2002), no ambito das Administragbes Municipais as decisoes refe-
rentes as Prestacoes de Contas, encaminhadas pelo Tribunal de Contas do Estado de Pernam-
buco (TCE-PE), tém detectadas, como irregularidades mais comuns em obras, as seguintes

ocorréncias:

Obras nao realizadas e pagas, desvio em proveito alheio (Inc. I do Decreto-Lei n® 201/67);

FEzxcesso de gastos em obras com despesas indevidas (Inc. IV do Decreto-Lei n® 201/67);

Pagamento de despesa em desobediéncia as normas financeiras (Inc. 'V, 2% parte, Decreto-
Lei n° 201/67);

e Dispensa indevida de licitagdo (Art. 89! da Lei n° 8.666/93);

Fraude em processo licitatério (Art. 90% da Lei n° 8.666,/93).

Com base nas auditorias do TCE-PE, o Ministério Publico ajuiza agoes dependendo da
gravidade das irregularidades: denuncia-crime, pedido de prisao preventiva ou pedido de inter-
vencao do Estado no Municipio.

O sistema de controle externo no Brasil privilegia a atuacao a posteriori; porém, mesmo com
a competente identificacao das irregularidades por parte dos Tribunais de Contas e a pronta agao
dos Ministérios Publicos, quando, em virtude destas irregularidades, as despesas ja ocorreram,
os ressarcimentos dos valores aos cofres publicos arrastam-se em longas acoes no Judiciario.
Mesmo que um dia esses recursos voltem aos cofres ptublicos, o prejuizo para a sociedade é
irrecuperavel pois, durante este periodo a sociedade foi tolhida de usufruir dos beneficios da
aplicagao dos mesmos — caminhos nao foram encurtados pela auséncia de pavimentacao; nao
houveram aulas por falta de escolas.

Torna-se fundamental o exercicio do controle prévio e concomitante, para permitir a adogao
de medidas corretivas e nao apenas punitivas. Mais recentemente, os Tribunais de Contas tém
antecipado as suas atuagoes no sentido de intervir, junto as administragoes publicas, antes da
ocorréncia das despesas indevidas, a exemplo das Auditorias de Acompanhamento.

Neste sentido a Lei de Responsabilidade Fiscal, Lei Complementar n.° 101 de 04/05/2000,

no § 1° do Art. 59 de forma inovadora estabelece:

L«Art. 89 - Dispensar ou inexigir licitacdo fora das hipdteses previstas em Lei, ou deizar de observar as
formalidades pertinentes a dispensa ou a inexigibilidade:

Pena - detencdo, de 3 (trés) a 5 (cinco) anos, e multa.

Pardgrafo inico - Na mesma pena incorre aquele que, tendo comprovadamente concorrido para consumagao
da ilegalidade, beneficiou-se da dispensa ou inexigibilidade ilegal, para celebrar contrato com o Poder Publico.”

(Lei n° 8.666/93)

2« Art. 90 - Frustrar ou fraudar, mediante ajuste, combinacdo ou qualquer outro expediente o cardter
competitivo do procedimento licitatorio, com intuito de obter, para si ou para outrem, vantagem decorrente da
adjudicacao do objeto da licitagao:

Pena - detengao, de 2 (dois) a 4 (quatro) anos, e multa.”

(Lei n° 8.666/93)
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“Art. 59. O Poder Legislativo, diretamente ou com o auxilio dos Tribunais
de Contas, e o sistema de controle interno de cada Poder e do Ministério Publico,
fiscalizarao o cumprimento das normas desta Lei Complementar, com énfase no que
se refere a:

§ 1° Os Tribunais de Contas alertarao os Poderes ou Orgdos referidos no Art. 20
quando constarem:
V - fatos que comprometem os custos ou os resultados dos programas ou indicios

de irreqularidades na gestao or¢amentdria (grifo nosso).

(Lei de Responsabilidade Fiscal)

Esta lei apresenta um grande avanco na medida em que atribui aos Tribunais de Contas o
dever de alertar previamente os poderes e Orgéos para possiveis irregularidades.

O cumprimento dessas novas atribuigoes exigirao dos Tribunais de Contas o desenvolvimento
de novas técnicas de auditoria, no sentido de antever provaveis irregularidades, bem como o
aperfeicoamento de técnicas ja conhecidas, dotando-as da agilidade e precisao exigidas.

Dentro desse espirito, destacam-se duas ferramentas de auditoria que representam o foco da

presente dissertagao:

e Indicadores de Gestao e Indicadores Operacionais - na contratacao de obras

publicas.

e Estimacao do preco das obras nos Processos Licitatorios.

1.3 Panorama Atual

Em uma primeira analise, as atuais metodologias utilizadas na estimacao do preco de uma
obra sao amplamente dominadas pelos Tribunais de Contas, bem como, pela administracao
publica em geral. O primeiro por exigéncia da competéncia legal, que exige pronunciamento
sobre a economicidade das contratacoes; o segundo por exigéncia da Lei de Licitagoes, Lei

o

n.° 8.666/93 em seus Art. 7, 40 e 483, sem o qual o processo caracterizar-se-ia como irregular.

3¢“Art. 7 - As licitagbes para a execucdo de obras e para a prestacdo de servicos obedecerdo ao disposto
neste artigo e, em particular, & sequinte sequéncia:

§ 2° As obras e os servigos somente poderdo ser licitados quando:

1I - existir orcamento detalhado em planilhas que expressem a composicao de todos os seus custos unitdrios;

Art. 40 - O edital conterd no preambulo o numero de ordem em série anual, o nome da reparticao interessada
e de seu setor, a modalidade, o regime de execugao e o tipo da licitacao, a mengao de que serd regida por esta
let, o local, dia e hora para recebimento da documentag¢do e proposta, bem como para inicio da abertura dos
envelopes, e indicard, obrigatoriamente, o sequinte:

X - o critério de aceitabilidade dos pregos unitdrio e global, conforme o caso, permitida a firacao de precos
mazimos e vedados a firacdo de precos minimos, critérios estatisticos ou fairas de variacao em relacao a pregos
de referéncia, ressalvado o disposto nos pardgrafos 1° e 2° do Art. /8.

Art. 48 - Serao desclassificadas:
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Diante do exposto, conclui-se que estimar preco de obra é uma pratica comum nos Tribunais
de Contas e ()rgéos que licitam obras.

As Administracoes Publicas, no que se tem conhecimento, apresentam unanimidade nos
procedimentos utilizados para estimar o valor de uma obra. Os seus corpos técnicos lancam

mao de tabelas de precos de varias origens:
° ()rg&os publicos;
e Empresas privadas;
e Publicacoes. especializadas

Alguns, e muito poucos, elaboram-nas no préprio ()rgéo. De uma forma geral, as tabelas
sao estruturadas com base em composigoes de custo obtidas junto a bibliografias, empresas
construtoras, empresas de consultoria, etc.

A utilizacao de precos tabelados dos servicos, quando elaborada por terceiros, funciona
como um preco fechado; pouco se tem dominio sobre a pertinéncia das composicoes de custo
para os servigos em avaliacao. A utilizagdao dessas tabelas pode ser resumida, popularmente,
pela expressao “acreditar cegamente”; no caso, acredita-se que os custos constantes nas tabelas
representam a melhor e mais precisa avaliagao dos custos praticados na construcao civil publica,
e toma-los como verdades tinicas representa a tinica alternativa as administragoes para balizarem
suas tomadas de decisoes. Este é o retrato do que ocorre na grande maioria dos Orgéos Publicos.

Enquanto, na iniciativa privada o aumento da competitividade no mercado da construgao
civil, tém levado a utilizacao de técnicas mais modernas para a estimacao do custo de uma
obra. Técnicas como “Target Cost” (Custo Meta) acoplado ao “Activity Based Costing” (ABC)
(Martins, 2001) tem sido bastante utilizadas como forma de assegurar a competitividade da
empresa no mercado.

A busca pela reducao dos custo como forma de garantir a sobrevivéncia das empresas tém
aberto espaco, nesta iltima década, para novas tecnologia, introduzindo a mentalidade da
industrializacao do processo construtivo na construcao civil. Novos materiais, equipamentos e

técnicas tem surgido com uma velocidade surpreendente.

II - propostas com wvalor global superior ao limite estabelecido ou com precos manifestamente inexeqiiiveis,
assim considerados aqueles que ndo venham a ter demonstrada sua viabilidade através de documentagao que
comprove que o0s custos dos insumos sdo coerentes com o0s de mercado e que os coeficientes de produtividade
sao compativeis com a execugdo do objeto do contrato, condigoes estas necessariamente especificadas no ato
convocatorio da licitagao.

§ 1° - Para os efeitos do disposto no inciso Il deste artigo, consideram-se manifestamente inexeqiiiveis, no caso
de licitacoes de menor preco para obras e servigcos de engenharia, as propostas cujos valores sejam inferiores a
70% (setenta por cento) do menor dos sequintes valores:

a) média aritmética dos valores das propostas superiores a 50% (cingienta por cento) do valor orgado pela
Administragao, ou;

b) valor or¢ado pela administragdo.”

(Lei n° 8.666/93)
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Dessa forma, nos Orgaos que possuem tabelas préprias, a manutencao e atualizacao das
mesmas requer investimentos em consultorias quase que permanentes e de elevados custos.
Alguns aspectos sobre a complexidade de se estimar o prego para uma obra sao abordadas

por Silva (2001), quando expoe:

“A nogao de custo de engenharia é a mesma utilizada na contabilidade de custo:
inclui todos os gastos que podem ser diretamente relacionados com a fabricacao ou

a producao.

A projecao de custo s6 nao perdoa esquecimentos. Omitir itens de custo ou
considerar custos parciais resulta em prejuizo certo. Materiais de construcao devem
ser considerados posto no local da obra durante todo o periodo de sua execucao, o
que exige o calculo de correcao monetaria. Equipamentos e mao-de-obra devem ter
os custos totais calculados a disposicao no canteiro de obra. Para a mao-de-obra,
encargos sociais, gastos com transporte, alimentacao, equipamentos de protecao
individual, uniformes e ferramentas de uso pessoal e assisténcia médica devem ser
considerados. Para os equipamentos, a depreciacao, os juros do capital investido, a
manutencao, o licenciamento, o seguro e até as pecas que se desgastam durante o
uso precisam estar embutidas no calculo do custo horario.

E nas despesas, o outro lado do preco, que deve estar o orcamento para evitar
problemas: as provisdes devem cobrir os fatores imprevistos. A despesa indireta é

o gasto que se faz para que tudo corra bem.”

A atual velocidade de implementacao das inovagoes tecnoldgicas na construcao civil, agre-
gando novas metodologias de execucao e novos equipamentos que alteram substancialmente os
niveis de produtividade, obrigam as composicoes de custo a continuo processo de atualizacao.
Para os Orgéos Ptblicos, mesmo nesses casos, se os problemas pudessem ser contornados com

investimentos macicos, haveria margem para muitos questionamentos:
e A avaliacao por tabelas de servicos representa uma boa avaliagao do Mercado?

e Qual o mecanismo a ser considerado para agregar a condi¢ao atual em que se encontra o

Mercado da Construcao Civil?

e Serd que as obras publicas deveriam ser analisadas com os mesmos parametros das obras

privadas?
e Qual o risco para as Empresas da Construcao Civil na realizacao de obras ptublicas?

Essas incertezas aumentam o risco de contratagoes superfaturadas. As sanc¢oes para uma
administracao, advindas de uma contratacao superfaturada, sao severas, por caracterizar-se,

este, como um ato de improbidade administrativa.
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A Constituicao de 1988 prevé uma triplice apuracao dos atos de improbidade administra-
tiva: administrativa, civil e penal. Foi incluida naquela Carta, autorizagao para se aplicar, ao
improbo, penas de perda da funcao publica e perda temporaria dos proprios direitos politicos,
Art. 15 e Art. 37 § 4°4,

A Lei n° 8.429/92 é de grande alcance, considerando-se o universo de pessoas cujo proce-
dimento pode ser apontado como improbo. No caso de obras publicas, essa lei atinge tanto
os servidores piblicos (ordenadores, secretarios, fiscais, membros das comissoes de licitagoes),
como os terceiros (construtoras e outros), que se beneficiaram de recursos piblicos sem a devida
contraprestacao dos servicos.

Nos casos de Improbidade Administrativa, o Ministério Piblico, de acordo com o Art. 129,
Inc. IIT da Constituicao Federal, entra com agoes civis publicas propostas por atos de improbi-
dade administrativa e pedidos de liminares, previstos na Lei n°® 8.429/92, para prevenir maiores
prejuizos ao Patrimonio Ptblico local e reprimir o ato improbo praticado, pugnando pela imedi-
ata devolugao do valor desviado aos cofres ptiblicos. Pode também apresentar dentincia-crime,
com base no Decreto-Lei n°® 201/67, Art. 1°, Inc. T a V do ¢/c os Arts. 89 e 98 da Lei
n° 8.666/93 e Art. 299, 312 a 327, paragrafo tnico do Cédigo Penal, requerendo, inclusive,
a prisao preventiva ou o afastamento do chefe do Executivo, propondo sua responsabilizacao
individual.

Irresponsavelmente e insensiveis ao risco de tao severas punigoes, algumas administracoes
preferem licitar as obras sem sequer realizar os or¢amentos estimativos. Essa afirmativa é
corroborada por Cabral (2002, p. 93), que apds andlise de 640 obras municipais em Pernambuco

no ano de 2000, concluiu:

“Da andlise das licitacoes em todos os municipios auditados nesta pesquisa,
constatou-se que 75% das obras tinham or¢camento estimativo de referéncia da Ad-
ministracdao na licitacao, enquanto que 25% nao elaboraram os respectivos or¢amentos,
ou 0s mesmos eram incompletos ou incompativeis,. ... Em muitas licitacoes, havia
planilha relacionando os itens de servicos da obra com quantidades e sem o0s precos
unitdrios e global. Portanto, a Administracao licitou sem parametros para avaliar

as propostas de precos apresentadas.”

Os numeros observados impressionam, porque é a partir do orcamento estimativo da obra,
que a Administracao analisa a viabilidade técnica (relagdo custo/beneficio), e verifica se hd
previsao or¢camentaria e recursos financeiros que assegurem sua conclusao, conforme determina
a Lei de Responsabilidade Fiscal, Art. 42 e 45.

Y Art. 15. E vedada a cassacao de direitos politicos, cuja perda ou suspensao so se dard nos casos de:

V — improbidade administrativa, nos termos do art 87§ 4°;”

“Art. 37. § 4° - Os atos de improbidade administrativa importardo a suspensao dos direitos politicos, a
perda da fungao publica, a indisponibilidade dos bens e o ressarcimento ao erdrio, na forma e gradacdo previstas
em lei, sem prejuizo da agao penal cabivel.”

(Lei n° 8.666/93)
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Em muito, acredita-se que a dificuldade de caracterizacao do superfaturamento nas obras,
por parte dos controles interno e externo, explique tao elevado percentual de administragoes que
sequer elaboram orcamentos estimativos. As incertezas que permeiam os atuais parametros uti-
lizados na estimagao do preco de uma obra, representam uma questao critica para os Tribunais
de Contas, que tém a necessidade de estabelecer um limite a partir do qual a contratacao seja
caracterizada como superfaturada. Diante do cenario descrito, a prudéncia orienta a aplicacao
de limites de aceitabilidade de precos com muita complacéncia, fazendo com que sé sejam
indiciados os casos aviltantes.

O superfaturamento de obras piblicas é uma questao que esta longe de ser resolvida. Esta
dissertacao representa, tao somente, uma contribuicao, ao propor a implementacao de ferramen-
tas que somadas ao atual processo de avaliacao, possibilitem a diminui¢ao do grau de incerteza
da estimacao do prego de uma obra.

Varios trabalhos tem sido desenvolvidos no sentido de tentar melhor estimar o mercado
de obras publicas, porém as imperfeicoes desse mercado tém afastado a sua utilizacdo como
“referéncia”. Na presente dissertagao, procura-se mostrar uma possibilidade de utilizacao das

Licitagoes de Obras Publicas como instrumento de Auditoria, permitindo:

e O desenvolvimento de Indicadores Operacionais e de Gestao;
e A proposicao de que ferramentas auxiliem nas Auditorias de Tabelas de Preco;

e A apresentacao de uma nova formulacgao para se estimar o preco de uma obra.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A dissertagao propoe-se a fornecer contribui¢oes as Auditorias de Obras Publicas, sendo
distribuida em dez capitulos.

No primeiro capitulo, denominado de Introducgao, buscou-se apresentar o ambiente em
que se dao as contratacoes das obras publicas, os sistemas de controle a que estao sujeitas,
bem como as novas atribuicoes dos Tribunais de Contas, despertando a necessidade para o
desenvolvimento de novas ferramentas de auditoria.

No segundo capitulo, denominado de Caracterizacao do Problema, aborda-se as in-
certezas inerentes a atual metodologia de estimacao do preco de uma obra, para os Tribunais
de Contas e Administragoes Ptblicas de uma forma geral, demonstrando a necessidade de se
agregar outras formas de avaliagado como instrumento para melhor subsidiar as tomadas de
decisao.

No terceiro capitulo, denominado de O Plano Piloto, demonstra-se a necessidade da
concepcao de um Plano Piloto, bem como, apresenta-se as varidveis selecionadas para analise,

fazendo uma caracterizagao de sua ocorréncia no Plano Piloto.
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No quarto capitulo, denominado de Andlise Individualizada das Variaveis de In-
fluéncia, procurou-se verificar, utilizando-se de diversas técnicas estatisticas, a influéncia de
forma individualizada das variaveis selecionadas sobre os precos dos servigcos e dos contratos
constantes do Plano Piloto.

No quinto capitulo, denominado de Um Indicador de Desempenho para os Orgéos,
apresenta-se uma proposta para formulacao de um indicador de desempenho para a contratacao
de obras realizadas pelos Orgéos, permitindo uma comparacao entre os desempenho alcancados.

No sexto capitulo, denominado Avaliacao do Preco de uma Obra por Analise
Inferencial, procura-se quantificar a influéncia das variaveis selecionadas para estudo, quando
de uma analise conjunta sobre os precos contratados para as obras, bem como apresentar uma
modelagem para a estimagao pontual e por intervalo de confianga para o preco da obra, baseado
em um modelo de regressao multipla.

No sétimo capitulo, denominado Indicadores de Gestao, busca-se o desenvolvimento
de indicadores que permitam a avaliagao de uma gestao quanto a dinamica de contratacao de
obras publicas, propondo uma formulacao de um indicador baseado em processos estocasticos,
mais especificamente em Cadeias de Markov, bem como, introduz a utilizacao de uma escala
de avaliacao de gestao.

No oitavo capitulo, denominado O Preco de mercado para uma Obra em Processo
Licitatéorio Competitivo, procurou-se estimar o preco de uma obra com base no miz de
servigos que a compoem, quando o processo licitatério é realizado em condigoes de compe-
titividade, bem como apresentar uma formulacao que permita associar uma probabilidade a
ocorréncias de precos no mercado.

No nono capitulo, denominado Ferramentas Auxiliares nas Auditorias de Tabela,
procurou-se introduzir a utilizacao de técnicas de apoio a decisao nas Auditorias de Tabela,
objetivando estabelecer um seqiiencial de servigos a auditar priorizada em funcao dos objetivos
tracados e da estrutura de risco do decisor.

No décimo capitulo, denominado Conclusoes, Comentarios e Sugestoes, estao re-
sumidas as conclusoes sobre os aspectos observados nas contratagoes de obras publicas, os
principais resultados verificados a partir da analise de dados, bem como, as vantagens que
podem ser obtidas pela utilizacao do mercado da construcao civil para obras publicas, como
Instrumento de Auditoria.

As indicacoes bibliograficas, sobre as quais o presente trabalho esta assente, sao encontradas

em Referéncias Bibliograficas.
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2 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

2.1 Introducao

O tema “superfaturamento” vem despertando maior interesse por parte dos Tribunais de
Contas, pela necessidade de melhor fundamentar seus julgamentos.

No V SINAOP - Simpésio Nacional de Obras Publicas - realizado em novembro de 2000 em
Salvador, o assunto foi objeto de tema proposto para palestras, como incentivo ao surgimento
de novas técnicas que levassem a um aperfeicoamento dos métodos de avaliacao do preco de uma
obra e por conseguinte, a uma maior precisao na identificacao da prética do superfaturamento
no setor publico.

Dentro do tema o Simpdsio contou com os seguintes trabalhos:

Pesquisa de Pregos e Célculo de Custo de Obras Piblicas (Contrato TCE — BA e FGV-

Fundagao Getilio Vargas);

Caderno Unico de Encargos para o Estado da Bahia (Convénio UFBA-SUCAB);

Encargos Sociais e Beneficios e Despesas Indiretas — BDI (TCU);

e Composigao de Fatores Regionais para Avaliacdo de Obras Publicas (TCM-CE).

No VI SINAOP, realizado em novembro de 2001 em Florianépolis-SC, o tema reaparece no
trabalho intitulado Superfaturamento de Obras Publicas (TCM-CE).

Todos os trabalhos apresentam indiscutiveis contribuigoes ao aprimoramento da avaliagao
do preco de uma obra ptblica; uns agregando novas técnicas, outros propondo padronizacoes.
No tocante a procedimentos, todos utilizaram método que tem origem na apropriagao de custos
para a formacao dos precos dos servicos, semelhante ao utilizado na industria e no comércio,
como apresentado em Martins (2001). Esses procedimentos representam o objeto de discussao

do presente capitulo.

2.2 O Procedimento Atual de Avaliacao

Na industria, quando um produto é colocado para o comércio, na grande maioria das vezes
ja sao conhecidos, por apropriacao direta ou por contratos definidos, os custos e as despesas. A
este elenco de contas o produtor adiciona a sua taxa, para cobrir a margem de lucro, chegando
ao preco final. No comércio, ao custo de aquisicao do produto, o comerciante adiciona o seu
mark-up, que cobre todos os custos indiretos e a margem de lucro (Lima Junior, 1993).

Na construcao civil trabalha-se com custos orcados e um mark-up, chamado BDI - Beneficios

e Despesas Indiretas. Os custos sao estimados, uma vez que as aquisi¢oes s6 se darao em um
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futuro, muitas vezes nao breve; o BDI objetiva cobrir todas as contas que devem ter contribuicao
no prego, inclusive lucro (Lima Junior, 1993).
Virias sao as férmulas matematicas para representar a lei de formagao do prego dos servigos.

A mais usual, citada por Mendes & Bastos (2001), é dada por :

PV = PC x (1+ BDI)

onde,

PV= Preco de Venda;

PC= Clusto Direto;

BDI= Beneficios e Despesas Indiretas.

Muitos advogam que os Orgaos Publicos necessitam apenas “estimar” os valores das obras,
diferentemente das construtoras, onde os valores devam ser obtidos por orcamento detalhado.
Dias (2001, p.11) corrobora com este entendimento ao diferenciar “estimar valor” de “or¢amento”

de uma obra, quando descreve:

“Nao devemos confundir estimativa de custo com or¢camento de uma construcao,
a estimativa € um cdlculo expedito para avaliacao de um servigo podendo para tanto
ser adotado como base indices conhecidos no mercado (por exemplo, custo do metro
quadrado de construgdo predial divulgado pelos Sindicatos de Empresas), portanto,

nao devendo ser utilizado em proposta comerciais ou para fechar contratos.

De acordo com a lei de licitagoes ao Contratante das obras cabe a defini¢dao do
orcamento estimado dos servicos a serem executados, assim, entendemos que este
poderd estimar o custo do empreendimento em tela a partir de precos unitdrios de
tabelas oficiais ou ndo, ou ainda, de revistas especializadas acrescidos de BDI anali-
sado e tecnicamente conveniente para o caso. Ao Executante caberd sempre elaborar
o orcamento detalhado da construcao dentro dos padroes estabelecidos neste livro,
i1sto €, nunca adotar precos unitdrios ou finais estipulados pelos Orgdos Contratantes

em suas Tabelas de Prego ou nos Editais de Licitacao.”

A argumentacao apresentada relaciona “estimativa” com precisao “expedita’, como se o0s
valores obtidos por or¢amento detalhado pudessem deixar de ser uma estimativa do custo. Na
verdade, seja qual for a metodologia adotada na fase de licitagdo (usando tabela de custo ou
nao, com tabela elaborada por construtora, Orgéo Publico, Tribunais de Contas ou consultoras
especializadas), tudo sdo estimativas, pois o verdadeiro custo sé podera ser conhecido quando

a obra for concluida. Logo, nao se pode concordar com a argumentacao de que os Orgaos
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Publicos necessitam apenas “estimar o custo da obra” e que, por conseguinte, o calculo possa
ser expedito, ou seja, de baixa precisao. Os Orgéos Publicos devem procurar elaborar, sempre,
estimativas de custo dos servicos com o maior grau de precisao possivel, e neste caso, “possivel”
¢ um limitador muito forte que sera abordado adiante.

Outra argumentacao comum é a de que os orcamentos dos Orgdos contratantes nao neces-
sitam de muita precisao, pois a garantia da obtencao da melhor proposta e da mais legitima
representacao do mercado sera obtida com a realizagao do processo licitatorio. Em principio a
argumentacgao é plausivel, desde que esteja garantido que o mercado da construcao civil para
obras publicas seja um mercado de concorréncia perfeita. Se assim fosse, “superfaturamento
de obras” seria algo do reino do imaginario. Na vida real, tem-se um mercado imperfeito,
composto por diversos oligopdlios, onde conluios com o objetivo de frustrar a competitividade
nos processos licitatorios, lesando os cofres publicos, sao praticas nao incomuns.

Inicialmente convém esclarecer que nao existe um unico preco, ou mesmo custo, para um
servigo. Cada empresa executora possui o seu prego, fruto da apropriacao de seus custos para
realizacao do servigo. Essa composicao ¢é o resultado dos niveis de produtividade alcancados pela
sua mao-de-obra, dada a capacitacao e treinamento do seu pessoal e dos métodos e tecnologias
disponiveis para a realizacao dos servigos, dentre outros fatores. Fica evidente que cada empresa
que apropria custo vai apresentar preco diferente para realizar o mesmo servigo pois sobre estes

atuam os mais diversos mecanismos probabilisticos exemplificados por:

e Asempresas apresentam a mais diferenciada composicao dos fornecedores para os insumos

de uma obra;
e A forma de pagamento adotada pela empresa reflete nos precos dos insumos;

O relacionamento da empresa com o Orgao licitante;

A qualificagao do departamento de orcamento da empresa;

O dominio da empresa sobre a natureza da obra licitada;

O nivel de detalhamento do projeto basico.

Porém, desde que as tecnologias estejam ao alcance de todos, os custos nao devem ser tao
diferentes. No caso dos Orgéos Publicos nao faz parte da sua atividade a apropriagao de custo,
pois nao sao executores de obras, mas apenas as contratam. Contudo, por exigéncia de Lei,
tém que estimar o custo do servigo com precisao.

Estas dificuldades fazem com que as tabelas de precos encontrem o seu espaco. Se nao é
possivel ser tao preciso ao ponto de estimar uma composi¢ao de custo para o mesmo servigo, a
cada obra, ao menos ter-se-4 um custo médio, adequado a um rol de obras com determinadas
caracteristicas. Quando o servigo fugir a estas caracteristicas, o preco médio deixara de ser

adequado, devendo-se entao realizar uma composicao de custo especifica para o novo servico.
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As dificuldades para as Administracoes Publicas nao se resumem a esse fato. Como ja
colocado, os Orgéos nao sao executores de obra; elaboram entao suas tabelas lancando mao
de composicoes de custo obtidas junto a bibliografias, empresas construtoras, empresas de
consultoria, etc. A partir dai acreditam nos precos, frutos destas composicoes, como verdades
unicas que se perpetuam ao longo do tempo, como se os niveis de produtividade nao estivessem
em constante alteracao.

Em geral, a atualizacao das tabelas da-se pela atualizacao nos pregos dos insumos. Neste
item em particular muito se tem evoluido com tratamentos estatisticos, modelos que tentam
reproduzir a prética de aquisigdo das empresas executoras (Silva & Farias, 1998); fatores regi-
onais que interferem no prego (Rocha, 2001). J& no tocante a composigao de custo, pouco se
tem agregado. Basicamente as alteracoes sao motivadas durante a coleta dos precos dos insu-
mos, quando se identifica que alguns dentre eles nao é mais produzido, ou que um determinado
equipamento foi substituido por outro mais moderno. Por uma anéalise das composicoes custo
dos servicos pode-se assegurar que uma parcela significativa dos servigos constantes nas tabelas
de precos dos Orgéos Publicos no Estado teve sua apropriacao de custo realizada durante a
década de 80, e se mantém inalteradas até hoje.

A influéncia da evolugao tecnolégica sobre os custos é abordada por Silva (2002, p. 30),

quando menciona:

“F preciso compreender, primeiro, que a realidade atual representa uma grande
mudanca no panorama de mercado da construcao brasileira, desde que diversos
fatores formularam o conceito de lucratividade, como a estabilidade monetdaria, as
normas IS0 9000, a NR 18. A qualidade, fruto desta combinacdo, reduziu 0os custos
numa propor¢dao maior do que o aumento de despesas indiretas que geraram como
despesas. O construtor atual pode melhorar a sua competitividade e atingir taxas de
desconto de 7,7% em rela¢do aos precos praticados no periodo pds-Real, sem perder
de vista o nivel de qualidade, desde que consiga reduzir os custos diretos em 13,5%,
um volume bastante razodvel mediante a inser¢ao das melhorias tecnologicas hoje

disponiveis.”

Até aqui foram apresentadas apenas as dificuldades enfrentadas pelos ()rgéos que elaboram
suas proprias tabelas. Porém, este é um universo muito pequeno, o mais comum, e ainda
mais preocupante, é a utilizacao de tabelas de preco elaboradas por terceiros, nas quais nao
se tem sequer a garantia da adequacao da composicao de custo ao servigo que se pretende
avaliar. Funciona como um preco fechado, que nao permite a verificagao da existéncia de
erros sistematicos, nem a avaliacao da sintonia entre as composicoes utilizadas e a evolugao de
materiais e equipamentos. Este tipo de problema ¢ o retrato do que ocorre na grande maioria

dos Orgéios Publicos.
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Porém, os problemas para os Orgaos Publicos nao se resumem aos custos diretos; a estimagao
da outra parcela, BDI — Beneficios e Despesas Indiretas, é tao ou mais critica. Inicialmente, o

Tribunal de Contas da Uniao, ao apreciar a matéria no TC 006793/1999-1, considerou que:

“ .. conceitualmente, o BDI ¢ definido como um percentual aplicado sobre o custo

direto para chegar ao preco de venda a ser apresentado ao cliente.”
(Mendes & Bastos, 2001, p. 14)

O BDI é composto por duas parcelas: o beneficio(B) ou lucro do construtor e as despesas
indiretas(DI). Estas, segundo Dias (2001), podem alavancar uma série de itens assim classifi-

cados:

e Administracao Central,

Administracao Local;

Custos Financeiros;

Transporte de Pessoal;

Custos Comerciais;

Encargos Fiscais.

Por nao haver uma normatizagao sobre o assunto, outros autores relacionam alguns ou-
tros itens como despesas indiretas. Para o calculo do BDI pode-se apresentar formulagoes

matematicas sugeridas por alguns dos renomados profissionais da area, a citar:

I) Mozart Bezerra (Rodrigues, 2002):

1+10 (%) +1C (%)]. 1+ F(%)].[1+IP (%) .1+ L(%)]

BDI =
1 — Descontos (%)

-1

Sendo:

Descontos = IR(%) + ISS(%) + PIS(%) +COFINS(%)+CSSL(%)+CPMF(%);
IR =Imposto de renda;

1SS =Imposto sobre Servico de Qualquer Natureza;

PIS =Contribuicao para o Programa de Integracao Social;

COFINS =Contribui¢do para o Financiamento da Sequridade Social;
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1)

I11)

CSSL =Contribuicao Social sobre o Lucro Liquido;

CPMF =Contribuicao Provisoria sobre a Movimentacao Financeira;
10 =Custo indireto da obra;

IC =Custo indireto central (rateio da sede);

F =Custo financeiro (acréscimo referente ao juro do capital de giro);
IP =Fatores imprevistos, as contingéncias;

L = Lucro do Construtor.

Paulo Vieira (Rodrigues, 2002):

[+ (AL (%) + AC (%) + CF (%) + IMP (%) + B(%) + S (%) + DIV (%))]

1— (COFINS (%) + PIS (%) + 155 (%) + IR (%)) !

BDI =

Sendo:

AL= Administracao Local;

AC =Administracao da Empresa;

CF =Clusto Financeiro + inflacao + lancamento do empreendimento;
IMP =Impreuvistos;

DIV = Diversos;

B =Beneficios;

S =Seguros.

André Luiz Mendes (Rodrigues, 2002):

1+X%).A+Y (%).1+Z (%))

- 1(%) !

BDI =

Onde:

X = Taza da somatoria das despesas indiretas, exceto tributos e despesas financeiras;
Y =Taxa representativa das despesas financeiras;

7 =Taxa representativa do lucro;

I =Taza representativa da incidéncia de impostos.
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Nos anos que antecederam a implantacao do Plano Real (1994), os altos niveis inflaciondrios
dificultavam a apropriacao, por parte dos ()rgéos de controle, da parcela referente ao lucro
embutido nas propostas de preco das empresas. Em uma época de incertezas nao era incomum
deparar-se com BDIs em percentuais proximos de 100%, porém apds a estabilidade econdmica
a realidade passou a ser outra, a recessao dos primeiros anos do Real, elevaram os niveis de
competitividade no setor e fizeram surgir novos patamares para o BDI. Essa evolucao é abordada
por Silva (2002, p.30) ao citar:

“A época do milagre economico foi caracterizada por grandes obras. As tazas
médias de BDI chegavam a 81%, que embutiam um lucro liquido de 35% sobre o
custo direto. E compreensivel entender porque, até hoje, alguns confundem lucro
com BDI, pois a lucratividade estava em um nivel bastante alto. De 1980 a 1994, o
mercado comecgou a exigir um BDI menor, lancando como contra oferta aos cons-
trutores uma taxa de 30%. A manutencao do mesmo nivel de lucratividade passou
a ser uma missao impossivel, o que foi resolvido com aplicagoes financeiras a taxras
superiores a 10% ao més. Bastava adiantar receitas e postergar despesas. Com a
estabilizacdo da moeda, no auge do plano real, e reducao do volume de obras, a tor-

neira fechou. O orcamento passou a valer. Foi a hora de rever custo de producdo.”

Para os Orgéos Publicos estimar BDI para uma obra é outro ponto delicado. Nao se restringe
a dificuldade de estimar fatores, como administragao central da executora ou administracao da
obra; ha ainda mais: os precos sao contratados para valer por periodos longos, aumentando os
riscos do negécio, com regras fixas de reajustamento (atualmente por prazo nao inferior a um
ano para uma economia imprevisivel). Dentro desse cendrio, tem-se ainda que levar em conta
que cada obra é produzida com um determinado programa de producgao; recursos estruturados
em funcao da capacidade de investimento e endividamento do construtor; expectativas sobre
o andamento da economia setorial e geral com regras impostas pelo contratante e que o prego

proposto tem a necessidade de cobrir todos estes riscos. Segundo Dias (2002, p.27):

“O BDI € uma taxa que nunca pode ser predeterminada. Ela deve atender as

caracteristicas da obra, da empresa e do tipo de contratacao”.

No mercado da construcao civil publica os verdadeiros BDIs adotados pelas empresas nao
sao facilmente divulgados. Muitas delas tém esses percentuais como instrumento de competiti-
vidade e nao estao dispostas a correr o risco de vé-los nas maos da concorréncia.

Indiferentes as dificuldades apontadas, os mais diversos Orgéos estimam seus BDIs com

resultados relativamente proximos, como exemplificado abaixo:

1. DNER, no Sistema de Custo Rodoviarios — SICRO, BDI de 30,81% para obras rodovidrias
(Mendes & Bastos, 2001);
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2. Compania de Saneamento de Goiais (SANEAGO), BDI varia entre 20% e 30% (Mendes
& Bastos, 2001);

3. Companhia de Saneamento do Estado de Sao Paulo, BDI de 40% (Mendes & Bastos,
2001);

4. Departamento de Edificagoes da Prefeitura de Sao Paulo considera aceitavel um BDI
entre 25% e 30% (Mendes & Bastos, 2001);

5. Companhia de Saneamento do Estado de Sao Paulo, BDI de 40% (Mendes & Bastos,
2001);

6. Estudo do TCU sugere uma taxa em torno de 30% (Mendes & Bastos, 2001);

7. Cia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano — Programa Qualihab, BDI adotado 22%
(Revista Mercado, n°6, janeiro/2002, pag 32);

8. A Empresa de Urbanizagao da Cidade do Recife aceita um BDI de até 30%;

9. A Empresa de Limpeza Urbana da Cidade do Recife aceita BDI de até 20%.

Apesar de poucas referéncias, verificam-se percentuais variando de 20% a 40%, concentrados

em sua maioria no intervalo entre 20% a 30%.

“Essas diferencas observadas entre BDIs adotados pelos Orgdas Piblicos devem-
se, possivelmente, ao fato da composi¢cao dos mesmos incluir itens bastante diferen-

”

tes.
(Mendes & Bastos, 2001, p. 27)

Segundo o secretéario executivo do Programa Qualihab, da CDHU - Cia de Desenvolvimento
Habitacional e Urbano, Raphael Pileggi, os precos de licitacao dos conjuntos habitacionais da
companhia sao compostos por custo direto mais BDI, cujo indice aplicado atualmente gira em
torno de 22%. Poleggi explica que a CDHU avalia constantemente esses itens e trabalha com
a tendéncia de queda do BDI ao nivel de 15% a 13%, possibilitada a partir de incorporacao de
novos sistemas industrializados.

Diante da atual carga tributaria, com os impostos diretos - impostos sobre o faturamento
bruto - (ISS, PIS, CONFINS e CPMF) atingindo em média 7,5% do custo direto, pensar em
BDI na ordem de 13% significa dizer que, todos os outros custos indiretos s6 poderao atingir
5,12%, admitindo ainda, que a empresa nao tem lucro. Passando para o mundo das conjecturas,
os novos sistemas industrializados geram reducgoes de forma mais sensiveis sobre o custo. A
apropriacao destas reducoes, por parte dos ()rgéos Publicos, requer estruturas que, na maioria

das vezes nao estao disponiveis, e na tentativa de tornar seus precgos referenciais sintonizados
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com o mercado, transferem as redugoes de custo para a taxa de BDI, ou seja, o custo estimado
nao ¢ o verdadeiro custo; o BDI estimado nao representa os BDIs adotados pelas empresas,
porém o preco do servigo, resultado do custo com o BDI, encontra-se proximo dos valores de
mercado. A questao é: “até quando?”, ou: “qual é a precisao da estimativa de preco?”.

Em pesquisa realizada junto aos usuarios da Piniweb, 349 empresas privadas declararam
a faixa de BDI praticada, nao exclusivamente para as obras publicas, como apresentado na
Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Faixa de BDI praticada

BDI % DE EMPRESAS
De 20% a 30% 40,69%
De 10% a 20% 31,52%
De 30% a 40% 16,05%
Até 10% 6,59%
Mais de 40% 5,16%

Total de votos na pesquisa - 349

Fonte: Revista Mercado, janeiro/2002

Os valores obtidos na pesquisa com as empresas apresentam-se bastante sintonizados com
os valores adotados pelos ()rgéos.

Outro aspecto, objeto de preocupacao, é que a metodologia da forma apresentada faz com
que as estimativas de preco, elaboradas pelos Orgéos Prblicos, desconsiderem que os processos
de contratacao se dao dentro de um mercado da construcao regido pelas leis da oferta e procura.
Com base nessas auséncias, alguns estudiosos tém criticado a utilizagao da formagao do preco
como custo mais BDI, como proposto pelo Professor Doutor Joao da Rocha Lima Jr., da Escola
Politécnica da USP, em sua obra “BDI nos Precos das Empreitadas — Uma Pratica Fragil”,

pagina 2, quando cita:

“E hora de acabar com a idéia de que preco se faz adicionando uma taza de
BDI ao or¢camento de custo e trabalhar com técnicas mais competentes, até para
preparar o preco para reiwindicacoes, tao comuns nas relacoes entre contratantes e
empreiteiros, especialmente no trato com a administracao publica, onde arbitrarie-
dades muitas vezes nao podem ser contrarestadas por falta de preparo legal e técnico

para tanto.”

Nos Tribunais de Contas a missao é ainda mais complexa. Além de estimar o preco da obra
é necessario estabelecer o limite a partir do qual a contratacao caracterizar-se-4 como superfa-
turada. Poucas sao as contribuigoes tecnico-cientificas no sentido de estabelecer procedimentos,
com vistas a caracterizagao de superfaturamento de uma obra. Devido a esta caréncia, lanca-se

mao de procedimentos como descrito por Rocha (2001), quando expoe:
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“Os profissionais atualmente procedem a andlise de precos de empreendimentos
de engenharia mediante a reconstituicao de seus custos e a aplicacdo de um fator
de tolerancia percentual, definido, muitas vezes, a nivel interno, em cada Orgdo

Publico de controle.”

A imputacao de superfaturamento para uma gestao, ou, mais especificamente, para um
administrador ptblico, pelo desgaste politico que lhe provoca e pelas sangoes a que é submetido,
exige dos Tribunais de Contas uma seguranca quase que absoluta nas suas decisoes. No seu
§3 do Art.71 a Constituicao Federal estabelece que as decisoes do Tribunal de Contas, de que
resulte imputacao de débito, tenham eficacia de titulo executivo. Conscientes da dimensao
de suas decisoes, a pratica tem levado os Tribunais a adotarem faixas de tolerancia muito

complacentes a fim de minimizar o risco de acusar indevidamente um superfaturamento.

2.3 Uma Proposta de Procedimento para Avaliacao

Nos ()rg&os Ptblicos, o dominio sobre o custo é uma exigéncia legal; o custo é sem duvida um
balizar fundamental e a engenharia de custo uma necessidade. O problema reside nas incertezas
impostas pelas metodologias adotadas nos Orgéos para a estimagcao destes valores, que podem
levar a administragao ptublica a crime pela malversagao do dinheiro ptblico, sendo, por isso,
indispensavel a implementacao de instrumentos que possibilitem uma maior confiabilidade nos
dados que subsidiam o gestor ptblico em sua tomada de decisao.

Uma outra forma de avaliar o preco para uma obra ptblica é entender que os pregos de bens
e servicos, que sao transacionados, sao frutos de um confronto de forcas do seu mercado. Os
chamados agentes de mercado pressionam para praticar os precos que lhes convém, provocando
a ocorréncia de um determinado nivel de equilibrio que serda sempre instavel, principalmente
nos setores econodmicos nos quais nao existam tecnologias exclusivas, ou de dificil e custosa
aquisicao.

Um dos agentes deste mercado é o empreiteiro, que forma seu preco buscando garantir
margens de seguranca para a cobertura de seus custos e riscos, além de uma certa rentabilidade.
Outro agente, o contratante, esta disposto a pagar um preco que o satisfaz, sob o ponto de vista
de sua capacidade de pagamento; se este pratica rotineiramente esta acao, seu balizador de prego
serd também resultado da andlise que fard dos precos praticados anteriormente. Ha por fim,
o setor economico, formado pela concorréncia, disposto a ofertar seus precos de modo a vir
a executar os servigos (Lima Junior, 1993). Nesta visdo, propoe-se, na presente dissertacao,
a utilizacao do proprio mercado da construcao civil para obras publicas como instrumento de
auditoria, compreendendo: Auditoria de Tabela e Estimacao do preco de obras com base nas
observagoes do mercado. Objetiva-se junto as metodologias atualmente utilizadas, prover os
administradores ptublicos e Tribunais de Contas de melhores subsidios para suas tomadas de

decisoes. Norteando-se por:
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“0O todo € maior do que a soma das partes.”

(Aristételes, Metafisica 8)

Ainda na utilizagao do mercado da construcao civil como instrumento de auditoria, procura-
se, com a aplicagao de ferramentas advindas da estatistica e probabilidade, identificar o me-
canismo de comportamento daquele mercado, propondo a utilizacao de indicadores e técnicas
que venham a auxiliar as Auditorias Operacional e de Gestao e, numa perspectiva de atuacao

prévia dos Tribunais de Contas, antevendo-se as possiveis irregularidades.
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3 O PLANO PILOTO E UMA ANALISE PRELIMINAR

3.1 Introducao

A utilizacao dos dados observados no mercado de obras publicas, como instrumento de
auditoria, passa inicialmente pela necessidade da coleta de informagoes integrantes dos processos
licitatérios e disponiveis apenas nos seus ()rgéos de origem.

A abrangéncia deste mercado, gracas a diversidade na natureza das obras e a descentra-
lizacao das contratacoes pelo poder publico orientou, como primeiro estudo, a implantacao de

um Plano Piloto.

3.2 Caracterizacao do Plano Piloto

O Plano Piloto proposto concentrou-se nas obras de pavimentagao urbana e edificagoes,
licitadas por treze Orgéos Publicos e realizadas nos exercicios de 2000 e 2001.

Foram selecionadas 1.035 (um mil e trinta e cinco) processos licitatérios que somaram his-
toricamente R$ 215.961.341,45 (duzentos e quinze milhdes, novecentos e sessenta e um mil,
trezentos e quarenta e um reais e quarenta e cinco centavos) em recursos contratados, conforme

apresentado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Quadro dos processos licitatorios e volume de recursos por Orgéos selecionados no
Plano Piloto

NUMERO DE VOLUME DE

ORGAOS PROCESSOS RECURSOS

LICITATORIOS ANALISADOS (R$)
Orgao 01 295 47.028.914,00
Orgdo 02 154 34.179.775,03
Orgao 03 71 8.465.880,01
Orgao 04 85 7.392.479,05
Orgdo 05 57 12.167.910,00
Orgao 06 62 9.281.184,00
Orgao 07 40 5.016.141,00
Orgdo 08 9 1.837.927,20
Orgao 09 31 3.907.907,00
Orgao 10 35 4.543.706,00
Orgao 11 110 42.029.879,16
Orgio 12 27 25.389.753,00
Orgdo 13 59 14.719.886,00
TOTAIS 1035 215.961.341,45
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As grandes barreiras para se proceder a andlise dos precos de uma obra, com dados advindos
do mercado, sempre foram o custo da coleta e a burocracia para a obtencao destes dados
junto as instituicoes do poder publico. Essas dificuldades sao menores para os Tribunais de
Contas (TCs), uma vez que, por forca constitucional, as entidades publicas sdo obrigadas a
prestarem contas de seus atos administrativos aos TCs. A estes, cabe se posicionarem sobre
a economicidade dos contratos celebrados. Esta exigéncia constitucional acarreta a obrigacao
natural, do poder ptublico, de disponibilizar seus orcamentos e contratos para os Tribunais de
Contas.

Fruto de um mercado imperfeito arraigado de oligopédlios, os dados brutos necessitam, para
poder se constituirem em parametros representativos do mercado, ser tratados. Esta, talvez,
constitua-se na etapa mais importante do tratamento de dados, pois cada mercado apresenta
sua propria lei de formacgao, suas variaveis explicativas e seus nuances proprios. O ntmero
de fatores que podem estar explicando, de forma significativa, a lei de formagao dos precos é
extenso; a andlise de todos e o custo de obtengao s6 levaria a inviabilizar o tratamento. Faz-se
necessario entao a educao do conhecimento do especialista como forma de obter um corpo de
evidéncia que a expresse em termos de uma familia de distribuigoes a priori, sobre os parametros
explicativos do modelo. O tema é, adequadamente, abordado na obra “Decisoes Racionais em
Situacao de Incerteza” (Campello de Souza, 2002).

Apesar do exposto, as limitacoes, pela necessidade de incorporar as informacoes das obras
anteriormente auditadas, e ja compiladas, nos papéis de trabalho desenvolvidos pelo Nticleo de
Engenharia (NEG) do TCE-PE, restringiram o horizonte de variaveis explicativas possiveis de
se considerar. Tal restricao foi amenizada pelo fato de se limitar o escopo do trabalho a obras de
natureza do cotidiano. Com o auxilio dos técnicos do NEG-TCE, foram identificadas varidveis,
candidatas a explicar o comportamento do mercado das obras de pavimentacao urbana e de
edificacdo, para os treze Orgaos selecionados.

Apresenta-se, a seguir, a descrigao, os aspectos legais e uma compilagao dos dados observados

para cada uma das variaveis selecionadas dentro do Plano Piloto.

3.2.1 érgéos Contratantes — Unidades Gestoras

Vérias sao as caracteristicas intrinsecas aos Orgaos e que poderao se refletir sobre o prego

resultante de um processo licitatorio. Relacionam-se, a seguir, algumas:

Rigor exercido pela fiscalizagao do corpo técnico do Orgao;

Histérico de pagamentos das obrigacoes por parte do Orgéo;

Flexibilidade para alteracoes contratuais — aditivos;

Rigor do Orgéo na aplicacao das multas e sancoes;
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e Histoérico do Orgéo quanto a mudanga de administracao (risco Orgéo).

Para tentar melhor identificar o efeito “Orgao sobre o preco”, proposto para as obras e
servigos de engenharia, procurou-se diversificar, quando da selecao dos Orgaos, levando-se em

consideragao fatores, conforme observado na Tabela 3.2:

Tabela 3.2: Distribuicao dos Orgéos selecionados quanto a natureza da administragao

Esfera Poder Administracao N.° de Orgaos
Estadual  Executivo Direta 2
Executivo Indireta 2
Judiciario Direta 1
Legislativo Direta 1
Municipal Executivo Direta )
Executivo Indireta 2
Total 13

3.2.2 Modalidade de Licitacao

Dois fatores tem sua influéncia representada pela modalidade da licitagao: primeiro, o
porte da obra, pois de uma forma simplista, é o valor estimado para a obra que ira definir a
modalidade do processo licitatério (Tabela 3.3); segundo, os efeitos causados pelas exigéncias
legais inerentes a cada modalidade, conforme abordado por Cabral (2002, p. 83), e transcrito

a seguir:

“O legislador, ao definir as modalidades de licitacdo no Art. 221 da Lein® 8.666,
preocupou-se, principalmente com a obteng¢do da proposta mais vantajosa para a Ad-

ministragao Publica e considerou também a agilidade e a economicidade do processo

L« Art. 22- Sdo modalidades de licitagdo:

I - concorréncia;

II - tomada de precgos;

11T - convite;

§1°. Concorréncia é a modalidade de licita¢ao entre quaisquer interessados que, na fase inicial de habilita¢ao
preliminar, comprovem possuir os requisitos minimos de qualificacao exigidos no edital para execucdo de seu
objeto.

§2°. Tomada de precos € a modalidade de licitagcao entre interessados devidamente cadastrados ou que aten-
derem a todas as condi¢des exigidas para cadastramento até o terceiro dia anterior & data do recebimento das
propostas, observada a necessdria qualificacao.

§3°. Convite é a modalidade de licitagao entre interessados do ramo pertinente ao seu objeto, cadastrados ou
ndo, escolhidos e convidados em nimero minimo de 3 (trés) pela unidade administrativa, a qual afizard, em
local apropriado, cépia do instrumento convocatorio e o estenderd aos demais cadastrados na correspondente
especialidade que manifestarem seu interesse com antecedéncia de até 24 (vinte e quatro) horas da apresenta¢do
das propostas.

§8°. E vedada a criagao de outras modalidades de licita¢ao ou a combinacao das referidas neste artigo.”

(Lei n° 8.666/93).
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licitatorio. Para as modalidades de tomada de precos e concorréncia, a lei exige a
publicidade do certame licitatorio em Didrio Oficial e jornais de grande circulacado,
para ampliar a drea de competicdo, tendo em vista a importancia destas obras (va-
lores superiores a R$ 150.000,00) e o custo dessas publicagoes.

No caso de pequenas obras, de valor inferior a R$ 15.000,00, é permitida a dis-
pensa de licitacao, ou seja, a Administracao deve solicitar trés propostas de preco
a empresas qualificadas para execucdo da obra e contratar com a empresa que apre-
sentar melhor proposta de preco. O mesmo ocorre no caso dos convites, para obras
de valor entre R$ 15.000,00 ¢ R$ 150.000,00, em que o processo é mais formal, exi-
gindo que sejam convidadas no minimo trés empresas para participar da licitacao,
e estas devem apresentar, em envelopes separados, e no prazo previsto na Lei de Li-
citacoes, os documentos de qualificacao e a proposta de precos. No caso de convites
sao colocados avisos contendo os resumos dos editais no local da reparticao, e nao

¢ exigida na Lei n° 8.666/93 a sua publicacao em jornais de grande circulagdo.”

A Lei de Licitagoes, Lei n° 8.666/93, e suas alteracoes subsequentes?, estabelece limites
especificos, por modalidade de processo licitatorio, quando o objetivo é a realizacao de uma

obra ou servigo de engenharia, conforme Tabela 3.3.

Tabela 3.3: Limites para as diferentes modalidades de licitagao

ESPECIES MODALIDADES VALORES (R$)
Acima de Até
Obras e Dispensa de Licitacao - R$ 15.000,00
Servicos Convite R$ 15.000,00 R$ 150.000,00
de Tomada de Precos R$ 150.000,00 R$ 1.500.000,00
Engenharia Concorréncia R$ 1.500.000,00 -

Fontes: Lei n° 8.666/93 e Lei n° 9.648/98

No Plano Piloto, as contratagoes objeto de dispensa de licitagao nao foram selecionadas,
uma vez que a auséncia de formalismo no processo, observada na maioria das vezes, frusta
a competitividade desejada. Nestes casos, os érgaos quase sempre convidam as empresas a
executarem os servicos pelo preco do ()rgéo (tabela adotada pelo ()rgéo + BDI estimado pelo
Orgao).

Apresenta-se na Figura 3.1 a representagao percentual das modalidades de licitagao obser-

vadas no Plano Piloto.

2Art. 1° da Lei n° 9.648, de 27/05/1998, que altera os arts. 23, I e Il e 24, I e II da Lei n° 8.666/98,
publicado no DOU, Secdo 1, de 28/05/1998.

A Lein® 9.648, de 27/05/1998, estabelece como limite para dispensa nas compras, obras e servigos contratados
por sociedade de economia mista e empresa publica, bem assim por autarquia e fundacao qualificadas, na forma
da lei, como Agéncias Ezecutivas, o dobro do apresentado ou seja R$ 30.000,00 (trinta mil reais).
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Figura 3.1: Distribuicao dos processos obtidos no Plano Piloto por modalidade de licitagao

A Tabela 3.4 apresenta a distribuicao dos processos licitatorios, observada nos ()rgéos que

compoem o Plano Piloto, por modalidade de licitagao.

Tabela 3.4: Numero de processos observados por modalidades de licitagao nos Orgéos

ORGAOS MODALIDADES DE PROCESSOS LICITATORIOS

Carta Tomada de Concorréncia  Total

Convite Precos
Orgao 01 213 77 5 295
Orgao 02 135 10 9 154
Orgao 03 64 7 0 71
Orgdo 04 80 4 1 85
Orgdo 05 39 18 0 57
Orgao 06 57 4 1 62
Orgao 07 38 2 0 40
Orgdo 08 1 7 1 8
Orgdo 09 16 15 0 31
Orgao 10 13 22 0 35
Orgao 11 20 40 50 110
Orgao 12 5 15 7 27
Orgdo 13 33 24 2 57
TOTAIS 714 245 76 1.035

3.2.3 Numero de Participantes nos Processos Licitatérios

H& de se esperar que a competitividade em uma licitagao influencie diretamente no seu
resultado. Existe, portanto, uma tendéncia a se obter propostas mais vantajosas quanto maior

for o nimero de participantes no processo licitatorio.
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Inicialmente, faz-se necessario esclarecer que, para a caracterizacao do niimero de participan-
tes, foram coletadas informacoes em dois momentos distintos do processo licitatério: primeiro,
apos a etapa de habilitacao, sendo denominados de PARTICIPANTES HABILITADOS; se-
gundo, apenas os que permaneceram apoés a etapa de classificacao e que foram denominados de
PARTICIPANTES CLASSIFICADOS.

Nas modalidades dos processos licitatorios, objetos de estudo, apenas o § 3° do Art. 22
da Lei n° 8.666/93 estabelece restri¢ao quanto ao nimero minimo de participantes quando da

“...é a modalidade de licitagao entre interessados do ramo

definicao da modalidade convite —
pertinente ao seu objeto, cadastrados ou nao, escolhidos e convidados em ntimero minimo de 3
(trés) pela unidade administrativa,...”.

Apresenta-se na Figura 3.2 o nimero médio de participantes por modalidade de licitagao,

observado a partir dos dados do Plano Piloto.

B [Nimero medio de participantes

CARTA COMVITE TOMADA DE PRECOS COMCORREMCIA,

Figura 3.2: Numero médio de participantes por modalidade de licitacao

Na Figura 3.2 verifica-se uma quantidade maior no niimero médio de participantes da moda-
lidade tomada de precos comparada a carta convite. Esta quantidade pode ser, em parte, expli-
cada pela exigéncia legal de maior divulgacao e prazo para a realizacao do certame na tomada
de precos. J4& nas concorréncias, nao obstante a ampla divulgacao, maiores exigéncias na fase de
habilitacao e a necessidade de que as empresas possuam aportes em capital de giro mais elevados
restringem o mercado de propensos proponentes, diminuindo a competitividade média nesta mo-

dalidade.
Segundo constatou Cabral (2002), com base em pesquisa realizada junto a 640 obras mu-

nicipais realizadas no Estado no exercicio de 2000, em apenas 12% das licitacoes participaram

mais de 3 licitantes, ou seja, o nimero minimo exigido pela Lei n° 8.666/93 para a modalidade
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carta convite. Estes processos com mais de trés licitantes, em sua maioria, foram tomadas de
pregos ou concorréncias, realizadas por Municipios da Regiao Metropolitana do Recife e nos
Municipios com populagao superior a 50.000 habitantes.

Voltando ao Plano Piloto, pode-se constatar na Figura 3.3, que em 6 (seis) Orgéos analisados
o nimero médio de participantes foi inferior a 4 (quatro), e que em apenas 4 (quatro) Orgaos

o niumero médio foi superior a 8 (oito) licitantes classificados.

mMNimears médio de participantes

12 4

Srgéo 01
Qrgéo 02
Srgéo 03
Srgéo 04
drgéo 05
Srgéo 06
Srgéo 07
Qrgéo 03
drg&o 09
drg&o 10
Srgdo 11
Srgéo 12
Qrgéo 13

.
.

Figura 3.3: Numero médio de participantes por C)rgéo

Ainda segundo Cabral (2002), a baixa competitividade dos processos licitatérios deve-se
principalmente a pouca divulgacao dos certames, especialmente na modalidade convite, da
qual participam, em geral, apenas os trés convidados, embora a lei estimule a participacao de
mais concorrentes.

Apresenta-se na Tabela 3.5 o nimero médio de participantes classificados por modalidade

e por Orgéo, observados nos dados obtidos no Plano Piloto.

3.2.4 Natureza da Obra

Em uma primeira analise, é coerente admitir que para obras de naturezas tao distintas como
construgao civil, estradas, barragens, etc., ocorram variagoes no preco de um servigo. Como ja
fora mencionado, o escopo do Plano Piloto por restringir-se a obras de pavimentacao urbana e
edificacao, limita a verificagao da existéncia de variagoes significativas nos servicos motivadas

pela natureza da obra, a esses dois fatores.
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Tabela 3.5: Numero médio de participantes classificados nos processos licitatérios observados
por modalidades de licitagao e por Orgao

ORGAOS MODALIDADES DE PROCESSOS LICITATORIOS

Carta Tomada de Concorréncia  Global

Convite Precos
Orgao 01 8,4883 10,9091 10,4000 9,153
()rgéo 02 9,1852 5,2000 3,3333 8,584
Orgao 03 3,0938 6,0000 - 3,380
Orgao 04 3,3000 7,2500 1,0000 3,459
Orgéo 05 3,0769 3,3333 - 3,158
Orgéo 06 3,2105 2,0000 2,0000 3,113
Orgao 07 3,2895 2,0000 - 3,225
Orgao 08 3,0000 8,8571 12,0000 8,556
Orgdo 09 2,8750 3,6000 - 3,226
()rgéo 10 6,0000 6,9091 - 6,571
Orgao 11 5,3000 5,1000 4,3800 4,809
Orgao 12 4,4000 11,8667 14,4286 11,148
Orgéo 13 6,0000 5,3750 3,5000 5,661
MEDIAS 6,1499 7,4041 5,5789 6,405

No tocante a “natureza” as obras selecionadas para compor o Plano Piloto foram ainda
subdivididas em obras novas e reformas/recuperagao, conforme encontra-se apresentado na

Figura 3.4.

NUMERO DE OCORRENCIAS
m108

m 298

O 357
O Edificagio Nova H Edificagio Reforma
OPaviment. Nova OPaviment. Recuperagio

Figura 3.4: Composicao dos processos licitatorios quanto a natureza das obras
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3.2.5 Porte da Obra

Este talvez constitua o fator de mais dificil andlise, pois é sensato pensar que, quanto maior
o porte da obra, maior risco represente para o construtor e consequentemente a elevagao no
preco. Em contrapartida, as reducoes de preco aparecem com maior representatividade em
virtude das economias de escala.

O porte da obra foi representado por duas variaveis: o prego de custo do C)rgéo para a obra
e o preco proposto pela empresa vencedora da licitagao. O primeiro é calculado pelo Orgéo para
subsidiar a realizagao do processo licitatério, conforme exigido pelo Art. 7 da Lei n® 8.666/93;
o segundo ¢é elaborado pela empresa proponente e s6 é conhecido nas etapas finais do processo
licitatorio.

Apresenta-se, na Tabela 3.6, o preco médio das propostas vencedoras classificados por mo-

dalidade e por ()rgéo, observados nos dados obtidos no Plano Piloto.

Tabela 3.6: Valor médio das propostas vencedoras dos processos licitatorios observados por
modalidades de licitacao e por Orgao

ORGAOS MODALIDADES DE PROCESSOS LICITATORIOS

Carta Tomada de Concorréncia
Convite Pregos (RS)
(R$) (R$)
Orgao 01 66.239,47 283.019,77 2.225.476,80
Orgéo 02 104.221,99 456.125,50 1.727.616,78
Orgéo 03 83.524,69 445.757,14 -
()rgéo 04 66.472,31 273.614,75 980.235,00
Orgéo 05 96.747,46 466.375,50 -
C)rgéo 06 83.825,84 637.092,50 1.954.741,00
Orgéo 07 110.124,03 415.714,00 -
()rgéo 08 38.272,93 183.306,32 516.510,00
Orgao 09 46.019,25 211.439,93 -
Orgéo 10 33.646,31 186.650,18 -
Orgao 11 72.330,90 304.919,00 567.730,02
Orgao 12 55.254.80 545.958,27 2.417.729,29
Orgéo 13 55.708,48 354.698,46 2.184.371,50
MEDIAS 78.923,72 325.726,68 1.050.089,08

3.2.6 Limite de Aceitabilidade de Precos

Por exigéncia do Art. 40 da Lei n° 8.666/93, os ()rgéos deverao estabelecer limites de acei-
tabilidade de precos, global ou unitario, conforme o caso. Esse parametro representa um limiar

para as propostas das empresas, pois caso o preco ultrapasse este limite a proposta devera ser
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desclassificada; logo, é de se esperar que os limites de aceitabilidade repercutam nos precos
propostos. Esta interferéncia sera mais incisiva na medida em que os precos praticados no mer-
cado apresentem-se proximos dos limites de aceitabilidade ou quando os processos apresentarem
frustada a competitividade.

Na Tabela 3.7, sao apresentados os limites de aceitabilidade praticados pelos ()rgéos estu-
dados, descritos sob a forma de taxa que incide sobre o custo estimado. Esta taxa apesar de

nao ser, funciona como um BDI maximo do Orgao.

Tabela 3.7: Limites de aceitabilidade de precos estabelecidos pelos Orgéos nos exercicios 2000
e 2001

ORGAOS LIMITE DE ACEITABILIDADE DE PRECO

EXERCICIO 2000 EXERCICIO 2001
Orgao 01 30% 30%
Orgao 02 20% 20%
Orgao 03 20% 20%
Orgao 04 20% 20%
Orgao 05 20% 20%
Orgdo 06 30% 30%
Orgao 07 20% 20%
Orgao 08 25% 25%
Orgao 09 20% — 30% 30%
Orgao 10 20% 20%
Orgao 11 20% 20%
Orgao 12 30% 30%
Orgao 13 20% — 30% 20% — 30%

Fonte: Administragoes dos Orgéos

3.2.7 Localizacdo da Obra

Segundo Rocha (2001), algumas caracteristicas regionais ou microregionais podem influ-
enciar os precos dos insumos da construcao civil e gerar diferenciagao entre os mercados das
diversas regioes. Na maioria das vezes, o custo de transportar os materiais para cidades mais
distantes s6 é cobrado pelos comerciantes e fabricantes, quando as distancias excedem 50Km.
Em contrapartida, a mao-de-obra ¢ mais barata em cidades distantes das grandes areas urba-
nas. Com relagao aos materiais de construcao, a distancia para as grandes cidades nao provoca
um aumento linear nos precos. Os precos de materiais também sao influenciados por outros
fatores, como a abundéancia de recursos naturais na regiao. Indica, segundo Rocha (2001), a
forte influéncia das caracteristicas geogréaficas sobre o mercado da construcao civil.

Conforme a Figura 3.5, acerca da localizacao das obras que integram o Plano Piloto,
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verifica-se uma concentragao muito forte (86,38%) na Regiao Metropolitana do Recife - RMR,
localizando-se apenas 13,62% fora da RMR. Este desequilibrio poderéd distorcer o efeito da

localizagao da obra.

m 894

m141

@ Regifo Metropolitana do Recife  m Oufras Regides

Figura 3.5: Localizacao das obras do Plano Piloto em relacao a RMR

3.2.8 Data da Licitacao

A variavel “data da licitagao” objetiva aferir a evolugao dos pregos ao longo dos anos de 2000
e 2001, bem como servir de parametro para identificar o efeito de ocorréncias, como mudancas
nas administragoes ou as eleigoes municipais ocorridas em 2000.

Em funcao de mudancas de gestao, verificadas em alguns dos ()rgéos selecionados, a data
da licitacao possibilita ainda uma andlise, denominada Analise de Gestao, ao permitir a com-

paracao, sob o aspecto da contratacao de obras publicas, do desempenho de duas gestoes em

um mesmo Orgao.
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Figura 3.6: Evolucao mensal do nimero de processos licitatérios ao longo dos execicios 2000 e
2001
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Convém comentar a contemporaneidade da realizacao dos processos licitatérios no ano de
2000 — ano em que ocorreram eleicoes municipais. Verifica-se na Figura 3.6 uma concentragao
de licitagoes nos meses que antecedem o processo eleitoral e um acentuado decrescimento no
periodo de agosto de 2000 a janeiro de 2001.

O Tribunal de Contas do Estado tem intensificado seu processo de fiscalizacao durante
os meses que antecedem o processo eleitoral, com uma auditoria concomitante denominada

“Operacao Eleigoes”.

3.2.9 Prazo da Obra

As contratagoes dos precos de uma obra dao-se para valer por periodos longos, o que faz
aumentar os riscos do negocio, principalmente ao se considerar que as regras de reajustamento
sao fixas (atualmente os pregos nao podem ser reajustados em prazo inferior a um ano), isto
em uma economia imprevisivel e onde a revisao de preco dar-se-a apenas quando constatado o
desequilibrio economico do contrato.

Apresenta-se na Figura 3.7, o nimero de processos licitatorios distribuidos em funcao do

prazo da obra constante em edital, extraidos dos dados obtidos no Plano Piloto.

QUANTIDADE DE LICITACOES
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Figura 3.7: Numero de obras em funcao do prazo de execucao constante em edital

Constata-se pela Figura 3.7 que 95,36% das obras apresentam prazo de até 180 dias e apenas
oito obras apresentam prazo superior a um ano, caracterizando a predominancia de obras de
médio e pequeno porte. Esta concentracao em obras com prazo inferior a 180 dias, podera

influenciar na identificagao do efeito do prazo da obra sobre os precos dos servigos.
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3.2.10 Indicios da Pratica de Conluio pelas Empresas

Segundo o dicionario Aurélio, a palavra conluio significa:

“[Do lat. colluiu.] S. m. 1. Combinacao entre duas ou mais pessoas para lesar

outrem, maquinacao, trama, conspiracao; 2. P. ext. Colusao.”

Em um mercado imperfeito, como o da construgao civil publica, conluios de empresas obje-
tivando fraudar a competitividade e tirar vantagem no processo licitatério, como ja comentado,
nao representam fato incomun. Esta pratica tao perseguida pelos Tribunais de Contas, repre-
senta, sem sombra de duvida, a forma mais lesiva ao cofres publicos.

Nos processos que compoem o Plano Piloto, registram-se duas ocorréncias de indicios de
formacao de conluios por parte das empresas proponentes. A Tabela 3.8 apresenta estas

ocorréncias.

Tabela 3.8: Caracterizacao dos indicios de conluios estudados

INDICIOS DE  NUMERO DE RECURSOS
CONLUIO PROCESSOS ENVOLVIDOS

LICITATORIOS (APROXIMADO)

Indicio 1 32 R$ 35.000.000,00
Indicio 2 42
Total 74 R$ 35.000.000,00

3.2.11 Regime de Empreitada

A escolha do regime de empreitada em um processo licitatério interfere nos riscos aos quais
estao expostas as empresas, quando da contratacao, o que pode vir a influenciar os precos
contratados.

Nas obras executadas de forma indireta (contratadas junto a terceiros), a Lei n° 8.666/93,
em seu Art.10, preveé a possibilidade da execucao pelos regimes de: empreitada por preco global,
empreitada por preco unitario, tarefa, e empreitada integral. Em Pernambuco os dois primeiros
regimes sao mais comuns.

Como definido no Art. 6 da Lei n° 8.666,/932, na contratagao pelo regime de prego unitario a

empresa contratada recebe por “preco unitario contratado”, conforme a quantidade executada.

3«Art. 6 - Para os fins desta lei, considera-se:

VIII - FExecugao indireta - a que o Orgdo ou entidade contrata com terceiros, sob qualquer dos segquintes
regimes:

a) empreitada por preco global - quando se contrata a execucao da obra ou do servigo por preco certo e total;

b) empreitada por preco unitdrio - quando se contrata a execuc¢ao da obra ou do servigo por prego certo de
unidades determinadas;

¢) (Vetado);
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Neste caso as partes contratuais acordam o preco unitario do servigo e o preco global sera em
funcao da quantidade efetivamente executada. Ja no regime de preco global o acordo se da no
preco global da obra, indiferente as quantidades unitdrias dos servicos que se facam necessarias
executar para a conclusao da obra. E ébvio que a contratagao por preco global agrega mais
risco para ambas as partes.

Mesmo dentro do regime de execugao de preco global o risco é variavel, sendo proporcional
ao nivel de detalhamento do projeto bésico e as incertezas quanto as especificagoes da obra,
dentre outros aspectos.

Segundo constatado por Cabral (2002), nos municipios da Regiao Metropolitana do Re-
cife predominam nas licitagoes o regime de Empreitada por Prego Unitédrio, o qual pode ser
observado em 85% dos contratos com regime de execucao identificados. Nos municipios com
populacao superior a 50.000 habitantes ainda predominam as licitacoes no regime de emprei-
tada por preco unitario, porém o percentual cai para 62% das licitacoes. Ao se analisar 136
municipios do Estado constatou-se que, apesar da deficiéncia de profissionais habilitados nos
quadros das Prefeituras e insuficiéncia dos projetos basicos, o regime mais utilizado é o de Em-
preitada por Prego Global (69% dos contratos analisados). Impressiona, pois este é exatamente
o regime menos indicado quando nao ha projeto basico completo.

Nas licitagoes realizadas pelos ()rgéos que compoem o Plano Piloto e que foram objeto de
selecao, constatou-se que, em apenas 3 delas, o regime de execugao era verdadeiramente de
Empreitada por Preco Global. Dada a baixissima representatividade optou-se por nao incluir
estas licitagoes e estudar apenas as contratagoes no regime de Empreitada por Preco Unitario.

Varios outros fatores de influéncia foram listados, porém, como ja abordado, nao foi possivel
inclui-los na presente analise. Alguns serao citados, a seguir, objetivando colaborar com futuros

trabalhos sobre o assunto.

Critérios de habilitagao técnica exigidos nos processos licitatérios;

Dificuldades técnicas inerentes a obra;

Grau de detalhamento do projeto basico e/ou executivo;

Grau de detalhamento das especificacoes;

e Forma de pagamento;

d) tarefa - quando se ajusta mao-de-obra para pequenos trabalhos por prego certo, com ou sem fornecimento
de materiais;

e) empreitada integral - quando se contrata um empreendimento em sua integralidade, compreendendo todas
as etapas das obras, servicos e instalacoes necessdrias, sob inteira responsabilidade da contratada até a sua
entrega ao contratante em condigoes de entrada em operac¢ao, atendidos os requisitos técnicos e legais para sua
utilizacao em condicoes de sequranca estrutural e operacional e com as caracteristicas adequadas as finalidades
para que foi contratada;” (Lei n° 8.666/93)
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Representatividade no valor global da obra de servicos tercerizados;

Representatividade no valor global dos servigos orgados como verba;

Origem dos recursos;

Importancia da obra no cenario politico;

Susceptividade da obra a cartéis entre fornecedores de insumo.

3.3 0O Banco de Dados dos Precos

A coleta dos dados dos processos licitatérios, formalmente autorizada a época pelo entao
Presidente do Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco, Conselheiro Adalberto Farias, foi
realizada junto aos Orgéos contratantes, no periodo de setembro de 2001 a fevereiro de 2002.

Para a construcao do banco de dados lancou-se mao do programa dedicado pertencente ao
TCE-PE, denominado Registro de Cotagao. Algumas adequacoes no sistema, concebido em
Access, fizeram-se necessarias para atender aos objetivos do trabalho, conforme apresentado na
tela de cadastro dos dados extraidos dos processos licitatorios componentes do Plano Piloto,
Figura 3.8.

O sistema, em linhas gerais, cadastra informacoes que podem ser separadas em dois niveis.
I) Primeiro nivel - as informagoes gerais do processo licitatério:

— Unidade gestora;

— Cidade;

— Modalidade de licitagao;

— Numero da licitacao;

— Data da aquisigao (realizagao);

— Regime de empreitada;

— Valor da licitacao;

— Natureza da obra;

— Numero de participantes classificados;
— Numero de participantes habilitados;

— Prazo da obra e prego base.
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IT) Segundo nivel — sdo cadastradas as informagoes referentes aos servigos que compoem o

orcamento da obra apresentados pela proponente vencedora do certame licitatorio:

— Servigos cadastrados;

— Servigos nao cadastrados.

A diferenciacao da denominacao de servicos em cadastrados e nao cadastrados, dé-se pelo
fato de que, no primeiro, o servico a cadastrar ja apresenta sua descricao contemplada em
uma base de referéncia do sistema. Esta é a grande virtude do sistema, pois a medida em
que os servigos sao cadastrados estao também sendo compilados por referéncias comuns, o que
permitird comparagoes nas etapas posteriores. Os servigos nao cadastrados sao aqueles cuja

descricao nao se assemelham com os servigos da base de referéncia.

Tribunal De Contas Do Estado de PE - Registro de Cotagdes de Engenharia

Unidade Gestora: Cidade:

Modalidade de Lic“ﬂ]m. Licitagdo:

Data da Aquisigdo: Tipo da Aquisigdo: [t

Regime de Empreitada: _I Valor Licitagdo:

Hatureza da Obra: _I H° Participantes:
H° Habilitados: - Prazo da Obra:
Preco Base:

Cod. Prod. Descrigdo do Produto Unid. Empenho Quantidade Prego Unit. Prego Total
b| | [ 0,00 | 0,00 ] 0,00

Empenho Quantidade PregoUnit. Prego Total
= | 0,00 | 0,00 | 0,00

Valor Total Cotado: |

Figura 3.8: Tela de cadastro dos dados gerais dos processos licitatorios das obras

A base de referéncia implantada no sistema contempla servicos advindos de trés tabelas de
precos adotadas pelos ()rgéos selecionados. A base é composta por 2.369 servigos de engenharia.

No registro dos servigos, tanto na classificacao “cadastrados” quanto “nao cadastrados”,
sao lancadas informagoes quanto ao cédigo do servigo - apenas para os servicos “cadastra-
dos”, a descricao do servico e unidade do servigo — apenas para os “nao cadastrados”, e ainda
quantidades, empenho (facultativo) e preco unitério proposto (Figura 3.9).

O banco de dados composto por 1.035 obras somou o registro de 64.745 servigos como

apresentado na Tabela 3.9.
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Tribunal De Contas Do Estado de PE - Registro de Cotagdes de Engenharia

Unidade Gestora:

Modalidade de Licit;

Cidade:

Him. Licitagdo:

Data da Aquisigio: _ Tipo da Aquisigdo: [SJgE
Regime de Empreitada: _I
Hatureza da Obra: _I

H° Habilitados: -

Preco Base:

Descrigdo do Produto

Valor Licitagdo:
H° Participantes:

Prazo da Obra:

Cad. Prod. Unid.

=l =

Concreto armado do radier (MO0 1]
Concreto armado FCK 180 M3
Concreto armado pronto, FCK 15 MPA, condigdo B (NBR - 12655), lencado em fundagdes & adensado, inclus M3
Concreto armado pronto, FCK 15 MPA, condigdo B (NBR - 12655), langado em lajes e adensado, inclusive for M3
~ Concreto armado pronto, FCK 15 MPA, condigdo B (NBR - 12655), lengado em pilares e adensado, inclusive 1 M3
Produtos ND { Concreto armado pronto, FCK 15 MPA, condigo B (NBR - 12655, lancado em gualguer tipo de estrutura e ac M3

Descrigao dq -onereto armado promto, FCK 15 MP&, condicdo B (NBR - 12655), langado em vigas & adensacn, inclusive fc M3

b|| I Bl | I AL OO0 ;o0

Regiskro:

Empenho Quantidade
0,00 |

Prego Unit. Prego Total
0,00 | 0,00

Regiskra:

Valor Total Cotado:

Figura 3.9: Insercao de servigos “classificados”na tela de “cadastro de dados”.

Apresenta-se no Apéndice 7 a base de dados compilada dos servigos cadastrados observados
no Plano Piloto, contendo a estatistica descritiva e o intervalo de confianca para a média dos

precos dos servigos.

Tabela 3.9: Nimero de ocorréncias de servigos registradas no Plano Piloto divididos em cadas-
trados e nao cadastrados

SERVICOS DE

NUMERO DE OCORRENCIAS

ENGENHARIA REGISTRADAS
Servicos Cadastrados 53.562
Servigos Nao Cadastrados 11.183
Total 64.745
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4 ANALISE INDIVIDUALIZADA DAS VARIAVEIS DE
INFLUENCIA

4.1 Introducao

No presente capitulo, os estudos serao desenvolvidos no sentido de procurar identificar a
influéncia das variaveis selecionadas e caracterizadas no capitulo anterior, sobre os precos das
obras e servicos de engenharia que compoem o Plano Piloto.

Para tornar possivel uma comparacao ente os pregos propostos para as varias obras ou
servigos contratados faz-se necessario, inicialmente, proceder a homogeneizacao destes precos.
Para tanto, introduziu-se a definicao de dois indices: o IPCS — Indice Preco Custo de Servico

e 0 IPCC — Indice Prego Custo do Contrato, definidos como abaixo descrito:

IPCS - Indice Preco Custo de Servigo: Representa a relagao entre o prego proposto para
a realizacao de um servigo de engenharia pela empresa vencedora do certame licitatorio, e

o preco de custo apresentado pela tabela de precos adotada como base na presente anélise.

PSL
IPCS = ST

onde:
PSL ¢ o preco unitario do servigo verificado em processo licitatério;

CST é o custo unitario para realizagao do servico apresentado em tabela de precos adotada

como base para a analise.

IPCC - Indice Preco Custo do Contrato: Representa a relacao entre o valor global pro-
posto para a realizacao da obra de engenharia pela empresa vencedora do certame lici-
tatério e o custo da obra, estimado com base nos pregos unitarios dos servigos obtidos
nas tabelas de precos. Na presente andlise, adotou-se como custo da obra os or¢camentos
elaborados pelos Orgéos. Essa pratica s6 foi possivel face aos Orgéos que compoem O
Plano Piloto utilizarem, preferencialmente, como referencial basico, uma mesma tabela

de precos. O que representou uma homogeneizagao natural quanto a base de custos.

O IPCC pode ser entendido como um indice de pregos agregado dos servigos contratados

para as obras publicas.

PGV
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onde:
PGV ¢ o prego global para uma obra, vencedor do processo licitatério;

CTO é o custo total estimado para a obra com base em tabelas de precos.

Para a utilizacao dos custos estimados pelos ()rgéos como CTO, foram coletados os orcamen-
tos que integram os instrumentos convocatérios dos processos licitatorios. Alguns C)rgéos de-
clararam apenas o pre¢o maximo de aceitabilidade nos editais. Neste caso, o custo foi obtido
tirando-se do preco, a parcela referente ao “BDI maximo do Orgao”, devidamente declarado.

Com base nos IPCC e IPCS, serao apresentadas, a seguir, anélises da influéncia das variaveis
selecionadas, de forma isolada, sobre os precos dos servicos praticados no mercado da construgao

civil publica na drea delimitada pelo Plano Piloto.

4.2 \Variaveis de Influéncia

4.2.1 Unidades Gestoras — érgéos

Apresenta-se, na Tabela 4.1, os valores médios dos IPCC e IPCS obtidos por Orgéo seleci-

onado.

Tabela 4.1: TPCC e IPCS médios por Orgéo

ORGAOS INDICADORES PRECO / CUSTO

IPCC IPCS
Orgao 01 0,9423 0,8618
Orgao 02 0,9570 0,8907
Orgao 03 1,0990 1,0531
Orgdo 04 1,1313 1,0279
Orgdo 05 1,1292 1,0380
Orgao 06 1,2634 1,1636
Orgao 07 1,1707 1,1395
Orgdo 08 0,9871 0,9888
Orgdo 09 1,0556 0,9806
Orgao 10 0,9430 0,9328
Orgao 11 1,1318 1,1460
Orgao 12 0,9412 0,8360
Orgdo 13 0,9177 1,0002

Média 1,0316 0,9973
Minimo 0,9177 0,8360
Méximo 1,2634 1,1636
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Ao analisar a Tabela 4.1, chama atencao a existéncia de IPCC e IPCS com valores médios
abaixo do custo de tabela, sendo observado o menor valor para o IPCS no Orgéo 12, com o
resultado de 0,836. Deste resultado, pode-se extrair que as empresas estao propondo precos
unitdrios para execucao dos servicos 16,4%, em média, abaixo dos valores de custo observados
em tabela. Ressalta-se que a relacao feita reflete a comparacao entre prego e custo; ou seja, o
preco que estd em média 16,4% abaixo do custo, tem por obrigacao ser constituido: dos custos
diretos necessarios a realizacao do servigo, dos custos indiretos e ainda remunerar o construtor.
O resultado ¢ intrigante. Porém, para se ter uma analise mais fundamentada, faz-se necessario
observar a influéncia dos outros fatores abordados no decorrer do capitulo.

Continuando a andlise da Tabela 4.1, verifica-se que os valores médios nos IPCC variam
de 0,9177 a 1,2634, e antes de se buscar encontrar fatores que possam vir a justificar essas
variacoes, faz-se necessario identificar se elas sao estatisticamente significativas, ou se as dife-
rencas observadas sao exclusivamente devidas ao acaso, pela selecao da amostra que compoe o
Plano Piloto.

Para esta verificacao, langou-se mao do teste da diferenca de médias para amostras com
variancias populacionais desconhecidas', e presumidas diferentes, utilizando-se para tanto a
estatistica “t de Student”. O referido teste pode ser encontrado em Wonnacott & Wonnacott
(1980, p. 190 a 193).

Foram utilizados dois parametros para o teste: o valor observado t,pservado S€rd comparado
inicialmente com o t-critico, correspondente ao nivel de significancia de 5%, e em seguida com
“p-value”, que é a probabilidade calculada para que a hipdtese nula seja verdadeira, ou seja, o
nivel de significancia observado serda comparado com o nivel de significancia admitido.

Hipodteses a serem testadas:

Hy: X1—X,=0
Hy: 71—727&0

ITeste para diferenca de média de duas amostras com variancias desconhecidas:

e Estatistica utilizada é o teste t definida pela expressao:

X1 — X3
NE
ny no

e Graus de liberdade (gl) calculados pela expressao:

St S8
<H+E

T &)

’I’Llfl ngfl

+

Deve-se adotar como gl o inteiro mais proximo do valor obtido da formula acima.
(Wonnacott & Wonnacott, 1980)
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A decisao sobre as hipdteses pode se dar pela comparacao entre os valores do topservado ©
teritico- Rejeita-se a hipétese Hy quando |topservado| > teritico , €M caso contrario, aceita-se Hy. A
mesma analise pode ser obtida pela observagao direta do valor de “p—wvalue”; quando superior a
5% (significancia julgada razodvel para a andlise), aceita-se a hipétese Hy e, em caso contrario,
rejeita-se Hy. Na Tabela 4.2, apresenta-se os resultados obtidos para a comparagao entre a

média do IPCC, observada para o ()rgéo 01, e as médias dos demais Orgéos.

Tabela 4.2: Teste de hipétese para verificar a existéncia de diferenga significativa entre a média
do TPCC do Orgao 01 com a dos demais Orgaos

TESTE DE HIPOTESE
PARA DIFERENCA DAS MEDIAS - IPCC DO ORGAO

Org. A Org. B gl topservado  teritico P — value” Decisao
Org. 01 Org. 02 309  -0,747 1,968 45,56%  Aceitar Hy
Org. 01 Org. 03 221  -9,569 1,971 0,00% Rejeitar H
Org. 01 Org. 04 327 -12,905 1,967 0,00% Rejeitar Hy
Org. 01 Org. 05 85  -7,154 1,988 0,00% Rejeitar H,
Org. 01 C)rg. 06 349 -26,221 1,967 0,00% Rejeitar H,
Org. 01 Org. 07 166 -14,901 1,974 0,00% Rejeitar Hy
Org. 01 Org. 08 10  -1,245 2,228 24,15%  Aceitar Hy
Org. 01 Org. 09 52  -4,847 2,007 0,00% Rejeitar Hy
Org. 01 Org. 10 91  -0,040 1,986 96,83%  Aceitar Hy
Org. 01 Org. 11 235  -9,828 1,970 0,00% Rejeitar Hy
Org. 01 Org. 12 35 0,037 2,030 97,07%  Aceitar H,
Org. 01 Org. 13 128 1,260 1,979 21,01%  Aceitar H,

Dos resultados observados extrai-se que, ao nivel de significancia de 5%, nao se pode assegu-
rar existir diferenca entre a média do IPCC do Orgéo 01 e as médias observadas para os Orgéos
02, 08, 10, 12 e 13. Para os demais ()rgéos pode-se assegurar, com 95% de confiabilidade, que
as médias sao diferentes quando comparadas com a do Orgéo 01.

Um quadro apresentando a analise das médias do IPCC com a interagao entre todos os
Orgéos encontra-se no Apéndice 1, e os resultados compilados apresentam-se na Tabela 4.3,
onde a primeira coluna contempla os ()rgéos de referéncia (()rg. A) e a segunda coluna relaciona
aqueles cujas médias do IPCC apresentaram uma diferenga nao significativa em relagao a média
do Orgao referéncia, ao nivel de confianca de 95% (Org. B).

Os resultados apresentados permitem a identificagao de grupos de Orgéos com base na
média do IPCC; um grupo formado pelos Orgéos 01, 02, 08, 10, 12 e 13, outro formado pelos
()rgéos 03, 04, 05,07 e 11,0 Orgéo 09 como intermedidrio entre os dois primeiros grupos e, por
fim, o Orgao 06, cuja média do IPCC difere da apresentada por todos os outros e constitui-se

na primeira identificacao merecedora de analise.
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Tabe}a 4.3: Resultado compilado do teste de hipdtese para diferenca entre as médias dos IPCC
dos Orgaos

ORGAO DE  Orgaos onde a diferenca de média do IPCC

REFERENCIA apresentou-se nao significativa
Orgao 01 Orgaos 02-08-10-12¢e 13
Orgao 02 Orgaos 01 - 08 - 10 - 12 e 13
Orgao 03 Orgaos 05 - 09 e 11
()rgéo 04 C)rgéos 05ell
Orgao 05 Orgaos 03 - 04 - 07 e 11
Orgéo 06 -

()rgéo 07 ()rgéo 05

Orgao 08 Orgaos 01 - 02-09- 10 - 12 e 13
()rgéo 09 ()rgéos 03 e 08

Orgao 10 Orgaos 01 - 02 - 08 - 12 e 13
Orgao 11 Orgaos 03 - 04 e 05
Orgao 12 Orgaos 01 - 02 - 08 - 10 e 13
Orgao 13 Orgaos 01 - 02 - 08 - 10 e 12

Na Tabela 4.1, verifica-se que o IPCC médio do ()rgéo 06 representa o maior valor observado,
com 1,2634. Isto significa que, na média, as contratacoes estao 26,34% acima do preco de custo
estimado pelo Orgéo. Este valor quando comparado com o IPCC de outros ()rgéos, indica que
0 Orgéo 06 contrata obras a um preco médio 7,92% acima do contratado pelo Orgéo que possui
o segundo mais elevado IPCC, e 37,67% acima do melhor Orgéo contratador. Esta andlise
isolada ainda ¢é insuficiente para gerar conclusoes, pois outros fatores podem vir a explicar estes
resultados. Porém ela representa o primeiro alerta a auditoria de que o Orgéo 06 é um provavel
candidato a problemas, e quando da definicao de prioridades para programacao de auditoria,
este resultado devera ser levado em consideragao.

Nao s6, mas principalmente, nos testes de diferenca de médias obtidas de bases de dados
com grande numero de observacoes, os resultados extraidos tém a necessidade de serem in-
terpretados também por analise critica, no sentido de se verificar se as diferencas observadas
sao significativas sob a dtica da auditoria. Isto se deve em funcao desses testes tornarem-se
demasiadamente sensiveis, quando tratam grandes amostras. Um pouco desse efeito pode ser
observado ao se aplicar o mesmo teste ao IPCS. O resultado apresenta-se na Tabela 4.4.

As diferengas de resultados para as andlises com IPCC e IPCS, foram influenciadas pelo
nimero de observacoes. Trazendo como exemplo o ()rgéo 01; tem-se que, sua média para
o IPCC foi constituida a partir de 295 observagoes, enquanto que o IPCS representa 9.494

observacoes.
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Tabela 4.4: Teste de hipdtese para verificar a existéncia de diferenga significativa entre a média
do TPCS do Orgao 01 e a dos demais Orgaos

TESTE DE HIPOTESE
PARA DIFERENCA DAS MEDIAS - IPCS DO ORGAO
Ol“g- A Ol“g B gl tobservado tcm’tico “

p — value” Decisao
Org. 01 Org. 02 5031 -5,25 1,960 Rejeitar Hy

e}

Org. 01 Org. 03 3288  -34,19 1,961 0 Rejeitar H,
Org. 01 Org. 04 3084 -30,63 1,961 0 Rejeitar Hy
Org. 01 Org. 05 1868  -24,99 1,961 0 Rejeitar Hy
Org. 01 Org. 06 2295  -36,04 1,961 0 Rejeitar Hy
Org. 01 Org. 07 1850 -51,69 1,961 0 Rejeitar H,
Org. 01 Org. 08 582  -9,06 1,964 0 Rejeitar Hy
Org. 01 Org. 09 1659  -13,76 1,961 0 Rejeitar Hy
Org. 01 Org. 10 3150 -10,79 1,961 0 Rejeitar Hy
Org. 01 Org. 11 14319 -61,49 1,960 0 Rejeitar H,
Org. 01 Org. 12 1927 254 1,961 0,011 Rejeitar H,
Org. 01 Org. 13 2729  -12,84 1,961 0 Rejeitar H,

Quando a analise contempla vérios Orgéos, a representacao grafica possibilita uma melhor
visualizagao da situagao em que se encontra o mercado. Um grafico muito utilizado é o grafico
de Box & Whiskers, onde, na presente andlise, o ponto central é a média, a caixa representa
um erro padrao? e os “bigodes”’representam 1,96 erro padrao, o que nada mais é do que uma
simplificacdo para o intervalo de confianca da média®.

A Figura 4.1 representa o comportamento do IPCC para os Orgéos selecionados. A existéncia
ou nao de diferengas significativas entre as médias dos IPCC dos Orgéos ¢ determinada pelos
“bigodes”. Quando ha o traspasse dos “bigodes”de dois Orgéos, nao se pode afirmar que suas
médias sao diferentes ao nivel de significancia de 5%; caso os “bigodes”nao se cruzem, significa
que as médias sao significativamente diferentes.

Na Figura 4.1 chama-se a atencao para o Orgéo 06, cujo comportamento da média do IPCC
destoa das dos demais Orgéos, nao apenas no valor, mas também quando se observa o reduzido
intervalo de confianga (baixa variancia).

A representacao grafica apresentada fundamenta sua andlise no intervalo de confianca da
média, ou seja, mais especificamente no erro padrao, o que torna seu resultado também vul-

neravel ao numero de dados observados na amostra.

20 erro padrao é dado pelo desvio padrio amostral dividido pela raiz quadrada do niimero de observacoes
da amostra , ou seja, e = s/\/n
30 intervalo de confianga da média ¢ dado pela expressao:

Com n-1 graus de liberdade (gl).
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Figura 4.1: Comportamento do IPCC nos ()rgéos

As sensibilidades apresentadas pelos testes anteriormente explicitados, alertam para a ne-
cessidade de melhor fundamentar uma tomada de decisao. Neste sentido, propoe-se a realizacao
de mais de um teste ou andlise. No caso em estudo, uma opg¢ao é o escalonamento multidi-
mensional, que apresenta as distancias entre os C)rgéos motivadas pelo atributo IPCC, como

observado na Figura 4.2.
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Figura 4.2: Analise multidimensional do IPCC nos Orgéos
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Na analise de agrupamento apresentada na escala bidimensional, Figura 4.2, verifica-se a
formacao de quatro grupos de Orgéos. O primeiro, denominado grupo 1, é formado pelos
Orgéos 01 e 02; nele estariam ocorrendo os menores valores para o IPCC; com resultados pouco
inferiores aparece o grupo 2, formado pelos ()rgéos 08, 09, 10, 12 e 13; continuando na escala
descendente do IPCC, os ()rgéos 03, 04, 05, 07, e 11 formam o grupo 3; e por fim, o grupo 4,
que apresenta, outra vez isolado, o ()rgéo 06, com os mais altos valores do IPCC.

As anélises mostram resultados praticamente idénticos, o que demonstra a existéncia de
grupos de Orgéos em que as licitacoes apresentam resultados similares, quando aferidos pelo
IPCC. Estes resultados podem vir a demonstrar a necessidade de se diferenciar as estratégias
de auditoria por grupos de ()rgéos, na busca de dota-las de uma maior eficiéncia.

Voltando a Tabela 4.1, outro ponto que chama a atencao é a diferenca entre os valores
observados para as médias do IPCC e IPCS em um mesmo Orgéo.

Em muito, esta diferenca encontra explicacao na lei de formacao dos indices IPCC e IPCS.
No primeiro, o preco global da obra ¢ dividido pelo preco de custo calculado pelo Orgéo; neste
tocante, identificou-se a existéncia de Orgéos que, quando da elaboragao dos orcamentos de
custo, nao reajustavam os precos observados na tabela mantendo-os fixos ao longo dos meses
e, s6 os alteravam, quando uma nova tabela era editada. Em funcao da estabilidade da moeda,
algumas tabelas, atualmente, sé sao editadas anualmente. J& para o IPCS, os precos dos servigos
foram divididos pelos custos de tabela, levando-se em consideracao as datas dos eventos, o que

resultou na diferenca entre indices.
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Figura 4.3: Representacao do IPCC e IPCS por Orgéo

Apresenta-se na Figura 4.3, a representacao conjunta do IPCC e IPCS para os Orgaos se-
lecionados. Verifica-se, neste caso, que os indices guardam coeréncia entre si, e as defasagens

sao, como abordado anteriormente, funcao de se proceder ou nao a atualizacao da base de re-
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feréncia. A justificativa para a defasagem leva a valores, para os IPCS, que deverao ser menores
ou iguais aos IPCC. Porém, o Orgéo 13 apresenta uma inversao desta ordem, ou seja, os precos
dos servicos que compoem a sua estimativa de custo é, em média, superior aos verificados na
tabela, contemplando o efeito contemporaneidade, o que vem a representar uma superestimagao
do custo da obra em relacao a tabela de precos referenciada. Esta andlise representa um dire-
cionador para a atuagao do Nicleo de Engenharia do Tribunal de Contas, quando da auditoria
no ()rgéo 13. Este resultado nao esté isolado; some-se ao fato que, durante o processo de coleta,
0 ()rgéo 13 chamou a atencao pela baixa qualidade técnica de seus orcamentos: servicos em
grande parte carentes de especificacoes, que dificultam a caracterizacao da obra que se deseja

realizar.

4.2.2 Numero de Participantes

E dever da Administracao Publica buscar a obtencao da proposta mais vantajosa, nas li-
citacoes, para a contratagao e execucao de obras e servigos de engenharia. Para que isto seja
possivel, é fundamental haver publicidade dos certames, visando ampliar a area de competicao
e atrair mais empresas a apresentarem propostas para a realizacao das obras. Como comen-
tado anteriormente, é sabido que a competitividade na licitacao influencia diretamente no seu
resultado. Existe, portanto, uma tendéncia a se obter propostas mais vantajosas quanto maior
for o nimero de participantes no processo licitatorio, e neste caso, é de se esperar que a relacao
preco e competitividade decaia a uma taxa decrescente.

Apresenta-se na Figura 4.4, o comportamento do IPCC, em funcao do niimero de partici-

pantes classificados nos 1.035 processos licitatorios que compoem o Plano Piloto.

4 |PCC ==l |[HHA ODE CUSTO wessmlinha de tendéncia do IPCC

IPCC

054 T T T T T T

NUM.DE PARTICIPANTES CLASSIFICADOS

Figura 4.4: Comportamento do IPCC em fungao do nimero de participantes classificados
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Em principio, nao é a forma dos IPCC, observada na Figura 4.4, que chama a atencao,
mas sim, os valores verificados quando a competitividade aumenta. A linha de custo referencia
quando o preco proposto é igual ao custo estimado, e o que se vé sao pregos praticados abaixo
do custo de tabela e de uma forma generalizada. A linha de tendéncia do IPCC aponta para um
ponto de corte com média em 5 (cinco) participantes; abaixo de 5, a média do IPCC encontra-se
acima do custo, em 5 participantes o preco é igual ao custo, e para mais de 5, o prego médio
proposto é inferior ao custo de tabela.

Introduziu-se o pardgrafo anterior afirmando que a forma apresentada na Figura 4.4 nao
chama a atencao; porém, quando observa-se os mesmos IPCC, segundo um grafico de Box
& Whiskers, constata-se que a afirmativa é um equivoco. A assertiva de que, quanto maior
o numero de participantes maior a competitividade, logo os precos obtidos seriam menores,
nao é valida para o intervalo de 1 a 3 participantes. A Figura 4.5 demonstra que ocorre o
inverso, parece haver mais competitividade nos certames quando participam 1 ou 2 empresas

em comparacao com os que apresentam 3 participantes.
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Figura 4.5: Comportamento do [IPCC em funcao do nimero de participantes classificados
(grafico de Box & Whiskers)

Este comportamento é um efeito da legislacao ao exigir, para a modalidade convite, que
haja no minimo 3 (trés) participantes. Nao obstante a total auséncia de competitividade,
observa-se, em muitos processos, o cumprimento minucioso dos aspectos formais. O que se
pode extrair dos dados é que, em média, ocorre maior competitividade nos processos com um
ou dois participantes, do que naqueles com trés participantes, onde fraudes e conluios buscam
nao infringir, rigorosamente, os aspectos formais dos processos licitatorios.

Ressaltam-se alguns outros pontos, dentre os quais a constatacao de que, das 260 licitagoes,

onde o nimero de participantes classificados foi superior a 8 (oito), em apenas 3 (trés) ocorrén-
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cias os IPCC foram superiores a 1 (um). Este nimero representa 1,15% das licitagoes referen-
ciadas.

Convém lembrar, que os niimeros apresentados comparam o prego proposto para a realizagao
da obra com o custo estimado pelo Orgéo, e para que a comparagcao pudesse se dar de custo para
custo, ter-se-ia que retirar ainda, dos precos propostos, os valores relativos a impostos, outros
custos indiretos e o lucro do construtor. A situacao €, na verdade, ainda mais critica pois, como
ja visto pela Figura 4.3, o IPCC apresenta, em linhas gerais, uma majoracao em relagao ao
IPCS, em muito, pela falta de reajustamento das tabelas de preco quando da elaboracao dos
orcamentos de custo por parte dos Orgéos.

Os resultados conflitam com as informacoes setoriais, onde 93,42% dos empresarios da cons-
trucao civil declararam praticar um BDI — Beneficio e Despesas Indiretas superior a 10%, ou,
indo mais longe, quando 61,9% declararam praticar valores superiores a 20% (Tabela 2.1). Algo
estd errado: ou o custo estimado pelos Orgéos, a partir de tabelas de prego, nao mais representa
o custo real para a realizagao de uma obra, por razoes tantas ja abordadas no Capitulo 2, ou as
informacoes apresentadas por algumas empresas, quanto ao seu BDI adotado nao representam
o mercado local, ou a situacao é revertida durante a execucao da obra. Nesta tltima hipotese,

cogita-se as mais diversas alternativas:
e Termos aditivos aos contratos com a inclusao de servicos extras;
e Queda na qualidade dos servigos executados;
e Execucao parcial dos servicos contratados — apenas aqueles com precos exeqiiiveis;
e Nao pagamento das obrigacoes fiscais.

E outras tantas, que s6 poderiam ser fruto da ardilosidade da mente humana.

A identificacao e compreensao do que se passa nesse mercado sao aspectos prioritarios para
os Tribunais de Contas, e vao muito além do alcance da presente dissertacao, principalmente
pela necessidade de se acompanhar, nao apenas o processo licitatério, mas a execucao das obras
e sua evolucao financeira. Nesse aspecto, o trabalho limitou-se a procurar fornecer subsidios,
objetivando a realizacao das auditorias nas tabelas de prego, a partir dos pregos dos servicos
praticados pelo mercado da construcao civil publica. A analise estd contemplada no Capitulo 9.

Na busca de melhor compreender o comportamento do IPCC nos Orgéos, passou-se a tentar
relacionar os resultados anteriormente observados, com a competitividade praticada em seus
processos licitatorios.

Apresenta-se a seguir, na Tabela 4.5, quadro contemplando: o numero total de proces-
sos licitatérios selecionados, a competitividade média, o IPCC médio e o niimero maximo de
participantes em processo licitatorio; todos em funcao do ()rgéo licitante.

Como esperado, a Tabela 4.5 demonstra existir uma forte relacao entre orgao, IPCC e

competitividade, e mais uma vez o Orgao 06 apresenta os resultados mais criticos, com uma

49



Capitulo 4 Anélise Individualizada das Variaveis de Influéncia

Tabela 4.5: A Competitividade e o IPCC médio observados por Orgéo

NUMERO  NUMERO MEDIO  IPCC NUMERO
ORGAOS DE DE MEDIO MAXIMO DE
PROCESSOS PARTICIPANTES PARTICIPANTES
Orgao 01 295 9,153 0,942 33
Orgao 02 154 8,584 0,957 22
Orgdo 03 71 3,38 1,099 13
Orgao 04 85 3,459 1,131 8
Orgao 05 57 3,158 1,129 8
Orgao 06 62 3,113 1,263
Orgao 07 40 3,225 1,171 5
Orgdo 08 9 8,556 0,987 18
Orgao 09 31 3,226 1,056 10
Orgao 10 35 6,571 0,943 15
Orgao 11 110 4,809 1,132 22
Orgio 12 27 11,148 0,941 23
Orgao 13 59 5,661 0,918 17
TOTAIS-MEDIAS 1035 6,405 1,032 -

competitividade média de 3,113 participantes (menor valor), IPCC de 1,2634 (maior valor),
e ainda a incrivel marca de nao contar, em nenhum dos seus 62 processos licitatérios, com
mais do que 4 (quatro) participantes (menor valor). Ressalta-se também o baixo desempenho
do ()rgéo 07, que s6 conseguiu atrair, no maximo, 5 participantes para os seus certames
licitatorios, realizados nos exercicios 2000 e 2001. Esta falta de competitividade resultou no
segundo maior valor do IPCC.

Apesar dos resultados, parece ainda existir outro, ou outros fatores que possibilitem uma
melhor explicacao para o IPCC do ()rgéo 06. A afirmativa é motivada ao observar o nimero
médio de participantes de outros Orgéos, sendo eles: 03, 04, 05, 07 e 09, que quando comparados
com o verificado no Orgéo 06, parecem nao apresentar diferengas significativas, ao ponto de
justificar a disparidade de IPCC detectada entre os Orgéos.

Antes de continuar na busca dos fatores que possam vir a justificar os valores dos IPCC faz-
se necessario identificar, se existem diferencas significativas entre os nimeros de participantes
nos processos licitatorios dos (/)rgaos.

Para esta verificacao utilizou-se, por ser o nimero de participantes uma variavel discreta, o
teste nao paramétrico de Mann-Whitney U*. O teste baseia-se no ordenamento de postos, e o
objetivo é identificar se as populacoes sao centradas de modo diferente. O referido teste pode
ser encontrado em Siegel (1975, p. 131 a 144).

4Quando uma das amostras tém niimero de dados, ny maior ou igual a 20, que é o caso, a estatistica a ser
testada é dada por:
a) Caso nao exista empates de postos,
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Serao, também, utilizados dois parametros para o teste: o valor observado Z,pservado qUE S€Ia
comparado com 0 Ze.4eo correspondente ao nivel de significancia de 2,5%; e a probabilidade
por “p —walue”, que é calculada para que a hipétese nula seja verdadeira, ou seja, é o nivel de
significancia observado que serd comparado com o nivel de significancia admitido de 5%.

A hipétese de nulidade, Hy representa que o nimero de participantes de dois Orgéos tem a
mesma distribuicao, e a hipotese alternativa, H; que o nimero de participantes de um ()rgéo
é estocasticamente maior do que o de outro Orgéo.

A decisao sobre as hipoteses pode se dar pela comparacao entre os valores do Zopservado €
Zeritico, aceitando-se a hipdtese Hy, quando Zopservado < Zeritico; CASO contrario, rejeita-se Hy. A
mesma analise pode ser obtida pela observacao direta do valor de “p-value” : quando superior
a 5% (significancia julgada razodvel para a andlise), aceita-se a hip6tese Hy; caso contrério,
rejeita-se Hy Apresenta-se na Tabela 4.6, os resultados obtidos para a comparacao entre o
nimero de participantes observado para o ()rgéo 06, e o observado nos demais ()rgéos.

Apés a realizagao do teste nao paramétrico, pode-se entao afirmar, ao nivel de confianca
de 95%, nao haver diferenca significativa entre o nimero de participantes classificados nos
processos licitatérios do Orgéo 06 e o observado nos ()rgzios 03, 04, 05, 07 e 09. Desta forma,
nao se pode atribuir a este fator, a explicacao para as diferencas significativas observadas, entre
o IPCC do ()rgéo 06 e o dos demais Orgéos citados.

Um quadro com a analise para o nimero de participantes, interagindo com todos os Orgéos,
encontra-se no Apéndice 3. Expoe-se na Tabela 4.7, os resultados compilados, onde a primeira
coluna contempla os ()rgéos de referéncia (Org. A), e a segunda os Orgéos cuja diferenca entre
o numero de participantes classificados, quando comparado com a do ()rgéo de referéncia,

apresentou-se como nao significativa, ao nivel de confianca de 95% (Org. B).

e

Zobservado -
v (2182) [y +my + 1]

Onde: n; é o nimero de casos no menor dos dois grupos independentes, ny é o nimero de casos no maior
grupo e Ry é a soma dos postos atribuidos ao grupo cujo tamanho da amostra é n.

b) Caso exista empates de postos,

HRI _ 711(n1—gn2+1) H

Zobservado =
g

Zl t;(t2—1)

(ni;m) ny +mnz + 1- (nlj,jzz)(nl-l—ng—l)

onde g é o numero de grupos empatados e t; é o numero de observagoes com mesmo posto no i-ésimo grupo.
A hipétese nula H, sera rejeitada se Z,pservado > Zy-2 ,onde Z é a abscissa da distribuigao normal padronizada.
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Tabela 4.6: Teste de hipdtese para diferenca entre o ntimero de participantes nos processos

licitatorios dos Orgaos

TESTE DE MANN-WHITNEY U
PARA A VARIAVEL
NUMERO DE PARTICIPANTES CLASSIFICADOS

Org. A Org. B Zoservado  Zeritico P — value” Decisao

Org. 06 Org. 01 92540 1,96 0 Rejeitar H,
Org. 06 Org. 02 9,793 1,96 0 Rejeitar Hy
Org. 06 Org. 03 0,0155 1,96 0,988 Aceitar H,
Org. 06 Org. 04 08476 1,96 0,397 Aceitar H,
Org. 06 Org. 05 1,0938 1,96 0,274 Aceitar H,
Org. 06 Org. 07  0,5595 1,96 0,576 Aceitar H,
Org. 06 Org. 08  3,7193 1,96 0 Rejeitar Hy
Org. 06 Org. 09 19536 1,96 0,051 Aceitar H,
Org. 06 Org. 10 6,1323 1,96 0 Rejeitar Hy
Org. 06 Org. 11 5,6862 1,96 0 Rejeitar Hy
Org. 06 Org. 12 6,7877 1,96 0 Rejeitar Hy
Org. 06 Org. 13 23087 1,96 0,021 Rejeitar Hy

Tabela 4.7: Resultado compilado do teste de hipdtese para diferenca entre o niimero de parti-

cipantes classificados nos processos licitatérios dos Orgaos

ORGAO DE Orgaos onde a diferenca de média do IPCC

REFERENCIA apresentou-se nao significativa
Orgao 01 Orgaos 02 - 08 e 12
Orgao 02 Orgaos 01 - 08 e 12
Orgao 03 Orgaos 04 - 05 - 06 - 07 e 09
Orgéo 04 Orgéos 03-05-06e07
Orgao 05 Orgaos 03 - 04 - 06 - 07 e 09
Orgao 06 Orgaos 03 - 04 - 05 - 07 e 09
Orgao 07 Orgaos 03 - 04 - 05 - 06 - 09 e 13
Orgao 08 Orgaos 01 - 02-10- 12 ¢ 13
Orgao 09 Orgaos 03 - 05 - 06 e 07
Orgao 10 Orgaos 08 e 13
Orgéo 11 Orgéo 13
Orgao 12 Orgdos 01 - 02 e 08
Orgao 13 Orgaos 07 - 08 - 10 e 11
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Dos resultados observados na Tabela 4.7, um chama atencao, quando comparado com as
classificacoes anteriores. Trata-se do Orgéo 09, o qual apresenta niimero médio de participantes
classificados de 3,226, igual ao observado nos Orgéos de piores desempenho, ao mesmo tempo
em que apresenta um valor para o IPCC de 1,056, que é um resultado melhor do que o observado
neste grupo. Esse aparente desajuste é em funcao do rigor exercido por alguns ()rgéos, quanto ao
cumprimento das formalidades constantes nos editais dos processos licitatérios e que culminam
com a desclassificacao de parcela representativa das propostas habilitadas. Nao obstante o
baixo nimero de propostas classificadas, os valores dos IPCC sao diferenciados em decorréncia
da competitividade inicial do certame, o que nao ocorre com aqueles onde s6 comparecem 3
ou 4 participantes. Essa variacao entre nimero de propostas classificadas e habilitadas, faz-se

mais visivel nos Orgéos 09, 10 e 13, como se pode perceber na Figura 4.6.

Mean; Box: Mean-SE, Mean+5E; Whisker: Mean-1,96%5E, Mean+1 957 5E

16

® HNUM HABILITADOS
& NUM.CLASSIFICADOS

14 L

12

o

NUMERD DE PARTICIFANTES
o

Figura 4.6: Relagao entre o nimero de participantes habilitados e o de classificados, por ()rgéo

Para facilitar o didlogo da auditoria com os ()rgéos auditados, em relacao a competitividade
de um processo licitatério, propoe-se a introducao de uma escala ordinal denominada escala
de competitividade, calculada a partir do Plano Piloto, em fun¢ao do niimero de participantes
classificados e dos IPCC. Para a definicao dessa escala, propoe-se a utilizacao de Métodos de
Analise de Agrupamento Hierarquico.

Para se iniciar o processo de agrupamento, precisa-se definir uma medida de similaridade
entre um ()rgéo e outro, considerando-se os diferentes IPCC observados no Plano Piloto. Para
essa medida foi escolhida a distancia D=1-r, onde r é a Correlacao de Pearson; e como método
de agrupamento, o Método de Ward, que tem por objetivo propiciar a variancia minima intra-
grupos.

Nos resultados obtidos pela aplicacao de Anélise de Agrupamento ao IPCC e ao nimero

de participantes classificados, observa-se a formacao de sete grupos, caracterizados a seguir. A
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evolugao da formagao dos grupos encontra-se apresentada sob a forma de dendogramas (Figuras
47 a 4.11).
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Figura 4.7: Formacao do grupo 1 - Licitacoes com 3 participantes
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Figura 4.8: Formacao do grupo 2 - Licitagoes com 2 ou 4 participantes

Com base nos grupos observados, propoe-se uma escala ordinal de competitividade em
funcao do numero de participantes observado no processo licitatério, como apresentada na
Tabela 4.8.
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Figura 4.9: Formacao do grupo 3 - Licitagoes com 1 ou 5 participantes

Ward's method - Distincia 1-r Pearsc

1,25

1,20

1,15

m

k=]

=

<m

Lol

5 1.0

L

-

iy

m 1,05

0]

L [ 8

1,00 —‘

095 ————— — [~ O [0 00 4 0 O @ 0o W o 04 O oW ko o
F I O o T I o O T B O T e e ol ol e o ol w SN Y R 11
|:|_|:|_|:|_|:|_|:|_|:|_|:|_|:|_|:|_|:|_|:|_|:|_|:|_|:|_|:|_|:|_|:|_|:|_|:|_|:|_;‘il D_T

Figura 4.10: Formacao do grupo 4 - Licitagoes com 6 participantes e grupo 5 - Licitacoes com
7, 8 ou 9 participantes
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Figura 4.11: Formacao do grupo 6 - Licitacoes com 10 a 15 participantes e grupo 7 - Licitacoes
com mais de 15 participantes

Tabela 4.8: Escala de Competitividade proposta

NUMERO ESCALA ORDINAL
GRUPOS DE DE
PARTICIPANTES COMPETITIVIDADE
1 3 Insuficiente
2 2 ou 4 Muito fraca
3 loub Fraca
4 6 Neutra
5) 7a9 Intermediaria
6 10 a 15 Forte
7 Mais de 15 Muito forte
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Ressalta-se que, a pratica de convidar apenas trés participantes em um processo licitatorio,
por si s0, estd longe de caracterizar fraudes ou conluios. Na maioria das vezes, esta pratica
advém das comissoes de licitagoes, que ao agirem no limite minimo do que estabelece a le-
gislagao, nao percebem o impacto de seus atos sobre os valores contratados. E neste intuito,
que a escala de competitividade pode representar um instrumento mais eficiente de interlocucao

entre a auditoria e as comissoes de licitacoes dos Orgaos licitantes.

4.2.3 Modalidade de Licitacao

Como ja mencionado € de se esperar que nas modalidade onde ocorre uma maior divulgacao,
conseqilentemente por aumentar as chances para uma maior competitividade, as propostas de
preco sejam as mais vantajosas. Nas Tomadas de Pregos e Concorréncias, a lei exige uma
publicacao em Didrio Oficial e jornais de grande circulagao, enquanto para as Cartas Convite,
basta afixar o resumo nos quadro de aviso do Orgéo. Logo, é de se esperar, para as duas
primeiras modalidades, valores do IPCC mais reduzidos em comparagao com a terceira mo-
dalidade. Porém, estranhamente, esta expectativa nao se confirmou no Plano Piloto. Como
pode ser observado na Figura 4.12, o IPCC médio para as Concorréncias apresentou-se signi-
ficativamente superior ao observado nas Cartas Convite. Esta, sem duvida, representa uma
triste constatacao, pois sao nas concorréncias onde se contratam as grandes obras: licitagoes
com valores globais acima de R$ 1.500.000,00 (um milhao e quinhentos mil reais). O legislador,
ao procurar se cercar das garantias quanto a execucao da obra, impos uma selecao mais rigo-
rosa, tanto no aspecto técnico quanto no financeiro para as empresas, e terminou impondo ao
mercado exigéncias que levaram a restringir o nimero de empresas habilitadas a concorrer no
certame. O resultado foi a diminuicao da competitividade e conseqiiente elevacao dos precos
propostos, isto olhando apenas sob a 6tica do valor ou preco dos servicos.

Ja as Tomadas de Preco, mais divulgacao e menos exigéncias, tornaram a modalidade
significativamente com melhor desempenho no tocante ao IPCC.

A Figura 4.12 mostra que as diferencas entre as médias sao significativas ao nivel de confianca
de 95%. Porém, em funcao do intervalo de confianga da média utilizado no teste, fundamentar-
se na distribuigdo Normal, quando o mais adequado seria a distribuigao t de Student (variancias
populacionais desconhecidas), e mesmo ciente da proximidade dos valores das duas distribuicoes,
quando se trabalha com grandes amostras, e optou-se por aplicar também o teste de diferenca
de médias baseado na estatistica t de Student. Os resultados apresentados na Tabela 4.9
demonstram que, as hipoteses Hy, de que nao ha diferenca significativa entre as médias ao nivel
de significancia de 5% para todas as combinacoes, sao rejeitadas.

Ainda na anélise do comportamento do IPCC por modalidade, apresenta-se na Tabela 4.10
o desempenho observado para cada Orgao selecionado. O ()rgéo 06 mostra resultados passiveis

de indignagao: atingiu as maiores médias do IPCC em todas as modalidades. Alguns outros
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Figura 4.12: Comportamento do IPCC em fun¢ao da modalidade do processo licitatorio

Tabela 4.9: Teste de hipétese para verificar a existéncia de diferenca significativa entre as
médias dos IPCC por modalidade de processo licitatério

TESTE DE HIPOTESE
PARA DIFERENCA DAS MEDIAS - IPCC DAS MODALIDADES
Modalid. A Modalid. B gl  topservado  teritico P — value” Decisao
Convites Tomadas 404 3,23 1,966 0,001 Rejeitar Hy

Precos
Convites Concor. 110 -3,51 1,982 0,001 Rejeitar Hy

Tomadas Concor. 188  -5,34 1,973 0 Rejeitar Hy
Precos
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Orgaos também sao merecedores de destaque:

e O ()rgéo 02 apresenta um aumento médio de 25,53% nos precos praticados nas Con-

corréncias, em comparacao com as Tomadas de Precos e Convites;

e No ()rgéo 11, os piores resultados sao obtidos quando da realizacao das Tomadas de Preco,

as quais apresentam-se, em média, 24,49% superiores aos Convites;

e O ()rgéo 13 apresenta um aumento médio de 29,21% nos precos praticados nas Con-

corréncias, em comparacao com os Convites.

Tabela 4.10: IPCC médio observado por modalidade e por Orgéo

IPCC POR MODALIDADE
ORGAOS  CONVITE TOMADA  CONCORRENCIA

DE PRECOS
Orgao 01 0,97 0,87 0,85
Orgao 02 0,94 0,94 1,18
Orgao 03 1,11 1,03
Orgao 04 1,14 0,94 1,09
Orgdo 05 1,14 1,11
Orgao 06 1,26 1,28 1,30
Orgao 07 1,17 1,20
Orgao 08 0,88 1,00 0,99
Orgao 09 1,07 1,04
Orgao 10 0,96 0,93
Orgao 11 0,98 1,22 1,12
Orgao 12 1,02 0,92 0,94
Orgao 13 0,89 0,93 1,15
MEDIAS 1,04 0,99 1,10

4.2.4 Natureza das Obras

Como anteriormente colocado, o Plano Piloto limitou-se a estudar as observagoes dos pregos
de mercado para obras de duas naturezas: pavimentacao urbana e edificacoes, sendo estas
subdivididas em obras novas ou obras de reformas/recuperagao. A andlise isolada da influéncia
da natureza das obras é, quase sempre, prejudicada pelo efeito Orgéo, pois ha uma relagao
muito préxima entre natureza da obra e ()rgéos, ao ponto de ser possivel fazer uma associacao
entre o C)rgéo e a natureza da obra que executa. Apesar do exposto, passou-se a verificar a

influéncia, de forma isolada, da natureza da obra sobre o preco dos servicos contratados.
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Ao se analisar os valores médios do IPCC, observados em funcao da natureza das obras,
constatou-se haver diferenca significativa apenas nas obras de Edificacao Reforma, quando
comparadas com as obras de Edificagao Nova e Pavimentagao Nova (Figura 4.13). A confi-
guragao apresentada na Figura 4.13 sugere duas novas andlises: obras novas versus obras de

recuperacao/reforma e obras de edificagao versus obras de pavimentagao.
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Figura 4.13: Comportamento do IPCC em func¢ao da natureza das obras

Na andlise do IPCC praticado nas Obras Novas versus Obras de Reforma/Recuperagcao,
apresentada na Figura 4.14, observa-se que as Recuperagoes/Reformas apresentam pregos sig-
nificativamente superiores. A busca de uma justificativa para tal comportamento sugere corren-
tes divergentes de opiniao. Alguns especialistas atribuem a este um comportamento esperado,
uma vez que nas obras de reforma/recuperacao, o grau de incertezas quanto aos servigos a ser
executado é maior do que em uma obra nova, além do que, normalmente, ha uma pulverizacao
de servigos (muitos servigos mas em pouca quantidade), nao permitindo ganhos em economia
de escala. Outros alegam que o comportamento apresentado pode estar sendo influenciado por
outros fatores, uma vez que, por forga do §2° do Art. 65°da Lei de licitagoes (Lei n° 8.666/93),
nas reformas, os aditivos poderao chegar a 50% do valor contratado, enquanto nas obras novas
este percentual é de 25%. Esta possibilidade, justificam os especialistas, representa um atra-
tivo para as empresas, na pratica de pregos baixos, pela possibilidade de reversao da situacao

financeira durante a execucao da obra.

SArt. 65 - Os contratos regidos por esta lei poderdo ser alterados, com as devidas justificativas, nos sequintes
casos:

§ 1° - O contratado fica obrigado a aceitar, nas mesmas condi¢oes contratuais, 0s acréscimos ou Supressoes
que se fizerem nas obras, servi¢os ou compras, até 25% (vinte e cinco por cento) do valor inicial atualizado do
contrato, e, no caso particular de reforma de edificio ou de equipamento, até o limite de 50% (cingienta por
cento) para 0s seus acréscimos.

§ 2° - Nenhum acréscimo ou supressao poderd exceder os limites estabelecidos no pardgrafo anterior,. . .

(Lei n° 8.666/93)
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Figura 4.14: Comportamento do IPCC — Obras Novas versus Reforma/Recuperagao

Continuando a analise do IPCC quanto a natureza das obras, a Figura 4.15 apresenta,
também como significativa, a diferenca entre as obras de edificacao e pavimentacao, estando
os maiores valores nas edificagoes. Nesse caso, mais uma vez, ha de se ter cuidado na andlise
isolada desse atributo, pois as obras novas e as edificagoes apresentam diferentes composigoes
em relacdo as obras novas e reformas. Nas obras de edificacao, 73,4% sao reformas, enquanto

nas obras de pavimentacao, as recuperacoes representam apenas 43,2%.
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Figura 4.15: Comportamento do IPCC — Edificacao versus Pavimentacao

O IPCC, utilizado na andlise da relacao entre a natureza da obras e os precos dos contratos,

¢ um indice que mede a relagao preco-custo de forma agregada para os servigos. Torna-se
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entao necessario verificar se as relagoes se mantém inalteradas quando utilizado o IPCS, que é
o indice que representa a relacao preco-custo, mas a nivel unitario, por servico, e nao mais de
forma agregada. Na Figura 4.16, observa-se o IPCS como funcao da natureza das obras, e, ao
se comparar com o diagrama obtido na andlise do IPCC (Figura 4.15), constata-se que estes

mantém a coeréncia de resultados.
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Figura 4.16: Comportamento do IPCS em func¢ao da natureza das obras

425 Indicios de Conluio

Os conluios representam uma agressao as administracoes que, por muitas vezes mesmo
procedendo cautelosamente de forma a garantir a necessaria competitividade, sao levadas a
acreditar que a elevacao nos precos € ocasionada por uma variacao no mercado setorial e, por se
constituir no mais legitimo resultado de um processo licitatério, se julgam no dever de contratar.
HA de se destacar que a missao das Comissoes de Licitagao nao ¢é facil; a sua compreensao do que
estd a ocorrer com o mercado das obras publicas limita-se aos resultados que vém observando
nos seus processos licitatorios; assim, as agoes dos conluios dao-se normalmente em blocos de
licitagoes, levando a falsa impressao de se tratar de uma nova condicao do mercado, tendo a
nossa economia instavel como amparo a justificativas como elevacao nos precos dos insumos e
perspectivas inflaciondrias. Vale salientar ainda, que a identificacao de um conluio, a posteriori,
é facilitada pela acao do préprio mercado, que aos poucos vai quebrando os conluios e fazendo
com que 0s precos retornem aos patamares competitivos. Porém, a identificagao de que as
elevacoes nos precos, durante a realizagao do processo licitatorio, sao devidas a conluio nao é
nada facil.

Como anteriormente citado, foram identificados dois indicios de conluio, ambos agindo no

mesmo Orgao. As licitacoes realizadas pelo Orgao, e que compoem os conluios, apresentaram
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um [PCC médio de 1,2162, quando para as licitagoes que nao compoem os conluios, o IPCC
médio situou-se em 0,9583, o que representa uma majoracao média nos precos de 26,9%. Em
uma andlise isolada dos R$ 35.000.000,00 (trinta e cinco milhées de reais) contratados nes-
tas condigoes, significa dizer que R$ 9.400.000,00 (nove milhoes e quatrocentos mil reais) é o
tamanho da majoracao causada pela acao dos conluios.

Também ressaltou-se a influéncia da modalidade de licitacao sobre os precos praticados,
por estranhar os valores para as Concorréncias, superiores aos observados para os Convites.
Neste tocante, convém o exercicio de se verificar se o comportamento observado é mantido,
quando suprimidas as licitacoes que compdem os indicios de conluio. A representacao desta

nova situagao encontra-se apresentada na Figura 4.17.
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Figura 4.17: Comportamento do IPCC (com e sem indicio de conluio) em func¢ao das modali-
dades dos processos licitatorios

Inicialmente, ao analisar os resultados na Figura 4.17, identifica-se a acao dos conluios nas
modalidades que envolvem os recursos mais elevados. Em seguida, constata-se que seu efeito
foi capaz de alterar as relagoes dos precos entre as modalidades de licitacao, e ainda, que
foi exatamente nas concorréncias, onde os efeitos dos conluios mostraram-se mais perversos,
fazendo surgir situagoes com pregos significativamente diferentes. Logo, instrumentos eficazes
para procurar detectar a agao ou a propensao de Orgéos ao surgimento de conluios é uma

necessidade urgente, pela proporcao da sua atuacao sobre a economicidade dos contratos.

4.2.6 Data da Licitacio

Procurou-se aferir o comportamento do mercado ao longo dos anos de 2000 e 2001, através

da analise da evolugao do IPCC neste periodo, conforme apresenta a Figura 4.18.
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Figura 4.18: Evolucao temporal da média do IPCC

A evolucao da média do IPCC apresentou uma tendéncia de queda no periodo 2000 e 2001.
Muitos fatores podem ter contribuido para este comportamento: primeiro, uma diminuicao
nos precgos reais, pelo possivel aumento da competitividade; segundo, por serem os anos de
2000 e 2001, cercados de ocorréncias bem distintas; o ano de 2000 com elei¢oes municipais e o
ano de 2001 com inicio de novas gestoes em alguns municipios. Por fim, pode ter havido um
distanciamento da representatividade dos custos obtidos em tabelas de pregos, em relagao ao
custo efetivo da realizacao do servigo.

Continuando a andlise, procurou-se observar se houve alteracao na competitividade neste
periodo, sendo esta representada pelo nimero de participantes médios classificados nos pro-
cessos licitatérios, e plotada na Figura 4.19. Nesta, percebe-se uma tendéncia de elevagao da
competitividade, que pode estar explicando, em parte, a diminui¢ao temporal dos pregos, como
acima observado.

A representacao da competitividade, na forma apresentada na Figura 4.19, nao permite
assegurar ser este o principal fator para a queda do IPCC. Nesse sentido, passou-se a analisar
também, os efeitos causados pelas eleicoes e as mudancas nas gestoes municipais. Para tanto,
dicotomizou-se o periodo de estudo em funcao do ano de realizagao do processo licitatorio.

Esta nova andlise tem seu resultado apresentado na Figura 4.20, e demonstra existir dife-
renca significativa para o IPCC nos periodos citados. No ano das elei¢oes os pregos foram mais
elevados.

Porém, apesar da constatacao, ainda nao se pode concluir se este comportamento foi devido
ao processo eleitoral, face a necessidade de se verificar, se o comportamento para Orgéos en-
volvidos com a questao eleitoral diferencia-se daqueles que estao, teoricamente, afastados deste

Processo.
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Figura 4.19: Evolucao temporal do niimero de participantes

1,10
1,02
1,06
1,04 t
O
O
o
= 1,02 t
1,00
T hdean+196SE
nos | hiean-1,965E
Mean+SE
hean-SE
0,96 L
2000 2001 ® hdean
ANOS

Figura 4.20: Comportamento do IPCC nos anos 2000 e 2001
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Nesta andlise, selecionou-se os Orgéos 01 e 10, representando esferas de poder distintas.
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Figura 4.21: Comportamento do IPCC Médio Anual em funcao dos Orgéos 01 e 10

Na analise do biénio, apresentada na Figura 4.21, verifica-se que o IPCC do ()rgéo 01,
representante da esfera municipal, sofreu uma significativa reducao, enquanto no IPCC do
Orgéo 10, ligado a esfera estadual, nao se observou variacao significativa.

Nao podendo passar despercebido, o Orgéo 06 apresenta um comportamento que o diferencia
dos demais da esfera municipal. Embora seja detentor do pior desempenho no ano de 2000,
ano das eleigoes, verifica-se que em 2001, ainda que nao significativamente, consegue obter
resultados ainda piores. A representacao deste comportamento encontra-se apresentada na
Figura 4.22.
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Figura 4.22: Evolugao anual do IPCC para o Orgéo 06
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4.2.7 Localizacdo da Obra

Na anélise da localizagao como fator de influéncia nos precos propostos para uma obra, foi
testada a diferenga da média do IPCC entre as obras a serem realizadas na Regiao Metropolitana
do Recife - RMR, versus as obras fora da RMR. Os resultados apresentam-se na Figura 4.23,
onde se observa que nao ha diferenca significativa entre os precos dos contratos celebrados para
a RMR, e os fora da RMR. Este resultado é merecedor de cautela, pois, como ja comentado,

a amostra que compoe o Plano Piloto apresenta uma concentracao maior nas obras da RMR e
apenas 13,62% fora da RMR.
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Figura 4.23: Localizacao da obra versus [PCC

4.2.8 Prazo da Obra

A caracterizacao das obras selecionadas para compor o Plano Piloto prejudicaram o melhor
entendimento de um possivel efeito do prazo da obra sobre os pregos dos servigos, em virtude de
95,36% das obras apresentarem prazo inferior a 180 dias. O grafico apresentado na Figura 4.24
indica nao haver uma tendéncia que venha a demonstrar influéncia dos prazos sobre os precos

das obras que compoem o Plano Piloto.
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Figura 4.24: Comportamento do IPCC em func¢ao do prazo da obra

4.2.9 Limite de Aceitabilidade de Precos

Nos processos com baixa competitividade, a adocao de diferentes niveis de aceitabilidade de
precos pode vir a repercutir sobre os precos propostos. Apresenta-se, na Tabela 4.11, a relacao
entre o nimero de participantes classificados, o IPCC médio e o limite de aceitabilidade de
precos médio adotado por Orgéo, classificada do Orgéo de menor competitividade para o de
maior competitividade.

O quadro apresentado, demonstra que o Orgéo 06 possui a menor competitividade e um
limite de aceitabilidade de precos de 30%, ou seja, o mais elevado limite observado entre os
(jrgéos que apresentam baixa competitividade. Talvez esta seja a mais nitida explicagao para os
valores do IPCC observado no Orgéo 06. A falta da competitividade faz com que as propostas
deixem de ser representativas de um mercado, para se balizarem, exclusivamente, no limite
de aceitabilidade de precos, com o intuito de praticar o maior preco aceitavel pelo ()rgéo,

indiferentes a condi¢ao do mercado.

4.2.10 Porte da Obra

A anélise do porte da obra, como fator de influéncia no preco proposto para a realizacao
de uma obra, nao permitiu a identificacao de um comportamento bem definido. Apesar da
linha de tendéncia linear, como mostrada na Figura 4.25, indicar um leve declinio do preco com
o aumento do porte da obra, aqui representado pelo custo total, a reducao, contudo, nao se

apresenta como significativa.

68



Capitulo 4 Anélise Individualizada das Variaveis de Influéncia

Tabela 4.11: Relacao entre o limite de aceitabilidade de pregos, o nimero de participantes
classificados e o IPCC médio por Orgao

NUMERO MEDIO IPCC LIMITE
ORGAOS DE MEDIO DE
PARTICIPANTES ACEITABILIDADE
Orgao 06 3,113 1,263 30%
Orgdo 05 3,158 1,129 20%
Orgao 07 3,225 1,171 20%
Orgao 09 3,226 1,056 30%
Orgdo 03 3,380 1,099 20%
Orgio 04 3,459 1,131 20%
Orgao 11 4,809 1,132 20%
Orgao 13 5,661 0,918 25%
Orgao 10 6,571 0,943 20%
Orgao 08 8,556 0,987 25%
Orgdo 02 8,584 0,957 20%
Orgao 01 9,153 0,942 30%
Orgao 12 11,148 0,941 30%
MEDIAS 6,405 1,032
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Figura 4.25: Comportamento do IPCC em funcao do custo base
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5 UM INDICADOR DE DESEMPENHO PARA OS
ORGAOQOS

5.1 Introducao

O Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco (TCE-PE), objetivando tornar sua atuagao
mais eficaz e tempestiva, implantou um processo de interiorizacao. Criou sete nticleos avangados
denominados Inspetorias Regionais, privilegiando o interior do Estado. Esta agao permite ao
cidadao comum reclamar os seus direitos, sem ter que se deslocar do interior do Estado até a
capital.

Normalmente, os técnicos do controle externo e responsaveis pela fiscalizacao da economi-
cidade nas contratagoes das obras, permanecem nas Inspetorias por longos periodos, muitos
estabelecendo-se de forma definitiva. A atuacdo em uma unica regiao por periodos tao lon-
gos tem por conseqiiéncia a perda referencial do todo, ou seja, do que vem ocorrendo nas
contratagoes das demais regioes do Estado.

Ciente dessa deficiéncia o Tribunal tem tentado compensar esta perda de paradigma com
encontros técnicos semestrais. Mesmo assim, a auséncia de indicadores comuns a todos, ou
melhor, de uma escala de desempenho aplicada as contratacoes, de modo a possibilitar com-
paragcoes entre os resultados alcancados pelos ()rgéos auditados, representa um dificultador aos

objetivos dos encontros.

5.2 Formulacao de um Indicador

Sob a seducao do “Demonio Laplaciano do Determinismo”, propde-se a introducao de um
indice que tem por objetivo servir como escala de comparacao entre as médias dos resultados
obtidos pelos Orgéos, nas contragoes das obras e servigos de engenharia. O indice proposto
nada mais é que um IPCC que representa todas as contratacoes do Orgéo, e que passara a
denominar-se IPCO — Indice de Prego Custo do Orgéo.

Na determinacao de um indice mais geral, como se propoe para o IPCO, ha de se levar em
consideracao o volume de recursos envolvidos por processo licitatério. Desta forma torna-se
necessario fazer com que as Tomadas de Precos tenham um peso maior que os Convites, sendo
o mesmo raciocinio valido para as Concorréncias em relagao as Tomadas de Prego e Convites.

Outro aspecto merecedor de atencao é o numero de licitagoes por modalidade e, uma vez
que os Orgéos apresentam suas licitacoes com composicoes de modalidades bem distintas, faz-se
necessario uma homogeneizacao de forma a permitir comparacoes entre os IPCO.

Para o calculo do IPCO propoe-se uma média ponderada do IPCC em funcao da modalidade

do processo licitatério, com a seguinte formulacao:
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— FC;
j:
IPCO, = 3 para j=1,2,3 e i=1,...,n (5.1)
Zl (n - FVj)
]:
ou
23: (nj.lpccj.FVj>
= FC,
IPCO, = (5:2)
-21 (n-FVj)
]:
Sendo:
o mediana(PVj;) o IPCC
FV} " mediana(PVconvite) € FC] " IPCClonvite
Onde:

IPCO,4 — Indice de Preco Custo do Orgao A;

IPCC; — é o IPCC médio observado para a j-ésima modalidade licitatéria do C)rgéo A;

IPCCj; — é o IPCC observado no i-ésimo processo da j-ésima modalidade licitatéria do
Orgao A;

n; — é o numero de processos observados na j-ésima modalidade licitatéria do Orgéo A;

F'V; — Fator Valor da j-ésima modalidade licitatéria do Plano Piloto ;

FC; — Fator Competitividade da j-ésima modalidade licitatéria do Plano Piloto;

PV; — Pregos globais para todas as obras que compoem a amostra (Plano Piloto) na j-ésima
modalidade licitatoria;

PV omvite — Pregos globais para todas as obras que compdem a amostra (Plano Piloto) na
modalidade Convite;

TCC} - é 0 IPCC médio para todas as obras que compdem a amostra (Plano Piloto), na
j-ésima modalidade licitatoria;

TPCCeonvite - ¢ 0 IPCC médio para todas as obras que compdem a amostra (Plano Piloto)

na modalidade Convite.

Para o cédlculo do IPCO4 foram consideradas apenas as modalidades licitatérias: Convite
(j=1), Tomada de Pregos (j=2) e Concorréncia (j=3).

Como pode ser observado, a formulacao proposta para o IPCO adota como referéncia a
modalidade Convite, por ser esta a modalidade de maior incidéncia no Plano Piloto (observada

em 69% das licitagoes). A adogdo do Convite como referéncia faz com que o IPCO seja lido
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como o Indice Prego Custo do Orgao na base Convite, significando que todos os processos foram
homogeneizados para a modalidade Convite. De forma seqiienciada, apresenta-se o célculo do

IPCO nos Orgéos que compoem o Plano Piloto :

1. Célculo do Fator Valor (FV) para o Plano Piloto:

Tabela 5.1: Mediana dos valores globais das obras por modalidade de licitacao

Preco Global Vencedor Modalidade do Processo Licitatério
Convite Tomada de Pregos Concorréncia

Mediana dos Precos R$ 73.195,00 R$ 244.167,00 R$ 695.931,00

mediana (PVromaeda)  R$244.167,00

FV; omada — - - :3,3358
Fomade = ediana (PVeonoie)  RS$73.195,00
mediana (PVeoncorréncia) — 12$695.931, 00
FV, oncorréncia — - = = 9, 5079
¢ mediana (PVeonvite) R$73.195, 00
) P onvite 1 ) 00
FVoonvire = medzana( Yo ! ) = 11873.195 = 1,0000

mediana (PVeonvire)  R$73.195,00
2. Célculo do Fator Competitividade (FC) para o Plano Piloto:

Tabela 5.2: IPCC médio por modalidade de licitacao

IPCC Modalidade do Processo Licitatério
Plano Piloto Convite Tomada de Pregos Concorréncia
Médial 1,0307 0,9465 1,0124

TPCCromada 0,9465
FComaa:—: :0,9183
Tomade = T 00 omie. 1, 0307

INao foram incluidas para o calculo do IPCC as obras que originaram-se de processos com indicios de conluio.
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_ IPOCConcorréncia o 170124 = (. 9822

TPCClomire  1,0307

FCConcorréncia

TPCClompme  1,0307

—- ~Convite _ = 1,0000
TPCCoyrme  1,0307

FCConvite =

3. Célculo do indice de Preco Custo do Orgao (IPCO) para o Orgao 01:

Tabela 5.3: Composicao do IPCC e niimero de processos licitatorios observados por modalidades

de licitagao no ()rgéo 01

ORGAO 01 Modalidade do Processo Licitatério
Convite Tomada de Precos Concorréncia
Ntumero de processos 213 7 5
licitatorios por modalidade
IPCC - Médio por modalidade 00,9684 0,8671 0,8544

Pela equacao 5.2 tem-se:

(213).(0,9684).1} I [(77)(0,8671).(3,3358)] i [(5).(0,8544).(9,5079)
1 0,0183 0,9822

[213.(1) + 77.(3,3358) + 5. (9, 5079)]

IPCOOrgELofOl = [

[PCOG, 3o—o1 = 0, 9474

Logo, 0 IPCO para o Orgao 01 referenciado pela modalidade Convite, é de 0,9474. Apresenta-
se a seguir, Tabela 5.4 contendo os valores dos IPCO para todos os ()rgéos que compoem o
Plano Piloto.

Como acima exposto, o IPCO encontra-se referenciado pela modalidade convite. Uma
outra forma, e mais interessante, é referenciar o IPCO por um Orgéo, podendo a escolha desse
ser baseada em auditorias anteriores que demonstrem o seu desempenho nas contratacoes e
realizagoes das obras, ou fungao dos resultados observados para o IPCO ou outra forma julgada

mais adequada. No caso em estudo elegeu-se para referéncia o Orgao 01 (menor IPCO).
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Tabela 5.4: IPCO - Indice de Prego Custo do Orgéo

ORGAOS IPCO
Orgao 01 0,9474
Orgao 02 1,0415
Orgéo 03 1,1108
Orgao 04 1,1228
Orgao 05 1,1792
Orgao 06 1,2909
Orgao 07 1,1892
Orgao 08 1,0615
Orgao 09 1,1182
Orgdo 10 1,0078
Orgao 11 1,1775
Orgao 12 0,9749
Orgao 13 1,0079

Média 1,095

O grande atrativo para se referenciar o IPCO por um Orgéo da-se pelo fato do mesmo deixar
de representar a relagao entre preco e custo, passando a representar uma relagao de preco para
preco. Logo quando o IPCO for referenciado por um Orgéo passard a ser denominado IPPO —
Indice de Preco entre Orgéos.

Relacionam-se, na Tabela 5.5, os novos indices denominados de IPPO ordenados de forma
crescente.

Os resultados na Tabela 5.5 demonstram que o Orgéo 06 contrata na média, 36,26% acima
dos valores contratados pelo Orgéo 01. Ja no Orgéo 07 o percentual é de 25,53% e assim
sucessivamente. A Figura 5.1, exposta a seguir, apresenta a curva de crescimento do IPPO

observada pelos érgéos e referenciada pelo Orgéo 01.
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Tabela 5.5: IPPO - Indice de Preco do Orgio

ORGAOS IPPO

Orgao 01 1,0000
Orgao 12 1,0291
Orgao 10 1,0638
Orgao 13 1,0639
Orgao 02 1,0994
Orgao 08 1,1205
Orgao 03 1,1726
Orgao 09 1,1803
Orgao 04 1,1852
Orgdo 11 1,2429
Orgao 05 1,2448
Orgao 07 1,2553
Orgao 06 1,3626
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Figura 5.1: Comportamento ordenado dos IPPO dos Orgéos - referenciados pelo ()rgéo 01
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6 AVALIACAO DO PRECO DE UMA OBRA POR
ANALISE INFERENCIAL

6.1 Introducao

Os resultados observados até entao baseiam-se em uma anélise isolada das variaveis sele-
cionadas para estudo. No Capitulo 04, verificou-se a influéncia destas variaveis sobre os precos
praticados nas contratagoes das obras e servicos de engenharia que compoem o Plano Piloto.
Em muitas das andlises constatou-se a impossibilidade de se assegurar se o comportamento
observado nos precos era realmente em funcao do atributo em estudo, ou se resultante da
combinacao de varios outros fatores. No presente capitulo, os estudos serao desenvolvidos no

sentido de procurar verificar a influéncia das varidaveis selecionadas, porém de forma conjunta.

6.2 Analise de Regressao

Nesta etapa, apresenta-se a andlise da lei de formacao dos pregos globais contratados por
processos licitatorios, para realizacao de uma obra, pela utilizacao de um tratamento estatistico
inferencial, considerando-se, para tal, os atributos selecionados no Plano Piloto.

O estudo busca a convicc¢ao sobre o comportamento dos precos globais contratados para as
obras, ao explicar as variagoes dos valores obtidos no mercado através do ajustamento de uma
equacao de regressao! multipla, que se baseia em parametros com significancia comprovada.

Atualmente, a andlise de regressao é um dos ramos da teoria estatistica mais utilizado
na pesquisa cientifica. Apresenta-se como uma técnica eficaz, quando se pretende verificar
o comportamento de uma variavel (varidvel dependente) em relagdo a outras varidveis que
sao responsaveis pela sua formagao (varidaveis independentes); é uma técnica estatistica para
investigacao e modelagem das relagoes entre variaveis. A variavel dependente, cuja variagao se
pretende explicar, é o Prego Global Contratado para a Realizacao de uma Obra Publica.

A Analise de Regressao representa uma ferramenta amplamente dominada e pode ser en-
contrada em Gujarati (2000), Kmenta (1988), Hoffmann & Vieira (1983) e Dantas (1999).

6.2.1 Varidveis Independentes Selecionadas para Estudo

Foram selecionados varios parametros, objetivando explicar as variagoes de precos de mer-

cado através da construgao do modelo de regressao. Estes encontram-se apresentados a seguir,

1O termo regressdo foi introduzido por Francis Galton, na obra Family Likeness in Statura, 1886. Em um
famoso ensaio, Galton verificou que, embora houvesse uma tendéncia de pais altos terem filhos altos e pais baixos
terem filhos baixos, a altura média dos filhos de pais de uma dada altura tendia a se deslocar ou “regredir” a
altura média da populagao. Nas palavras de Galton tratava-se de uma “regressao a mediocridade”.
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explicitando-se a forma como foram quantificados:

ORGAOS — Varidvel utilizada para caracterizacao do ()rgéo de origem do processo licitatério
- variavel qualitativa, sendo cada Orgéo caracterizado por uma varidvel DUMMY (di-

cotomica do tipo 0-1).

ADMINISTRAQAO DO ORGAO — Variavel utilizada para explicitar as mudancas de
administracao observadas em um ()rgéo no periodo compreendido pelos exercicios 2000 e

2001 - variavel qualitativa, sendo cada mudanca de administracao caracterizada por uma
variavel DUMMY.

MODALIDADE DA LICITAQAO — Variavel utilizada para explicitar a modalidade de
licitagao que deu origem a contratagao do prego da obra - varidavel qualitativa, sendo as

modalidades: Convite, Tomadas de Preco e Concorréncia caracterizadas por variaveis
DUMMY.

COMPETITIVIDADE — Variavel utilizada para caracterizar o nimero de participantes
classificados no processo licitatorio - varidavel qualitativa, sendo considerado os niveis
de competitividade sugeridos no Capitulo 04 (Insuficiente, Muito Baixa, Baixa, Neutra,

Intermediéria, Forte e Muito Forte), caracterizada por variaveis DUMMY.

NATUREZA DA OBRA — Variavel utilizada para caracterizar o objeto da licitacao quanto
a sua natureza, distinguindo se de uma obra de edificacao ou se de pavimentacao, como
também se 0 objeto é uma construcao nova ou uma reforma/recuperacao - varidveis qua-
litativas; uma para edificagao ou reforma e outra para obra nova ou recuperagao/reforma,

caracterizadas como varidveis DUMMY.

CUSTO BASE — Variavel utilizada para caracterizar o porte da obra, tomada em fungao
dos recursos envolvidos (custo da obra estimado pelo ()rgéo para subsidiar a realizacao
do processo licitatério) - varidvel quantitativa medida em unidades monetérias (no caso

atual Reais) .

LOCALIZAQAO DA OBRA — Variavel utilizada para explicitar a localizagao da obra em
relacio a Regido Metropolitana do Recife (RMR) - varidvel quantitativa, dada pela

distancia do municipio onde sera realiza a obra a RMR; medida em quilometros.

DATA DA LICITAQAO — Variavel utilizada para explicitar a data da realizacao do pro-
cesso licitatorio - variavel quantitativa medida em meses, tomado-se como base o meés de
dezembro de 1999 (data zero).

PRAZO DA OBRA — Variavel utilizada para explicitar o prazo previsto para a realizacao da
obra, observado no instrumento convocatério do processo licitatorio - variavel quantitativa

medida em dias.
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INDICIOS DE CONLUIO — Varidvel utilizada para caracterizar os processos, sob suspeita
da pratica de conluio, por parte das empresas participantes do processo licitatorio -

variavel qualitativa caracterizada como variavel DUMMY.

6.2.2 Construcao do Modelo

H& varios métodos para construcao da fungao de regressao, o método mais utilizado é o
Método dos Minimos Quadraticos Ordindrios?, que surgiu a partir dos trabalhos de astronomia
elaborados pelo matematico alemao Carl Friedrich Gauss, no periodo de 1809 a 1821.

Inicialmente, com as varidveis explicativas apresentadas acima, foram ajustados varios mo-
delos com as mais diversas combinagoes de varidveis, na busca de uma melhor explicacao para
as variagoes dos precos contratados para as obras. Os modelos obtidos, apesar de apresentarem
um bom nivel de explicacao - significancia aceitavel - demonstraram a auséncia de uma outra
variavel explicativa. Esta identificacao deu-se pela analise do grafico de valores ajustados versus

residuos. Um exemplo desta relagao encontra-se apresentada na Figura 6.1.

RESIDUDS PADRONIZADDS

a5 . . . . i i "o Regression
g a 10 11 12 12 14 15 5% confid.

VALORES AJUSTADROS

Figura 6.1: Valores Ajustados versus Residuos

20 modelo de uma regressdo linear miltipla com parametros estimados pelo Método dos Minimos
Quadraticos, representado na notacao matricial é dado por:Y = XG+ €,

onde:

Y - chama-se varidvel dependente, varidvel explicada ou varidvel resposta;

X — é chamada de variavel independente, variavel explicativa, ou covariaveis;

3 — s@o os parametros da populacao;

€ - sao os erros aleatérios do modelo;

Sendo a estimativa dos paradmetros (8) dada por:

B=(XTx)" ' XTy
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A Figura 6.1 demonstra que os residuos apresentam uma tendéncia de comportamento,
bem como agrupamentos que, em principio, ocorrem sem uma justificativa. Estas observacoes
sugerem a existéncia de outra, ou outras, varidaveis explicativas nao contempladas no modelo.

O comportamento apresentado pelos residuos s6 comecou a ser melhor entendido, quando

da analise do histograma do IPCC das obras que compoem o Plano Piloto, Figura 6.2.
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Figura 6.2: Histograma do IPCC com todos os processos licitatérios do Plano Piloto

O histograma, Figura 6.2, apresenta uma configuragao caracteristica da agao de dois me-
canismos probabilisticos distintos atuando sobres os valores do IPCC, fazendo-se necessaria, a
identificagao da origem destes mecanismos.

Inicialmente, fragmentando o Histograma do IPCC por Orgéos, constatou-se a existéncia
de grupos de ()rgéos que sao regidos por mecanismos probabilisticos distintos. Caracterizando
este comportamento apresenta-se os histogramas do IPCC para os Orgéos 07 e 10, Figuras 6.4
e 6.3, respectivamente.

Os histogramas dos IPCC dos Orgéos 07 e 10 demonstram, que o tipo de mecanismo pro-
babilisticos que atua sobre as contratacdes varia em funcao do Orgdo, porém falta determinar
qual o fator causador destas variagoes. Para tanto, lancou-se mao do histograma miltiplo,
contemplando o IPCC dos (jrgéos 06, 07 e 10, com resultado apresentado na Figura 6.5.

A visualizacdo do histograma no aspecto “forma das distribuicoes apresentadas”permite
dizer que o ()rgéo 10 diferencia-se dos ()rgéos 06 e 07. Surge entao o primeiro indicio para uma
justificativa, pois o que estes dois grupos apresentam de mais diferente é a competitividade;
enquanto no Orgéo 10 participam em média 6,571 empresas, nos Orgéos 06 e 07 participam

apenas, na média, 3,113 e 3,225 respectivamente.
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Figura 6.3: Histograma do IPCC com as licitagoes realizadas pelo ()rgéo 10

s T T
za | ]
22 |
20
18 g
16 |

a 14T

ooz b

c

o 10 F

=

o 3t 2

o

5 3 8

w

at
[
= [
B ] é
e P -~ - IR - WA ., < S
vavammmmmmrmmmngg
o0 00 2 0 O D P O T £ U P 0 O 5 00 0 2
R R L i
T = T AT AT r e r vl
FTROOXAD QOGN @GOG
00 000 60 0 A O T D e 00 O 5 D
e QOO T T
—_rrrrTrTrT T
IFPCC

Figura 6.4: Histograma do IPCC com as licitagoes realizadas pelo ()rgéo 07
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Figura 6.5: Histograma Multiplo para o IPCC dos Orgéos 06, 07 e 10

De posse desse resultado, as andlises recaem agora sobre as diferencas entre os Orgéos 06
e 07, pois, com niveis de competitividades tao préximos, o que justificaria valores visivelmente
distintos?

Ao se analisar novamente o histograma, verifica-se que o maior niimero de observagoes no
Orgéo 07 apresenta IPCC no intervalo de 1,100 a 1,200, enquanto no Orgéo 06 a concentracao se
da no intervalo entre 1,200 e 1,300. Ao se identificar os intervalos, salta as vistas a justificativa,
pois a diferenca entre os ()rgéos estd no limite de aceitabilidade de precos que no (jrgé,o 07 é
de 20% e no Orgao 06 é de 30%.

Logo conclui-se que, nos processos onde nao ha competitividade, o que rege os valores
propostos para realizagao das obras nao ¢ o custo da obra ou muito menos o mercado, mas sim
o limite de aceitabilidade de preco estabelecido pelo Orgéo em cumprimento ao Art. 40 da Lei
de Licitagoes, Lei n° 8.666/93.

Até entao se acreditava que sobre um ()rgéo s6 atuava um dos mecanismos probabilisticos
identificados; porém, para surpresa, existem também situacoes em que se verificam os dois
mecanismos atuando no mesmo Orgéo. Este foi o caso dos ()rgéos 01 e 02, representados pelo
histograma do ()rgéo 01 apresentado na Figura 6.6.

A constatagao gerou uma grande preocupacao, pois até entao, o Orgéo 01, quase sempre,
havia apresentado os melhores resultados para os atributos analisados: alta competitividade
com uma média de 9,153 participantes classificados e baixo IPCC médio (0,942). Porém o
histograma demonstra ocorrer, em niimero representativo, licitagoes com IPCC superior a 1,236.

Este comportamento poe sob suspeicao todas as andlises anteriormente realizadas, e sera

um ponto a ser abordado no Capitulo 7.
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Figura 6.6: Histograma do IPCC dos processos realizados pelo ()rgéo 01

A partir dos resultados dos histogramas gerados para todos os Orgéos selecionados, identifi-
cou-se a ocorréncia de processos nao competitivos, em que os valores observados encontram-se
basicamente regidos pelo limite de aceitabilidade de preco. Esse comportamento apresentou-se
visivel e de forma mais contundente nos processos com até seis participantes classificados dos
()rgéos 01, 02, 03, 04, 05, 06 e 07.

Face ao exposto, passou-se a introduzir como variavel independente na anélise de regressao
a variavel Limite de Aceitabilidade de Pregos do ()rgéo. Porém a explicacoes sobre o prego da
obra por parte dessa variavel nao depende apenas de suas variagoes, depende também do estado
de competitividade do processo licitatorio, se competitivo ou nao. Sugerindo a introducao de
uma Fator de Interacao, definido pelo produto das variaveis limite de aceitabilidade e competi-
tividade. A significancia da diferenca de explicacao para o limite de aceitabilidade em funcao da
competitividade é testada pela significancia do Fator de Interacao introduzido como parametro
no modelo. Uma abordagem formal pode ser obtida em Dantas (1999, p. 159 a 169). A nova

variavel incluida no modelo foi definida com as seguintes caracteristicas:

FATOR DE INTERACAO LIMITE DE ACEITABILIDADE DE PRECOS - varii-
vel quantitativa medida em percentual para as obras com niimero de participantes menor

ou igual a seis, nos Orgéos 01, 02, 03, 04, 05, 06 e 07 e igual a zero nos demais casos.

Nessa nova estruturagao, identificou-se um modelo matematico de homogeneizacao entre
os dados observados através de metodologia de pesquisa cientifica, utilizando-se o método dos
minimos quadrados para obtengao de estimativas nao-tendenciosas dos parametros, dado pela

equacao 6.1:
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Y = 0,98633.0,94610".1,06159*2.0,96957*%.1,02687%*.1,03712%%.0, 92967¢.
.1,04220%7.1,03900%%.1, 18827 1, 14842%10 1, 07133%11 .1, 0280212,
.0,98097%13.0,9990114.0, 97200150, 98002190, 92235%17.0, 87234 1%,
0,83527%10.0,83124%%0 1, 36822%1 1, 23877%22 .1, 007572 X, 00119 (6.1)

Onde:

Y - Varidvel explicada (dependente) correspondente ao valor global apresentado pela empresa
vencedora do certame para realizacao da obra em R$ e na data do processo licitatério.
X1, 1= 1,23 a 24, sao as variaveis explicativas ou independentes, atributos que expressam a
formagao de valor sendo:

X, - varidvel Administracao no Orgao 01 (do ano 2000 = 0 e do ano 2001=1)

Xy - variavel ()rgéo 02

X - varidvel Administracao no Orgao 02 (do ano 2000 = 0 e do ano 2001=1)

Xy - variavel ()rgéo 04

X5 - variavel ()rgéo 05

X - varidvel Administracdo no Orgao 05 (do ano 2000 = 0 e do ano 2001=1)

X7 - variavel Orgéo 06

Xy - variavel ()rgéo 07

Xy - variavel ()rgéo 08

Xjo- variavel Orgéo 09

X1, - variavel ()rgéo 10

X9 - varidvel ()rgéo 12

Xy3 - variavel tomada de precos

X4 - variavel data da licitacao

X5 - variavel reforma

X6 - varidvel competitividade fraca (1 ou 5 participantes)

Xj7 - varidavel competitividade neutra (6 participantes)

Xig - varidvel competitividade intermedidria (7 a 9 participantes)

Xjg - varidvel competitividade — forte (10 a 15 participantes)

Xy - varidvel competitividade muito forte (mais de 15 participantes)

X5 - variavel indicio de conluio 1

Xa9 - variavel indicio de conluio 2

Xo3 - variavel fator de interacao limite de aceitabilidade de precos

Xo4 - variavel custo base do Orgao
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Esta funcao, submetida aos testes usuais, pode ser considerada um modelo estatistico que

permite a predicao interpolativa, onde se verificam:

Coeficiente de Determinacao

O modelo adotado responde por 99,50% da formacao dos valores globais, propostos pelas
empresas vencedoras dos processos licitatérios, observados no Plano Piloto, sendo que ape-
nas 0,50% podem ser atribuidos a outras variaveis: imprecisoes, vicios de informagoes, e per-

turbagoes aleatoérias.

Analise de Variancia

Testada a hipétese nula® de nao representatividade do modelo para explicacao do fendomeno,
foi a mesma rejeitada ao nivel de significancia de 1%, tendo em vista que a estatistica F, com
resultado de 7.841,09, é superior ao ponto critico da distribuicao F de Snedecor com 24 graus de
liberdade no numerador e 951 graus no denominador, ao nivel de confianca de 99%. Apresenta-

se, na Tabela 6.1, a Tabela ANOVA com as variancias do modelo.

Tabela 6.1: Tabela de Anélise de Variancia

ANOVA
Causas de  Soma dos  Graus de Variancia F p-value
Variagao  Quadrados Liberdade
Regressao 1.047,429 24 43,64287
Residuos 5,293 951  0,005566  7.841,09 0
Total 1.052,722
3 As hipéteses a serem testadas sdo:
Hy:By=By=..=8,=0
Hy : pelo menos um 3, (j =1,...,n) é #0

Z(¥i-Y)* (k1)
S(vi-v)® k

Rejeita-se Hy ao nivel de significancia a se F. > Flakn—k—1) onde Flop.n—r—1) € 0 intercepto da distribuicao
F de Snedecor com significancia «, k graus de liberdade no numerador e n — k — 1 graus de liberdade no
denominador.

a estatistica de teste é F, =
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6.2.3 Andlise dos Pressupostos Basicos para Aceitacio do Modelo

Aleatoriedade dos Residuos

Os residuos do modelo apresentam-se de forma aleatéria, quando plotados no grafico de
Residuos versus Valores Ajustados, Figura 6.7, o que leva a concluir que nao ha violacao dos
pressupostos bdsicos no que diz respeito a homocedasticidade?, independéncia e nao auto-

correlagao.
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Figura 6.7: Valores Ajustados versus Residuos

Normalidade dos Residuos

Verificou-se que 69% dos residuos padronizados encontram-se no intervalo [-1 ; +1], 87%
entre [-1,64 ; + 1,64] e 93% entre [-1,96; +1,96], o que demonstra fortes indicios a favor da
distribuicao normal para os erros aleatérios do modelo. Apresenta-se, na Figura 6.8, o histo-
grama dos residuos padronizados, para permitir uma melhor convicgao a favor da normalidade

dos residuos.

4A expressdao homocedasticidade significa igual (homo) dispersdo (scedasticidade), isto é igual variancia. Nos
modelos classicos de regressao linear a hipdtese é de que a variancia de cada termo de perturbagao € é algum
ndmero constante igual a o2.
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Figura 6.8: Histograma dos residuos padronizados

Exame de Multicolinearidade

Testou-se a existéncia de multicolinearidade® entre as diversas varidveis independentes através
de anélise das correlagoes com influéncia, nao se encontrando resultado que indicasse a presenga
do fendmeno ou grau que pudesse restringir a utilizacao do modelo.

Na andlise da matriz de correlagao, contendo as combinacoes das 24 varidveis duas a duas
apresentada no Apéndice 4, identificou-se como resultados mais elevados os valores: 0,680,
0,527, 0,457, 0,409 e 0,396. Sendo, os dois primeiros, observados entre as variaveis Orgéo e
mudanca de administracao no mesmo ()rgéo, o que nao deixa de ser uma justificativa. De toda

sorte, os valores nao permitem assegurar a existéncia de multicolinearidade no modelo.

6.2.4 Teste de Significancia dos Parametros

A significancia individual dos parametros 3 observados, quando do ajustamento do modelo

de regressao para estimar valor global de uma obra, pode ser medida através da estatistica t*,

50 termo multicolinearidade foi apresentado por Ragnar Frisch (1934). Significava originalmente a existéncia
de uma perfeita ou exata relacdo linear entre algumas ou todas as varidveis explicativas de um modelo de
regressao. Hoje o termo é usado em um sentido mais amplo incluindo também os casos em que as varidveis
explicativas sdo intercorrelacionadas, mas nao tao perfeitamente.

4ps p b;—B; . . ~ A
6 A estatistica t* de teste é dada por: t = -2 B onde s(b;) é o desvio padrao correspondente ao parametro
J s(bj) J

estimado b;.

Para testar a Hipdtese de nulidade do regressor compara-se a estatistica calculada para o parametro j
com os valores observados na distribuicao t de Student, de acordo com o nivel de significancia desejado. Se o
valor t calculado for superior ao t tabelado com n — k — 1 (n=numero de dados, k=ntmero de pardmetros)
graus de liberdade ao nivel de significancia \/2 rejeita-se a hipétese Ho ao nivel de confianca 1 — .

Ht* b2
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onde a hipdtese a ser testada é dada por:

H,:B;=0,
Hl:ﬁj#()

Aceitar a hipdtese Hj é o mesmo que dizer que a varidvel 3; nao ¢ importante no modelo, no
caso contrario, atesta-se a importancia da varidavel na explicacao do comportamento dos precos
globais para as obras publicas observadas no Plano Piloto. Apresenta-se na Tabela 6.2, os
valores dos t-observados, e as respectivas significancias obtidas pela distribuicao “t de Student”

para cada uma das varidveis explicativas que compoem o modelo.

Tabela 6.2: Analise de significancia dos parametros

Variaveis t-observado Significancia
P (%)
X -5,0277 5,93E-07 0,00%
X5 2,4521 0,014381 1,44%
X3 -2,0909 0,036803 3,68%
X4 2,6462 0,008274 0,83%
X5 2,692 0,007227 0,72%
Xs -3,0014 0,002757 0,28%
X7 3,328 0,000908 0,09%
Xg 2,8787 0,004082 0,41%
Xy 6,3095 4,29E-10 0,00%
Xio 8,5482 4,93E-17 0,00%
X1 4,8156 1,71E-06 0,00%
X9 3,4649 0,000554 0,06%
Xi3 -2,3697 0,018 1,80%
X1 -1,9357 0,053196 5,32%
Xis -4,4603 9,16E-06 0,00%
Xie -2,2754 0,023101 2.31%
Xi7 -7,0903 2,61E-12 0,00%
X1 -11,6434 2,19E-29 0,00%
Xig -14,5324 2,33E-43 0,00%
Xoao -12,3247 1,74E-32 0,00%
Xo1 17,9214 0 0,00%
Xo9 12,9977 1,13E-35 0,00%
X3 17,2115 0 0,00%
log(Xa4) 308,6274 0 0,00%

Ao observar a Tabela 6.2, constata-se que a tunica variavel a apresentar significancia su-
perior ao valor tomado como critico de 5% foi a varidvel “data da licitacao” que apresenta
uma significancia de 5,32%. A sua permanéncia no modelo foi julgada prudente, tanto, pela
proximidade da significancia observada com a tomada como critica, como pela pertinéncia do

comportamento por ela explicado. As demais varidveis contempladas para estudo, e que nao
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encontram-se relacionadas na Tabela 6.2, apresentaram-se nao significativas na explicagao dos

valores no modelo de regressao proposto.

6.3 Analise e Interpretacao dos Resultados

Nesta etapa, passou-se a interpretar os resultados observados pelo ajustamento da equagao
de regressao multipla apresentada acima. Os itens, a seguir analisados, nao seguem uma

seqiiéncia pré definida, sendo apresentados, apenas, os julgados mais interessantes.

6.3.1 Competitividade

O modelo ajustado apresenta como nao significativa a diferenca entre os pregos originarios
de processos com trés participantes e aqueles com 2 ou 4 participantes, para todos os demais

niveis de competitividade observa-se uma diferenca significativa nos valores das obras.

A mensuracao da influéncia da competitividade no preco ocorre de forma diferente, em
funcao do ()rgéo apresentar ou nao seus processos de baixa competitividade regidos pelo limite
de aceitabilidade de prego. Neste caso, passou-se a apresentar o efeito competitividade para

trés tipos genéricos de ()rgéos observados no Plano Piloto, a saber :

° ()rgéo I — nao sofrem influéncia do limite de aceitabilidade de pregos;
° ()rgéo IT - sofre influéncia e define o limite como de 20%;

° Orgéo III - sofre influéncia e define o limite como de 30%.

A Tabela 6.3 apresenta as redugoes nos precos das obras em relagdo a um processo onde
participam apenas trés empresas, quando tem-se o aumento da competitividade, cessando-se a
influéncia do limite de aceitabilidade.

A Tabela 6.3 demonstra que, em um processo licitatério com 3 participantes, realizado
em um ()rgéo qualquer, onde os precos sao regidos na baixa competitividade pelo limite de
aceitabilidade de precos de 30%, caso houvesse uma estrutura competitiva que propiciasse um
numero de participantes entre 10 e 15, a reducao média no preco seria de 33,38%, ou seja,
a cada 2 (duas) obras de porte similar uma a mais seria realizada ou, por melhor dizer, na
condic¢ao inicial para cada grupo de 60 obras contratadas mais de 30 de porte similar deixarao

de ser realizadas.
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Tabela 6.3: Reducoes percentuais nos precos das obras pelo efeito da competitividade em relacao
as obras que apresentam 3 participantes

()rgéo tipo 1 ()rgéo tipo 11 ()rgéo tipo III

COMPETITIVIDADE Nao influenciado Sofre influéncia do Lim. de Aceitab.
pelo Limite de de Pregos e tem como limite:

Aceitab. de precos 20% 30%
Competitividade Fraca (1 ou 5 p.) 2,00% 15,72% 21,84%
Competitividade Neutra (6 part.) 7,76% 20,68% 26,44%
Compet. Intermedidria (7 a 9 p.) 12,77% 24,98% 30,43%
Compet. Forte (10 a 15 part.) 16,47% 28,17% 33,38%
Compet. Muito Forte (4 de 15 p.) 16,88% 28,51% 33,71%

Em relacao ao niimero de participantes julgou-se conveniente apresentar novamente os re-
sultados observados por Cabral (2002) que, ao analisar 640 obras municipais no Estado, con-
tratadas no exercicio 2000, constatou que em apenas 12% das licitacoes concorreram mais de 3
participantes. Os numeros apresentados, dimensionam o desperdicio de recursos publicos nas

obras, por falta de competitividade nos processos licitatérios.

6.3.2 Limite de Aceitabilidade de Precos

Como anteriormente constatado, é o Limite de Aceitabilidade de Precos que rege os precos
propostos na baixa competitividade, em alguns Orgéos.

Nestes casos para os C)rgéos que praticam limites de 20% e 30% verificam-se aumentos
médios nos precos propostos de 16,28% e de 25,39% respectivamente, em comparacao aos
()rgéos que, mesmo na baixa competitividade, nao tém seus precos regidos por este Limite.

Um dado importante para as auditorias é a mensuracao da conseqiiéncia sobre os precos,
por uma eventual mudanca no Limite de Aceitabilidade de Preco. Uma mudanca de 20% para
30% representaria uma elevagao média de 7,83% nos pregos licitados sob baixa competitividade,

entendendo-se para tal uma participacao de menos de 7 empresas.

6.3.3 Indicios de Conluio

O Plano Piloto apresentou dois grupos de obras sob suspeicao da pratica de conluio por
parte das empresas participantes do processo licitatorio. Nos dois casos, as variaveis explicativas
apresentaram-se significativas sendo, no primeiro conjunto registrada uma elevacao de 36,82%
no preco das obras e no segundo grupo, 23,88%.

O dano causado pela acao do conluio nao se restringe a estes percentuais, ha de se levar em
consideracao que estes percentuais deram-se acima dos valores esperados nos processos de baixa

competitividade, pois os conluios normalmente apresentam poucos participantes nas licitagoes.

89



Capitulo 6 Avaliacao do Preco de uma Obra por Analise Inferencial

Levando-se em consideracao que nas licitacoes que compoem o conluio 1 participaram em
média 3,97 empresas, e que no conluio 2 este nimero caiu para 3,71 empresas, enquanto o
Orgéo sem suspeita de conluios pratica uma média de 6,722 empresas por processo, conclui-se
que o conluio 1 majorou os precos dos servicos em 48,21% e o conluio 2 em 34,19%. Ressalta-
se sobretudo que os dois conluios envolveram obras cujos recursos somaram aproximadamente
R$ 35.000.000,00 (trinta e cinco milhdes de reais).

Os numeros sao uma afronta porém outro retrato talvez seja ainda mais preocupante; trata-
se da constatacao das empresas que participaram desta pratica, elas representam 25,88% do
total de empresas identificadas no Plano Piloto, essas empresas venceram 29,51% dos processos
licitatorios selecionados, sendo esses responsaveis por 51,18% do total de recursos licitados nas

obras que compoem o Plano Piloto.

6.3.4 Data da Licitacao

Na andlise individualizada do efeito da data da licitagao sobre os pregos das obras (Capitulo
4), verificou-se que no periodo 2000 e 2001 os precos apresentaram uma tendéncia de queda.
Neste mesmo periodo, observou-se um aumento na competitividade, que poderia ser uma jus-

tificativa para a reducao nos precos.

Com a andalise multipla dos regressores, demonstra-se que o aumento na competitividade nao
foi o tinico responsavel pela diminui¢ao nos precos ao longo do tempo; outro fator também esta
influenciando este comportamento. Em funcao da constatacao de que em processos competitivos
os precos encontram-se abaixo dos custos de tabela, a variavel “data da licitacao” representa
a taxa de descolamento da representatividade do preco de uma obra pelas tabelas de preco. A

taxa de descolamento observada ¢ de 0,099927% a.m..

6.3.5 Mudancas nas Administracdes dos érgéos

Constatou-se que apenas as mudancas de administracoes observadas nos Orgaos 01, 02 e
05, apresentaram-se significativas quanto a variagoes nos valores contratados das obras.
Nessa ocasiao verificou-se também que, em todos os trés casos, as administracgoes realizadas

no exercicio 2001 apresentaram um desempenho melhor que a dos seus antecessores.

6.4 Estimacao Pontual e Intervalo de Confianca

A estimacao pontual do preco global médio de uma obra, ofertado pela empresa ganhadora
do processo licitatério, pode ser observada pela aplicagao da equacao de regressao multipla

— equacao 6.1. Apresenta-se, a seguir, o resultado da aplicacao da equacao de regressao a

90



Capitulo 6 Avaliacao do Preco de uma Obra por Analise Inferencial

uma obra imaginéaria de pavimentacao urbana, caracterizada pelas varidveis explicativas como

abaixo indicado:
° Orgéo : Orgéo 01;
e Administragao: Observada no exercicio 2001;
e Modalidade de Licitacao: Convite;
e Data da Licitacao: Janeiro de 2001;
e Natureza Nova ou Reforma: Obra nova;
e Competitividade: Intermedidria (entre 07 e 09 participantes);
e Indicio de conluio: Nao;

e Preco Base: R$ 31.934,92 (trinta e um mil, novecentos e trinta e quatro reais e noventa

e dois centavos).

VALOR MEDIO ESTIMADO PARA A OBRA= R$ 25.981,87 (vinte e cinco mil, no-

vecentos e oitenta e um reais e oitenta e sete centavos)

Tendo em vista que a distribuicao normal mostrou-se aderente ao modelo, estimou-se um
intervalo de confianca ao nivel de 99%, utilizando-se a distribuicao “t de Student”, através da

expressao;

onde:
I — intervalo de confianca;
Y — valor médio encontrado pelo modelo;
t (1-§m—k-1) ~ abcissa da distribuicao “t de Student” tabelada a n—k —1 graus de liberdade
para uma significancia de 1 — a/2;

n — numero de dados na amostra;

k — numero de parametros do modelo;

« — significancia desejada;

s(Y)T ~ desvio padrdo do valor estimado Y.

Para a obra ficticia de pavimentacgao o intervalo para a média ao nivel de confianca de 99%

¢ dado por:

"Sob a forma matricial
S (Yh) = \/x{ (XTX) " 2,.52 onde Y, = z1 B e S? é a variancia residual.
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LIMITE INFERIOR PARA A MEDIA A 99% DE CONFIANCA: R$ 25.210,58 (vinte

e cinco mil, duzentos e dez reais e cinqiienta e oito centavos).

LIMITE SUPERIOR PARA A MEDIA A 99% DE CONFIANCA: R$ 26.776,74 (vinte

e seis mil, setecentos e setenta e seis reais e setenta e quatro centavos).

Mais uma vez constata-se que em processos competitivos o mercado vem praticando pregos
abaixo da tabela de custo referenciada pelo Orgéo. Vérios argumentos sao defendidos como
possiveis justificativas. O primeiro é de que as contratagoes realizadas com valores abaixo tem
a sua situacgao revertida durante a execucao da obra com termos aditivos, baixa qualidade dos
servicos e a nao quitagao das obrigagoes fiscais. O segundo, culpa as tabelas por nao mais
serem fiéis representantes dos custos dos servicos. Ambas as opcoes sao lesivas ao Estado. No
primeiro caso, as praticas listadas alijam do processo as empresas dignas, que nao se propoem a
fraudar impostos ou a executar servicos diferente do especificado. No segundo, caso as tabelas
nao mais reflitam os custos dos servigos, essas estariam dando suporte a superestimativas
dos contratos realizados sob baixa competitividade, bem como para as obras contratadas por
dispensa de licitacao, onde os contratos sao normalmente realizados por tabela acrescida de um
BDI estabelecido pelo ()rgéo. Essa possibilidade chama a atencao pelo nimero e o montante
envolvido nas contratacoes realizadas por dispensa de licitagao; como exemplo, apresenta-se os

numeros para os Orgéos 01 e 11 no exercicio 2000 na Tabela 6.4.

Tabela 6.4: Proporc¢ao observada entre as dispensas de licitagao versus os convites, tomadas de
precos e concorréncias

QUANT. DE PROCESSOS VALORES (RS$)
Orgios CC /TP / CO Dispensas cCc /TP / CO Dispensas
Nim. % Nim. % R$ % R$ %

Org. 01 166  39,24% 257 60,76% 15.949.775, 72,05% 6.188.793, 27,95%
Org. 11 62  72,09% 24  27.91% 15.235.422, 66,45% 7.692.298, 33,55%
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7 INDICADORES DE GESTAO

7.1 Introducao

No Capitulo 06, identificou-se a existéncia de dois diferentes mecanismos probabilisticos,
regendo os precos contratados para a realizacdo das obras. De uma forma geral, em cada
Orgéo atua apenas um dos mecanismos probabilisticos identificados. Isto se d&, muito, em
funcao da estrutura de competitividade observada nos processos licitatérios.

Porém, a constatacao da existéncia de Orgéos que apresentam os dois mecanismos proba-
bilisticos atuando sobre seus processos licitatérios, é que representa um problema. Em outras
palavras, significa dizer que em um instante, o Orgéo possui uma alta competitividade nas
suas licitagoes e, em outro, apresenta uma total auséncia de competitividade, sendo os precos
contratados regidos pelo limite de aceitabilidade adotado pelo ()rgéo.

Nesse caso, os indicadores observados até entao mostram-se ineficazes na identificacao da
real dinamica de contratagao, sendo esta dicotomia disfarcada por valores médios do Orgéo.

Para melhor caracterizar a acao dos mecanismos probabilisticos, traca-se um grafico de
médias moveis de seis contratos (Figura 7.1), contemplando as trés situagoes observadas. O
Orgéo 06 caracteriza o mecanismo probabilistico que atua quando da auséncia de competi-
tividade; ()rgéo 10 caracteriza o mecanismo probabilistico que atua quando da existéncia de
competitividade; e o ()rgéo 01 caracteriza a agao, em um mesmo ()rgéo, dos dois mecanismos

probabilisticos.
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Figura 7.1: Comportamento do IPCC para os C)rgéos 01, 06 e 10, representado por médias
moveis com seis processos licitatérios
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O grafico de médias moveis demonstra que o ()rgéo 01, muito, contrata igual ao 06 (Orgéo
com pior desempenho do Plano Piloto), como também contrata com pregos abaixo do Orgéo 10,
onde os processos encontram-se dentro de uma estrutura com caracteristicas competitivas.

Como ja colocado, este comportamento nao foi alcancado pelos indicadores anteriormente
estudados, uma vez que esses se utilizam de valores médios, fazendo do Orgéo 01, quase sempre,
0 ()rgéo de melhor desempenho. Faz-se entao necessario a implementacao de novos indicadores
ou ferramentas, que venham permitir a identificacao da dinamica de contratacao dos Orgéos,

evitando que médias mascarem o verdadeiro mecanismo atuante.

7.2 Contratacoes Eficientes e Ineficientes

Atualmente, a caracterizacao do prego contratado para uma obra, no ambito da auditoria,
limita-se ao seu enquadramento como: preco superfaturado, preco inexeqiiivel, ou prego de
mercado ou aceitavel. Para os dois primeiros casos, existe todo um amparo legal que orienta as
agoes dos Tribunais de Contas e das Administragoes Ptublicas de uma forma geral. A terceira
caracterizagao é que se constitui no objeto de analise.

Indiferente ao observado no grafico de médias mdveis, os balizadores atualmente vigentes
para caracterizacao das contratacoes classifica os pregos contratados pelo Orgéo 01, e constantes
no Plano Piloto, como precos aceitaveis. Nesse caso convém indagar: se os pregos estao dentro
de limites aceitaveis, caberia aos Tribunais de Contas questiona-los? ou: se os precos estao
abaixo do limite de aceitabilidade do ()rgéo, que motivos teria a Administragao do Orgéo para
nao contrata-los?

A contra argumentacao é contudo, imediata e muito forte. Por que contratar obras com um
IPCC de 1,25 quando se tém contratado obras da mesma natureza com um [PCC de 0,85, ou
seja, o simples fato do resultado ter sido objeto de processo licitatério € suficiente para justificar
uma contratagao 47% acima dos precos observados nas outras licitagoes?

Sem duvida, a atual estrutura de caracterizacao do preco de uma obra é muito pobre. Os
resultados observados no ()rgéo 01 refletem o erro de uma generalizacao. Nao basta caracterizar
08 precos apenas como aceitaveis; faz-se necessario especificar se o valor proposto para realizacao
da obra é um preco bom na estrutura atual do mercado, ou se é um preco ruim, acima do que
se tem obtido, de forma a proporcionar & Administragao, um novo referencial para sua decisao:
contratar com o prego obtido no processo licitatorio ou realizar uma nova licitagao.

E embuido desta visio de preco bom e preco ruim, que se propoe a caracterizacao dos
precos contratados para uma obra em: “CONTRATACAO EFICIENTE” e “CONTRATACAO
INEFICIENTE”.

Caracteriza-se uma contratacao como “CONTRATACAO EFICIENTE” quando o preco
vencedor do processo licitatério apresenta um IPCC (fndice de Prego Custo do Contrato) limi-

tado a um determinado percentual, acima do IPCC médio observado nas contratagoes realizadas
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sob condicao de competitividade, garantindo-se a similaridade dos objetos de licitacao. Em caso
contrério, o contrato caracterizar-se-ia como uma “CONTRATACAO INEFICIENTE”.

No presente estudo, uma contratacao foi caracterizada como ineficiente quando seu IPCC
ultrapassou o limite de 30% acima da média observada em processo competitivo, entendendo-
se como tal, quando observado entre 7 e 9 participantes classificados - (IPCC do processo
competitivo = 0,85 logo IPCC > 1,1 caracterizou-se como contratagao ineficiente).

Como forma simplista, adotou-se o mesmo limite para todos os Orgéos, quando o mais
adequado seria cada Orgéo ter seu préprio limite de caracterizacgao.

Com base na nova classificagao para as contratacoes dos precos das obra, foi refeito o grafico
de médias méveis (agora com 04 contratos), para 156 processos licitatérios realizados no Orgéo

01. Figura 7.2 apresentada a seguir:

Contragdo Eficiante = 0 - Contratagdo Ineficients = 1
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Figura 7.2: Comportamento por médias méveis (4) para as contratagoes do Orgao 01 apds a
caracterizacao como eficiente ou ineficiente

O grafico resultante das médias méveis para o (/)rgzio 01 apresenta um arranjo caracteristico;
é como se o Orgéo operasse em um estado de contratacoes eficientes e, aleatoriamente, este es-
tado fosse acometido por perturbacgoes externas, gerando um grupo de contratacoes ineficientes,
que vao se espacando até que o sistema volte a operar de forma eficiente. No grafico podem
ser identificadas trés ocorréncias dessas perturbagoes.

As chamadas perturbagoes externas podem ocorrer por varios motivos como: conluios entre
as empresas proponentes; fatores politicos, como a iminéncia de mudancas de administracao ou
até mesmo por fatores internos do Orgéo.

O efeito dessa perturbacao externa, sera tanto mais duradouro quanto menor for a capa-
cidade do Orgéo em atrair mais competitividade para seus processos. E evidente que essa
capacidade varia de Orgéo para Orgéo, ou até mesmo dentro do proprio Orgéo, de Adminis-

tragao para Administracao.
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E a capacidade de tornar-se menos vulneravel as perturbagoes externas e a velocidade com
que faz suas contratagoes retornarem a um estagio de eficiéncia que diferencia as Administragoes
e permite caracteriza-la quanto a sua Gestao na Contratacao de Obras Publicas; como eficiente

ou ineficiente.

7.3 Um Indicador de Gestao

Nessa etapa, buscou-se introduzir um indicador de forma a permitir a caracterizacao de um
Orgao, ou da Administracao do Orgao, quanto a Gestao na Contratacao de Obras Publicas.
Com esse intuito, lancou-se mao da Teoria dos Processos Estocasticos; mais precisamente

CADEIAS DE MARKOV DE PARAMETRO DISCRETO, que de forma informal foi definido
por Campello de Souza (2002) como:

“...um processo de que, dado o valor de X;, os valores de X, s>t, nao de-
pendem dos valores de X, u<t; isto €, a probabilidade de qualquer comportamento
particular futuro do processo, quando seu estado presente é conhecido exatamente,
nao € alterada por conhecimento adicional no que diz respeito ao seu comportamento
passado. Fique claro, entretanto, que se o conhecimento que se tem do estado do
processo € impreciso, entao a probabilidade de algum comportamento futuro serd
em geral alterada por informacao adicional relativa ao comportamento passado do

sistema”.

As Cadeias de Markov foram resultados dos estudos publicados pelo matematico russo
Andrey Andreyevisch Markov (1856-1922), cuja fundamentagao tedrica pode ser encontrada
em varios autores entre eles Davenport (1970) e Clarke & Disney (1979). Sem a pretensao de
apresentar a teoria sobre as Cadeias de Markov, mas apenas para permitir uma compreensao

do desenvolvimento de um Indicador de Gestao, passa-se a apresentar alguns aspectos formais.

Cadeias de Markov de Parametro Discreto

Seja (X,,,n > 0) um processo estocastico, cujo espago de estados S, é um conjunto finito
ou infinito enumeravel, sob essa condigao diz-se que (X,,n > 0) é uma cadeia de Markov se e
somente se,

PXp1 =y Xp =2, X1 =291,...,Xo =2,) = P(Xp11 = y| X, =2) (7.1)

Sempre que ng<n;<...<n<n + 1., onde z, y € S, tais que,
P(Xo1 =yl Xp =2, X1 =2n_1, ..., Xo = 7,)>0,
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sendo x o estado mais recente ocupado pela cadeia e n o nimero de etapas do processo

(Teixeira, 1998).

Probabilidades de Transicao

As probabilidades condicionais P(X, 11 = y|X, = x) sdo chamadas probabilidades de
transicao da cadeia. Quando essas probabilidades forem independentes de n, diz-se que a

cadeia tem probabilidade de transicao estacionaria, significando que:

P(X,1 =y|X, =2) = P(X; =y|Xo=2) = P(z,y)

Onde P(z,y) é chamada de probabilidade de transigdo em uma etapa.
O mecanismo das contratacoes eficientes e ineficientes pode ser interpretado por uma Cadeia

de Markov de dois estagios com a representacao grafica como apresentado na Figura 7.3.

Por

Py

Figura 7.3: Cadeia de Markov com dois estados.

Onde:

Contratacao eficiente — estado 0
Contratagao ineficiente — estado 1
P

ey E a probabilidade de se passar do estado x para o estado y

A Matriz de Probabilidades de Transicao

Face ao caso em estudo apresentar apenas dois estados (eficiente e ineficiente), a matriz de

probabilidades de transi¢ao ou matriz de Markov é dada por:

Foo For
Py Pn

p= (7.2)
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Como estimativa das probabilidades de transicao utilizou-se as freqiiéncias relativas obtidas
a partir do Plano Piloto, e em sendo o niimero de observacoes razoavelmente elevado, pode-se
dizer que a estimativa serd razoavelmente boa para as verdadeiras probabilidades de transicao.

Apresenta-se, a seguir, o resultado obtido para o Orgéo 01.

POO POl

POT -
g—01
PlO Pll

10,8318 0,1682
0,4471 0,5529

Com os resultados apresentados na matriz de Markov do Orgéo 01 conclui-se que, se o
Orgéo apresentou uma contratacao eficiente a probabilidade da préxima ser também eficiente
¢ de 83,18%, e de forma complementar, a probabilidade da nova contratacao ser ineficiente é
de 16,82%. Todavia, se o Orgéo apresentou uma contratacao ineficiente, a probabilidade da
préxima ser uma contratacao eficiente é de 44,71% e a de manter-se de forma ineficiente é
de 55,29%. Este ultimo vem demonstrar a forca das perturbacoes externas, na tentativa de
manter-se induzindo os valores das licitagoes.

De imediato, surge a necessidade de se ter um paradigma, para aferir se o desempenho
apresentado pelo Orgéo 01 condiz com o que se espera de um ()rgéo que contrata de forma

eficiente. Passou-se entao a apresentar a matriz de transicao esperada para um Orgao eficiente:

0,8500 0, 1500
PParadigma -

0,9500 0,0500

A matriz P adigma T€Vela que, quando em um estado de contratacoes eficientes, a possibi-
lidade de se ter, na proxima licitacdo, uma contratacao ineficiente é de 15%. Esse percentual
admite a ocorréncia de uma contratacao ineficiente pelas mais diversas razoes: ocorréncia de
uma obra muito particular, um desinteresse momentaneo das empresas, ou o acaso. Porém,
quando da ocorréncia de uma contratacao ineficiente, por razoes quaisquer, faz-se necessario
que o ()rgéo seja extremamente agil e habil para motivar a competitividade, de forma a fazer
com que a probabilidade da contratacao seguinte continuar como ineficiente, seja de apenas
5%.

Quando da analise das matrizes de transicao, pode-se verificar que o comportamento do
Orgéo 01 estd aquém do estabelecido para o Orgéo paradigma. Porém, em muito, essa com-
paracao vai deixar margens para duvidas, principalmente quando da necessidade de comparacao
da eficiencia entre Orgéos, motivo pelo qual propoe-se a utilizacao de um indice, que permita
aferir a dinamica de contratagao dos ()rgéos. Esse indice, denominado de GEN (o inverso de

NEG - Ntcleo de Engenharia do TCE-PE), apresenta a seguinte formulagao:
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Poo + Pro

GEN =
Poo + Por + Pio + P13

(7.3)

Apresenta-se a seguir a Tabela 7.1, com as probabilidades de transicao e o GEN para os
Orgéos que compoem o Plano Piloto. Inclui-se, na analise, as mudancas de Administracao

observadas em alguns Orgaos.

Tabela 7.1: Indice da dinamica de contratacoes - GEN e as probabilidades de transicao dos
estados

ORGAOS P00 PO1 P10 P11 GEN

Orgao 01 G 0,8318  0,1682 0,4471 0,5529 0,6394
Orgao 01 - 00 0,7905 0,2095 0,3770 0,6230 0,5838
Orgio 01 - 01  0,8696 0,1304 0,6250 0,3750 0,7473
Orgio 02 G 0,7957 0,2043 0,3016 0,6984 0,5486
Orgio 02- 00 05484 04516 0,3191 0,6809 0,4338
Orgao 02 -01 0,9194 0,0806 0,2500 0,7500 0,5847
Orgao 03 G 0,5000 0,5000 0,2292 0,7708 0,3646
Orgao 03-00 0,3333  0,6667 0,1951 0,8049 0,2642
Orgao 03 - 01  0,7000 0,3000 0,4286 05714 0,5643
Orgio 04 G 04667 05333 0,119 0,8841 0,2913
Orgio 04- 00 0,3333  0,6667 0,0465 0,9535 0,1899
Orgao 04- 01 0,5000 0,5000 0,2308 0,7692 0,3654
Orgio 05 G 05217 04783 0,3429  0,6571 0,4323
Orgdo 05 - 00 0,2000 0,8000 0,3000 0,7000 0,2500
Orgao 05- 01  0,7692  0,2308  0,6000 0,4000 0,6846
Orgao 06 G 0,0000 1,0000 0,0164 0,9836 0,0082
Orgdao 07 G 0,0000 1,0000 0,0541 0,9459 0,0270
Orgdo 07 - 00 0,0000 1,0000 0,0588 0,9412 0,0294
Orgao 07 - 01 0,0000 1,0000 0,0500 0,9500 0,0250

Orgao 08 0,8571  0,1429  1,0000 - 0,9286
Orgao 09 0,7391  0,2609 0,7500 0,2500 0,7446
Orgdo 10 0,9697  0,0303  1,0000 - 0,9848
Orgao 11 0,7241 02759  0,1000 0,9000 0,4121
Orgao 12 0,091  0,0909 0,5000 0,5000 0,7045
Orgio 13 0,9259 0,0741  0,6000 0,4000 0,7630

Paradigma 0,8500 0,1500 0,9500 0,0500 0,9000

A Tabela 7.1 demonstra que, dos treze Orgéos analisados, em apenas dois a dinamica de

contratagao do ()rgéo apresentou-se superior ao referendado como paradigma (GEN = 0,90).
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Os Orgéos 06 e 07 apresentam GEN abaixo de 0,1, o que vem a corroborar com os resultados
anteriormente observados, e demonstrar a dimensao da ineficiéncia das suas administracoes nas
contratagoes das obras publicas.

No tocante aos indicadores para os Orgéos que apresentaram mudanga de Administragao no
periodo 2000-2001, observa-se que as exercidas em 2001 trouxeram uma melhora no desempenho
quando comparados com a dos seus antecessores, a excecao do Orgéo 07, onde a administracao
2001 tornou ainda mais critico o desempenho anteriormente alcancado.

Lista-se na Tabela 7.2 | a relagao ordenada dos Orgéos, em funcao da eficiéncia na dinamica
de contratacao, aferida pelo GEN e baseado no desempenho global observado no biénio 2000
- 2001.

Tabela 7.2: Indice da dinamica de contratacoes - GEN global por Orgéo

ORGAOS GEN
Orgao 10 0,98485
Orgao 08 0,92857
Orgao 13 0,76296
Orgao 09 0,74457
Orgao 12 0,70455
Orgdo 01 0,63944
Orgao 02 0,54864
Orgao 05 0,43230
Orgao 11 0,41207
Orgao 03 0,36458
Orgao 04 0,29130
Orgao 07 0,02703
Orgao 06 0,00820

7.4 Escala de Eficiéncia

A determinacao de uma escala de eficiéncia passa pela necessidade de se associar o Indice
da Dinamica de Contratacao - GEN a ocorréncia de contratacoes ineficientes. Nesse sentido,
langou-se mao da Regressao Logistica como forma de estimar a probabilidade de ocorréncia de
uma contratacao ineficiente, dado que o ()rgéo apresenta um determinado valor para o GEN.

O Modelo Logistico pressupoe que a probabilidade da ocorréncia de uma contratacao ine-
ficiente assume um comportamento dado pela Fungao de Distribuicao Logistica (acumulada),

ou seja:

1
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onde:

Z; = By + Py

P, = a probabilidade da ocorréncia de uma contratacao ineficiente;

Y = é a natureza da contratagao (Y = 0 representa contratacao eficiente ; Y = 1 representa
contratagao ineficiente);

x; = é o parametro que, no caso em estudo, é dado pelo GEN —{ndice da Dinamica de
Contratagoes do Orgéo;

By e 31 representam os coeficientes angular e linear da funcao linear Z.

Como trata-se de uma estimativa:

P
L; = log (1 — P-) = 0y + 31 (GEN;) + u;

Onde:

L; é o logaritmo neperiano da razao de probabilidade, é chamado de logit;

u; = representam as perturbacoes aleatdérias que nao sao explicadas pelo modelo.

Para o caso em estudo com base nos valores do GE N observados anteriormente, a Regressao

Logistica apresenta o seguinte resultado:

o(3,40562—6,8460.GEN;)

P= 1 + (3.40562—6,8460.GEN;)

O teste de hipdtese para verificacao da significancia do modelo proposto, demonstrou ser
este, significativo ao nivel de confianca de 99% (Chi? = 418,75, graus de liberdade = 1).

A significancia do parametro GEN foi testada utilizando-se a distribui¢ao “t de Student”,
e apresentou-se também significativo ao nivel de significancia de 1%, com a estatistica de teste
com resultado f pservado = —15,6710, que corresponde a um “p — value” = 6,6409E — 50.

Para a determinacao de uma escala de gestao para as contratacoes das obras é necessario
estabelecer as probabilidades de fronteira das categorias de gestao para a ocorréncia de uma con-
tratacao ineficiente, estabelecendo-se assim os intervalos de GEN que caracterizarao a Gestao
do ()rgéo.

A proposta para uma Escala de Gestao do ()rgéo na contratacao das obras encontra-se
apresentada na Tabela 7.3, e a representacao grafica dessa Escala de Gestao proposta encontra-
se apresentada na Figura 7.4.

Com base na Escala de Gestao apresenta-se, na Tabela 7.4, o enquadramento dos Orgéos
que compoem o Plano Piloto. O resultado chama a atencao, pois dos treze Orgéos estudados,
seis apresentam indices que representam probabilidade de realizar uma contratacao ineficiente

em percentual superior a 50%.
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Tabela 7.3: Escala de Eficiéncia em funcao do GEN do Orgéo

PROBABILIDADE DE

ESCALA DE GESTAO UMA CONTRATACAO GEN
INEFICIENTE
Gestao Critica P >0,75 GEN <0,337

Gestao Ineficiente

Gestao de baixa eficiéncia

Gestao eficiéncia moderada

Gestao eficiente

0,50 < P < 0,75

0,25 < P < 0,50

0,10< P <0,25
P <0,10

0,337 < GEN < 0,497
0,497 < GEN < 0,658
0,658 < GEN <0,817

GEN > 0,817

Logistica (FEM)
P(O,100)
P(0,245)
P{0.500)
P0,75)

0.4

Frobabilidade P

03

02

o1 ¢

0.0

oo

0.1

0.z

0.3

0.4 0.5 0.5
GEN

or

0.2 09 1.0

Figura 7.4: Probabilidade de uma contratacao ineficiente em funcao do GEN
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Tabela 7.4: Classificacao dos ()rgéos quanto a eficiéncia da gestao (2000-2001)

ESCALA DE GESTAO ORGAOS GEN

Gestao eficiente Orgao 10 0,98485
Orgdo 08 0,92857
Gestao de eficiéncia Orgao 13 0,76296
moderada Orgéo 09 0,74457
Orgao 12 0,70455
Gestao de baixa eficiéncia Orgao 01 0,63944
Orgao 02 0,54864
Gestao Ineficiente Orgao 05 0,43230
Orgao 11 0,41207
Orgdo 03 0,36458
Gestao Critica Orgao 04 0,29130
Orgdo 07 0,02703
Orgao 06 0,00820

Em analise similar a realizada para os Orgéos, procedeu-se a classificacao para as Adminis-
tragoes, sendo apresentada apenas para os ()rgéos em que se verificou mudanga de Adminis-
trac@o no periodo 2000-2001 (Tabela 7.5).

A Tabela 7.5 demonstra que, de uma forma geral, as administragoes do exercicio 2001
tiveram uma elevacao na escala de gestao da dinamica de contratacao. Destaca-se a Adminis-
tragao 2001 do Orgéo 05, que passou para uma classificacao de Eficiéencia Moderada quando
seu antecessor apresentou-se com classificacao de Eficiéncia Critica.

A excecao da melhoria de eficiéncia citada no paragrafo anterior é verificada no ()rgéo 07,

onde o GEN em 2001 foi inferior ao verificado para a Administragao de 2000.

7.5 Um Modelo Dedicado

A classificacdo da gestao de contratacdo para um ()rgéo representa um parametro para
as auditorias, no sentido de possibilitar a escolha de estratégias e procedimentos adequados,
de modo a melhor intervir junto ao Orgéo, bem como manter um monitoramento constante,
mesmo que a distancia, sobre as suas Administragoes.

Porém, os Orgéos que apresentam suas licitagoes regidas por mais de um mecanismo pro-
babilistico ainda preocupam. A Figura 7.2 demonstrou, para o ()rgéo 01, que as contratacoes
ineficientes ocorrem em blocos, que se mantém por alguns processos e depois vai perdendo forga
até o sistema retornar ao estado de eficiéncia inicial. Logo, se a acao nao for quase imediata
na identificacao dos primeiros sinais da presenca de perturbagoes externas, as acoes nao mais

serao eficazes.
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Tabela 7.5: Classificagao dos Orgaos, que apresentaram mudanga de administracao, quanto a

eficiéncia da gestao

ESCALA DE GESTAO ORGAOS GEN
ADMINISTRACOES
Gestao eficiente - -
Gestao de eficiéncia Orgao 01 - Adm. 01 0,74728
moderada Orgdo 05 - Adm. 01 0,68462
Orgao 02 - Adm. 01 0,58468
Gestao de baixa eficiéncia Orgéo 01 - Adm. 00 0,58376
Orgao 03 - Adm. 01 0,56429
Gestao Ineficiente Orgao 02 - Adm. 00 0,43377
Orgao 04 - Adm. 01 0,36538
Orgao 03 - Adm. 00 0,26423
Orgao 05 - Adm. 00 0,25000
Gestao Critica Orgéo 04 - Adm. 00 0,18992
Orgdo 07 - Adm. 00 0,02941
Orgao 07 - Adm. 01 0,02500

Nesse sentido, propoe-se o monitoramento dos Orgaos que apresentem essa caracteristica

(Orgéos 01 e 02 no Plano Piloto), por um modelo de regressao logistica com parametros de

defasagem distribuida.

Para o caso em estudo, ajustou-se um modelo simultaneo para os Orgaos 01 e 02, com

parametros defasados até a terceira ordem. Incluiu-se também uma varidvel para caracteri-

zar a mudancga de modalidade do processo licitatorio, uma vez que as perturbacgoes externas

concentram-se em uma das modalidades, seja ela qual for.

O modelo proposto procura estimar a probabilidade da ocorréncia de ter uma contratagao

ineficiente, dado que nas trés ultimas licitacoes apresentaram uma determinada seqiiéncia de

eficiéncia, e que o processo ocorre em um determinado Orgao e se ha ou nao mudanca na

modalidade do processo licitatério.

O modelo ajustado ¢ dado por:

e

—2,43130+1,727815X1+0,589490.X2+0,666041.X340,411627.X44-0,727066 X 5

P = 1 +672,43130+1,727815X1+0,589490X2+0,666O41X3+0,411627X4+0,727066X5

Sendo:

p - probabilidade de um processo licitatério que ira ocorrer, apresentar uma contratagao

ineficiente;

X - Eficiéncia observada na contratagao ocorrida na licitagao anterior (eficiente = 0; inefi-

ciente =1);
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X, - Eficiéncia observada na contratagdo ocorrida na pentltima licitacao (eficiente = 0;
ineficiente =1);

X3 - Eficiéncia observada na contratagdo ocorrida na antepeniltima licitacao (eficiente =
0; ineficiente = 1);

Xy - Orgéo onde se realiza o processo licitatério (()rgéo 01 = 0; Orgéo 02 =1);

X5 - Variagao da modalidade do processo licitatorio - entre o processo em analise e o processo
imediatamente anterior. (Varia = 0; Nao varia = 1).

O teste de hipdtese para verificacao da significancia do modelo proposto, demonstrou ser
este, significativo ao nivel de confianca de 99% (Chi? = 123,63, graus de liberdade = 5, niimero
de observagdes = 457).

As significancias dos parametros foram testadas utilizando-se a distribuicao “t de Student”
e apresentaram-se também significativos ao nivel de significancia de 10%, como apresentado na

Tabela 7.6.

Tabela 7.6: Analise de significancia dos parametros

Variaveis t - observado Significancia
P (%)
X1 6,9920 9,82E-12  0,00%
X2 2,2021 0,028165  2,82%
X3 2,5708 0,010467  1,05%
X4 1,7133 0,087341  8,73%
X5 2,2536 0,024699  2.47%

O modelo demonstra que o Orgéo 02 é mais susceptivel a uma contratacao ineficiente que
0 Orgéo 01, bem como, quando a modalidade do processo licitatorio se mantém inalterada
em relacao ao processo imediatamente anterior, a probabilidade de uma contratacao inefici-
ente também é maior, corroborando com a expectativa de que as perturbacoes externas agem
concentradas por modalidade de processo licitatério.

Com base no modelo observado, estima-se que a probabilidade da ocorréncia de uma con-
tratacao ineficiente, apds as trés tultimas licitagoes terem se apresentado como eficiente e ha-
vendo mudanca de modalidade em relacao ao tltimo processo licitatorio, é de 8,08% no Orgéo
01 e de 11,72% no Orgao 02.

No outro extremo, se as trés ultimas licitagoes apresentarem-se como ineficientes, e em nao
havendo mudanca de modalidade em relagao ao ultimo processo licitatério, a probabilidade da
proxima contratacao ser ineficiente é de 78,23% no Orgéo 01, e de 84,43% no ()rgéo 02.

Apresenta-se a na Tabela 7.7, varias combinagoes entre os parametros do modelo.
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Tabela 7.7: Simulagoes para a probabilidade da ocorréncia de uma contratagao ineficiente

SIMULACAO I
Probabilidade de uma 8,08% 11,72% 15,39% 21,54% 50,59% 60,71%

Contratacao Ineficiente

Eficiéncia na Licitacao Efic. Efic. Efic. Efic. Inefic. Inefic.
anterior.
Eficiéncia na peniltima Efic. Efic. Efic. Efic. Efic. Efic.
Licitagao
Eficiéncia na antepenultima Efic. Efic. Efic. Efic. Efic. Efic.
Licitagao
Orgaos 01 02 01 02 01 02
Mudanca de modalidade Sim. Sim. Nao. Nao Nao. Nao.

SIMULACAO II
Probabilidade de uma  64,86% 173,59% 63,46% 72,39% 178,23% 84,43%

Contratacao Ineficiente

Eficiéncia na Licitagao Inefic. Inefic. Inefic. Inefic. Inefic. Inefic.
anterior.
Eficiéncia na penuiltima Inefic. Inefic. Inefic. Inefic. Inefic. Inefic.
Licitagao
Eficiéncia na antepenultima Efic. Efic. Inefic. Inefic. Inefic. Inefic.
Licitagao
Orgaos 01 02 01 02 01 02
Mudanca de modalidade Nao. Nao Sim. Sim. Nao. Nao.
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Para os Orgéos de controle, o modelo proposto representa um indicador utilizado para moti-
var as atuacoes junto aos ()rgéos, pois a identificacao da ocorréncia de uma contratacao inefici-
ente representa um “alerta”; caso a seguinte seja também ineficiente representa um “prepare-se”
e em ocorrendo a terceira “inicie o processo de auditoria” pois é muito provavel que, sobre o
()rgéo, estejam atuando as perturbacoes externas, frustrando a competitividade em beneficio

proprio.

7.6 A Analise Conjunta dos Indicadores de Desempenho e

Gestao

No Capitulo 05, apresentou-se o IPPO — Indice de Preco entre ()rgéos, como um indicador
de desempenho para as contratagoes. Suas limitacoes, na identificagao dos mecanismos proba-
bilisticos que regem a dinamica de contratacoes, motivaram o desenvolvimento de outro indice,
o GEN, como um indicador de Gestao da Dinamica de Contratacoes do Orgéo. Na verdade, os
indices nao se sobrepoem, eles se completam na caracterizacao do ()rgéo quanto as contratacoes
das obras publicas.

A presente dissertagdo propoe a utilizagdo conjunta do IPPO e GEN como indicadores
de desempenho e gestao respectivamente, a serem utilizados como instrumentos de auditoria.
Possibilitando um melhor diagnostico das praticas na contratacao de obras por parte dos ()rgéos
Publicos, de forma a permitir a utilizacao de técnicas de auditoria diferenciadas para os Orgéos.

Apresenta-se a seguir, a Tabela 7.8, com os IPPO e GEN para os ()rgéos objeto de analise.

Tabela 7.8: Analise conjunta IPPO e GEN

ORGAOS IPPO GEN
Orgao 01 1 0,6394
Orgdo 02 1,0994 0,5486
Orgao 03 1,1726 0,3646
Orgao 04 1,1852 0,2913
Orgao 05 1,2448 0,4323
Orgdo 06 1,3626 0,0082
Orgdo 07 1,2553 0,0270
Orgao 08 1,1205 0,9286
Orgao 09 1,1803 0,7446
Orgdo 10 1,0638 0,9848
Orgao 11 1,2429 0,4121
Orgao 12 1,0201 0,7045
Orgao 13 1,0639 0,7630
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A utilizacao conjunta dos IPPO e GEN sugere um novo agrupamento para os Orgéos. Os
novos agrupamentos foram observados utilizando-se a Cluster Anélise, onde a distancia de men-
suracao foi D = 1 - r, sendo r a correlagao de Peason, e o método de agrupamento foi o Método
Ward. Nessa analise, o IPPO do Orgéo foi representado pelos IPCC de suas contratagoes.

Na Figura 7.5, identifica-se, de forma destacada, dois agrupamentos compostos pelos ()rgéos,

como descrito a seguir:
e Grupo 1 — Orgaos 10, 13 e 01 (Administracao 01);

e Grupo 2 - Orgdos 06, 11 e 05 (Administracao 00).
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Figura 7.5: Cluster Analise contemplando: Orgéos - Administragoes - IPCC - GEN: Formacao
dos Grupos 1 e 2

Excluindo-se os grupos ja identificados, os demais ()rgéos apresentaram-se agrupados como
apresentado na Figura 7.6.
O dendograma resultante demonstra a formacao de mais trés grupos compostos pelos

Orgéos, como abaixo descrito:
e Grupo 3 — Orgaos 01 (Administragao 00); 02 (Administragao 01); 08; 09 e 12;

e Grupo 4 — Orgaos 02 (Administracio 00); 03 (Administracao 01); 04 (Administracao 01)
e 05 (Administragao 01);

e Grupo 5 — Orgaos 03 (Administragao 00); 04 (Administragao 00) e 07.
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Figura 7.6: Cluster Analise contemplando: ()rgéos - Administragoes - IPCC - GEN: Formagao
dos Grupos 3,4, e 5

Os grupos foram ordenados de forma decrescente em fungao dos desempenhos alcangados,

com os seguintes resultados:
e Grupo 1 — Orgaos 10, 13 e 01 (Administracao 01);

Grupo 3 — Orgaos 01 (Administracio 00); 02 (Administracao 01); 08; 09 e 12;

Grupo 4 — Orgdos 02 (Administracao 00); 03 (Administracao 01); 04 (Administracao 01)
e 05 (Administracao 01);

Grupo 5 — Orgaos 03 (Administracio 00); 04 (Administracao 00) e 07;

Grupo 2 — Orgdos 06, 11 e 05 (Administracio 00).
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8 O PRECO DE MERCADO PARA UMA OBRA EM
PROCESSO LICITATORIO COMPETITIVO

8.1 Introducao

No Capitulo 06, introduziu-se os modelos de Regressao Multipla como mecanismo para
estimar o valor global de uma obra. Nao obstante a significancia do modelo obtido e aos estreitos
intervalos de confianca por ele estimado, a sua utilizacao de forma generalizada necessita de
algumas averigiiagoes, uma vez que essa analise nao leva em consideracao o miz de servicos que
compoem a obra, mas sim a considera como um preco agregado.

Para utilizacao da equagao, obtida no modelo de regressao, de forma geral, como mecanismo
de avaliacao de uma obra, faz-se necesséario, primeiro, estudar o comportamento dos precos
dos servicos. Pois, apenas no caso de todos os servigos apresentarem comportamentos muito
similares em relacao aos parametros estudados, até entao, é que ficard assegurado que a analise
agregada expressa na regressao reproduz também o fiel comportamento individual dos servigos,
fazendo com que a avaliacao do preco global para uma obra independa do miz do seu servicos.

A anélise supra citada dar-se-a pelo prego médio do servigo referenciado (PMSR), dado por:

PMS
PMSR = ——
RTC

Onde :

PMS é o preco médio do servigo obtido com base nos dados do Plano Piloto;

RTC é o preco médio de custo para o servico, observado em tabela de precos.

Esta relagao encontra-se apresentada na Figura 8.1.

O resultado apresentado na Figura 8.1 demonstra que os servicos nao guardam o mesmo
comportamento em relagao a uma base de precos. Constata-se, que os servicos situados mais a
direita apresentam precos acima do custo de tabela, enquanto os situados a esquerda apresentam
valores abaixo da tabela, e em funcao do orcamento da obra concentrar-se mais em um ou
outro desses servicos, os resultados, mesmo mantidos todos os demais parametros, deverao ser
significativamente diferentes.

Pode-se concluir, que o mix de servigos que compoe o orcamento da obra in-
terfere na estimativa do preco global. Nesse caso, a estimagao por modelo de
regressao nao representa uma boa avaliacao do preco de uma obra, devendo ser
utilizado apenas nas estimacgoes para andlise de precos agregados.

A anélise proferida acima foi elaborada sem a preocupacao de diferenciar os processos com-
petitivos dos nao competitivos. Ja se diagnosticou que nos processos nao competitivos os pregos
nao sao regidos pelo mercado ou por seus custos, mas sim em funcao do limite de aceitabilidade

de pregos estabelecido pelo Orgéo. Por outro lado, encontra-se a teoria defendida por alguns
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Figura 8.1: Preco médio dos servicos referenciados pelo custo de tabela

consultores, de que as empresas nao mais apropriam custos, muitas apresentam apenas descon-
tos sobre os precos do Orgao, visando ganhar o processo licitatorio, a qualquer preco, e tentam
reverter a situacao, quando da execucao da obra, com aditivos ao contrato, por exemplo.

Este pensamento é corroborado por Dias (2002, p.14) quando expde:

“As empresas ndao fazem apropriacao de custo porque, de qualquer maneira,
terao de partir do preco do Orgdo para baixo pois € ele quem determina previamente
o orcamento. Em alguns casos, chega-se ao ponto de existir um desconto linear sobre
0s precos colocados em concorréncia. Isso estd errado, porque esses descontos nao
tem base em custos reais. Ao contrdrio, sao feitos por meio de uma estatistica de

desconto”

Inicialmente, nao faz sentido trabalhar com precos que nao sao compostos a partir dos
custos reais dos servicos, o que ja exclui os contratos que se originam de processos licitatérios
nao competitivos. Em se considerando apenas os servicos que tiveram origem em processos
competitivos, faz-se necessario repetir a andlise para os pregos médios dos servigos referenciados
- PMSR, como forma de verificar se, para este grupo mais restrito, os servigos apresentam o
mesmo comportamento frente ao prego de tabela.

A Figura 8.2 demonstra que os servicos continuam sem seguir um tnico comportamento
em relacao aos precos de tabela. Esta constatacao em parte, representa nao haver indicios da

pratica indiscriminada de descontos lineares sobre os precos, por parte das empresas.
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Figura 8.2: Preco médio dos servigos, observados em processos com competitividade, referen-
ciados pelo custo de tabela.

8.2 Os Precos dos Servicos em Processos Competitivos

Inicialmente, para que seja possivel estimar o preco de uma obra, com base nos precos dos
servicos praticados pelas empresas da construcao civil publica faz-se necessario identificar quais
os principais fatores que influenciam, de forma significativa, estes precos.

Na introducao do capitulo, excluiu-se os precos dos servigos que se originaram de processos
licitatérios nao competitivos. Para tanto, necessita-se melhor fundamentar a exclusao destes
servigos, em funcao do efeito distorcivo que ele causa na andlise dos precos. Para esta analise
tomou-se como exemplo, face ao grande nimero de ocorréncias no Plano Piloto, o servigo
de “chapisco com argamassa de cimento e areia ao tragco 1:3”, e o parametro “numero de
participantes classificados no processo licitatorio”.

Apresenta-se, a seguir, o grafico de Box & Whiskers - Figura 8.3, onde foram consideradas
todas as ocorréncias do servigo, independentemente da natureza da competitividade. Nele
encontram-se os precos unitarios em R$/m? para o servigo de chapisco, plotados, em relagao
ao numero de participantes classificados.

A Figura 8.3 apresenta uma forma semelhante a observada para o IPCS. Os precos ob-
tidos sob baixa competitividade apresentaram valores unitarios significativamente diferentes
dos observados em processos competitivos. De forma expedita, pode-se dizer que, no nivel
de mais baixa competitividade (3 participantes), o valor médio praticado para o servigo “cha-
pisco” é de R$ 1,95/m?, enquanto nos niveis de maior competitividade o prego estd em torno
de R$ 1,50/m?. Outro ponto a observar é a baixa variancia apresentada nos processos com
3 participantes demonstrando haver pouca dispersao de valores, o que é em muito motivado

pela adocao, como referéncia de preco, do custo apresentado pelo Orgao. Para os casos em es-

112



Capitulo 8 O Preco de Mercado para uma Obra em Processo Licitatério Competitivo

25 SERVIGO: CHAPISCO &0 TRAGO 1:3
20 é
PRECO DE TABELA
2 < b c I
O 18 bl %
b %%
[is
& :
0 16 % %
o
g g 14 % o
= o
=
= 12
(]
ing
s
o 10 T Mean+! 95%5E
Mean-1955E
[ Mean+SE
og Mean-3E
1 3 &6 7 89 11 13 15 17 18 21 23 26 27 20
2 4 B B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 3@ D Mean
MUMERO DE PARTICIPANTES CLASSIFICADDS

Figura 8.3: Preco unitario do servigco “chapisco ao traco 1:3”

tudo estes custos tém basicamente o mesmo referencial. Estas observacoes vém demonstrar um
desvirtuamento na formacao do preco, em detrimento do real custo do servigo para a empresa.

Soma-se ao exposto, que o valor apresentado como prego de tabela, que na verdade é o
custo de realizacao do servigo pela tabela, s6 é superado pelo valor médio quando 2, 3 ou
4 empresas participam do processo licitatério, Nos demais casos, o preco médio do servigo
encontra-se abaixo do custo da tabela. Aqui convém uma indagacgao, pois é de se esperar
que nos contratos cujos precos se referenciem pelo orgcamento do Orgéo, o precos apresentados
pelas empresas sejam superiores aos da tabela pois serao acrescidos de um BDI. Se a tabela nao
representar o custo real para realizacao do servigo, o que representarao os precos apresentados
nessas condigoes?

Com base no exposto, configura-se a necessidade de nao se considerar, como preco de mer-
cado, os servicos que tiveram origem em processos nao competitivos e que foram balizados
apenas nas tabelas de preco e no limite de aceitabilidade do Orgéo.

Excluindo-se esses servigos da base de dados e refazendo-se o grafico da Figura 8.3 encontra-
se uma nova disposicao, como apresentada na Figura 8.4.

O novo grafico demonstra uma configuracao bem diferente da anteriormente observada.
Nessa situacao quase que nao ha diferenca significativa entre as médias dos precos. Ainda de
forma expedita, verificam-se médias entre R$ 1,40 a R$ 1,70 por metro quadrado, o que em
muito se distancia do R$ 1,95/m? observado na situagao anterior.

Justificado entao, o porque de se considerar apenas os contratos que se originaram sob uma
condicao de competitividadeda para se inferir sobre o verdadeiro mercado, passou-se a analisar

outros fatores de influéncia.
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Figura 8.4: Preco unitario do servico “chapisco ao trago 1:3” observado em processos licitatérios
com competitividade

Um fator também muito referenciado é a quantidade de servigo constante no orcamento da
obra. Este fator é revelado pela possibilidade de gerar uma economia de escala, ou “desecono-
mia”, sendo esta observada em quantidades muito baixas para alguns servicos.

Voltando-se a andlise para o servico de “chapisco com argamassa de cimento e areia ao

trago 1:3”, o efeito da quantidade sobre o preco pode ser observado na Figura 8.5.
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Figura 8.5: Preco unitario do servico “chapisco ao trago 1:3”em funcao da quantidade

A Figura 8.5 demonstra a existéncia de observacoes com precos mais elevados quando prati-
cadas quantidades mais baixas, porém o nimero destas observagoes pouco influenciou a média

dos precos. Logo, nao se justifica a adocao de uma quantidade minima como forma de garantir
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uma melhor representatividade do preco de mercado, uma vez que qualquer valor levaria a
perda significativa de informacoes.

Anélises similares foram realizadas para os parametros: modalidade de licitacao, natureza
da obra, prazo da obra, localizacao da obra e representacao percentual do servigo no prego
global da obra. Todas apresentaram a mesma natureza do resultado observado para a variavel
quantidade do servico. E evidente que, para alguns poucos servicos analisados, verificou-se um
comportamento mais representativo de um ou outro parametro, mas nada de forma significativa
que justificasse a adogao de um tratamento, em separado, para o servigo.

Alerta-se contudo para o efeito da contemporaneidade das observagoes. Mesmo em um
estado de estabilizacao economica, nao se faz uma comparacao devida entre precos com uma
defasagem superior a um ano, sendo mais adequada a utilizagao de fatores de homogeneizacao,
obtidos a partir dos dados amostrais.

Conclui-se que, em se excluindo os contratos que nao apresentem competitividade, pode-se
representar o preco do servico pela mais singela das estatisticas: uma média.

Porém, para os Orgéos de Controle, o interesse maior estd em poder associar uma probabi-
lidade a ocorréncia de um determinado preco, para que, desta forma, possa instruir e balizar os
processos de auditoria. Para tal, é necessario estimar a distribuicao de probabilidade que rege

as ocorréncias dos pregos unitarios dos servicos para a construgao de obras publicas.

8.2.1 Uma Distribuicdo de Probabilidade para os Servicos

A busca da identificacao de uma distribuicao de probabilidade tedérica que pudesse bem
estimar a real distribuicao de probabilidade dos precos dos servicos, observados em processos
licitatorios competitivos, levou a necessidade de se agregar servigos que apresentavam um baixo
nimero de ocorréncia. Para este tipo de analise, referenciou-se os servigos como abaixo descrito:

_ Dbij

J pj

onde :

PR;; — é o prego do servico referenciado correspondente a i-ésima ocorréncia do j-ésimo
Servico;

pij- € o preco unitario da i-ésima ocorréncia do j-ésimo servigo;

Dj- € o preco médio do j-ésimo servico.

Com base nos precos referenciados dos servicos, elaborou-se o histograma que encontra-se

apresentado na Figura 8.6.
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Figura 8.6: Histograma dos pregos referenciados dos servicos (PR)

O histograma apresenta uma forma caracteristica de distribuigoes que possuem uma cauda
para a direita, como a gama, lognormal, Weibull, dentre outras. Estas passaram a serem
testadas, com o objetivo de identificar a que melhor, e de forma significativa, pudesse estimar
a “verdadeira” distribuicao dos precos dos servigos.

O teste de aderéncia utilizado foi o de Kolmogorov-Smirnov!, e a distribuicao que melhor
ajustou os dados amostrais foi a Distribuicao Lognormal. Apresenta-se a seguir a aplicagao do
teste de aderéncia a duas subamostras coletadas de forma aleatéria, ambas com aproximada-
mente 1.500 observagoes.

Os resultados dos testes supracitados encontram-se apresentados nos graficos, Figuras 8.7
e 8.8, e demonstra que as diferencas entre a distribuicao tedrica Lognormal e as freqiiéncias
acumuladas, originadas a partir da amostra, sdo nao significativas, ao nivel critico de 5%.

Face ao exposto conclui-se por ser a Distribuicao Tedrica Lognormal uma boa estimativa da
distribuicao dos servicos no mercado da construcao civil publica. A partir desta constatacao
poderd ser estimada uma probabilidade associada a ocorréncia no mercado competitivo de um
preco para um determinado servigo.

Antes, porém, passa-se a abordar, sem uma preocupacao formal, alguns aspetos da distri-

buigao lognormal.

10 teste de Kolmogorov-Smirnov é uma prova do grau de concordéncia entre a distribuicio de um conjunto
de valores amostrais e uma determinada distribuicao tedérica. Determina se os valores de uma amostra podem
razoavelmente ser considerados como provenientes de uma populagéo com aquela distribuigao tedrica. Seja F(x)
a distribuigdo acumulada tedrica e G(x) a distribuicdo acumulada de uma amostra, a hipdtese a ser testada é
de que a diferenga entre F(x) e G(x) seja pequena e dentro do limite de erros aleatérios. O teste baseia-se no
desvio maximo D, dado por:

D = mazimo |F(z) — G(z)| onde a distribui¢do D é conhecida.

Caso o nimero de observagoes (n) seja maior que 35 e a significancia critica de teste 5% entao qualquer D > 136

9

serd significativo.
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A fungao densidade de probabilidade da distribuigao lognormal, z ~ A (u,0?), dado que

y = log (z) tém média M e variancia S?, é dada por:

1 _ (logz—M)?

(252) 8.1
:L‘S\/27T€ (8.1)

f(x) =

ou

1 _ (logz—M)?

e (25%)  dr 8.2
xSV 21 (8.2)

dA (z) =

fazendo

y = logx, logo dy = % e substituindo-se na equacio 8.2 tem-se;

xT

1 _ (=2
dA = 25%) dy = dN 8.3
() =3 Nz y () (8.3)
logo:
A(xz) = N (log x) (8.4)

Conclui-se entao que a distribuicao de probabilidade lognormal da varidavel x assume as
mesmas probabilidades da distribui¢ao normal para o logaritmo de x. Entao, para calcular as
probabilidades associadas a x pela distribuicao lognormal, basta-se tomar o logaritmo de x e
utilizar a distribuigao normal N(log z, 5?).

Apresenta-se, no Apéndice 6, a relacao dos 301 servicos com maior representatividade no
Plano Piloto. Para estes, calcula-se o valor médio, a mediana e os interceptos para uma proba-
bilidade de 95% e 99%, entendendo-se como tal, o valor em que, acima deste a probabilidade
de ocorréncia de um preco para o servico no mercado seja de 5% e 1 % respectivamente.

A titulo de exemplo apresenta-se na Tabela 8.1 alguns servicos constantes da relacao supra-

citada.

8.3 A Estimativa do Preco de uma Obra em Processo Com-
petitivo

Como anteriormente colocado, o preco de uma obra sera fungao do miz de servigos que a

compoe de forma que pode ser escrita como:
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Tabela 8.1: Exemplo do célculo dos interceptos a 95% e 99% com base na Distribuicao Log-
normal

OBSERVACOES DE MERCADO
DESCRICAO DO SERVICO  UNID. Geral Medida de posicio Intercepto da
Num. Média Mediana  Lognormal (p=)
Ocor. aritm. 0,95 0,99

Escavacao manual em terra
até 1,50m de profundidade, M3 306 4,77 4,48 7,16 8,61
sem escoramento

Reaterro apiloado de valas
em camadas de 20cm de M3 237 6,15 5,99 9,12 10,9
espessura, c¢/reaproveitamento

Concreto nao estrutural (1:4:8)
p/ lastros de pisos e fundagoes, M3 206 114,46 110,97 152,42 172,84
lancado e adensado

Alvenaria em pedra rachao

assentada e rejuntada com M3 114 78,62 74,12 100,32 111,57
argamassa cimento-areia 1:6
Chapisco com argamassa M2 328 1,49 1,48 2,04 2,34

de cimento e areia no trago 1:3

PO = Z%‘-Psz‘ (8.5)
i=1
Onde:
PO — é o preco de uma obra;
q; — € a quantidade orcada para o i-ésimo servigo da obra;

PS; — é o prego unitario do i-ésimo servi¢o da obra.

Assim como observado para os precos unitarios dos servicos, para que seja possivel estabele-
cer uma probabilidade para a ocorréncia do preco de uma obra, faz-se necessario, inicialmente,
verificar a existéncia de uma distribuicao de probabilidade tedrica, que de forma significativa
possa estimar a distribuicao de probabilidade do prego global. Como j& apresentado, a distri-
buigao tedrica que melhor representa a distribuicao dos precos é uma lognormal. Pela equacao
8.5 verifica-se que a distribuicao de probabilidade do preco para uma obra é dada por uma
soma de lognormais.

Para a convicgao sobre sua distribuicao passou-se a simular o comportamento dos precos de
uma obra ficticia composta por servigos que se apresentam distribuidos segundo uma lognormal.

A obra ficticia foi composta como apresentado na equacao:
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PO = 1000m2(P51> + 75m? (PSQ) + 25m? (PSg) + 45m3 (PS4) +
+ 220m? (PSs) + 820m?(PSg) + 164m? (PS;) 4 700m? (PSg) +

Onde:

PO — ¢é o prego da obra ficticia;

PS; — Prego unitario do servigo de capinagao e limpeza superficial do terreno (R$/m?);

PS5 — Preco unitdrio do servigo de escavagao manual em terra (R$/m?);

PS3 — Preco unitario do servico de execucao de aterro, inclusive o fornecimento do barro
(R$/m?);

PS4 — Prego unitario do servigo de alvenaria em pedra rachao (R$/m?);

PS5 — Preco unitdrio do servigo de passeio de concreto com 5,0cm de espessura (R$/m?);
PSg — Preco unitdrio do servigo de regularizagao do subleito (R$/m?);

PS; — Prego unitario do servigo de execugao de sub-base (R$/m?);

PSg — Prego unitario do servigo de pavimento com paralelepipedos graniticos (R$/m?);

PSy — Prego unitario do servigo de assentamento de meio-fio de pedra granitica (R$/ml);
PS10— Prego unitario do servi¢o de construcao de linha d’dgua (R$/ml);

PS1; — Prego unitério do servigo de construgao de pogo de visita, tipo “c/ gaveta” (R$/ud.);

PS}5 — Prego unitério do servigo de galeria de tubos de concreto 0,60m de diametro (R$/ml).

A partir da equacao 8.6 e dos precos dos servigos observados no plano piloto, utilizando-se
simulagoes com nimeros aleatorios, foram gerados varios pregos para a obra, apresentados a
seguir sob a forma de um histograma, Figura 8.9.

O histograma para o preco global da obra apresenta caracteristicas similares as observadas
no histograma para o preco unitario dos servigos, ou seja, uma cauda para direita indicativa de
distribuicoes como a lognormal, gama, qui-quadrado, dentre outras.

Outra vez, o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov demonstrou que a diferenca entre a
Distribuicao Tedrica Lognormal e a distribuicao gerada a partir do preco global da obra é nao
significativa ao nivel de confianga de 95%. Este resultado é apresentado na Figura 8.10.

Apesar da adocao da Distribuicao Tedrica Lognormal como estimativa das distribuigoes,
tanto do preco unitario dos servigos quanto do preco global de uma obra, o calculo das probabi-
lidades para as ocorréncias, neste ultimo, nao pode se dar da mesma forma que o adotado para
os precgos unitarios dos servicos. Neste caso nao se tem uma amostra de pregos desta obra de
forma a permitir o cdlculo diretamente através de uma transformacao logaritmica e aplicacao

da distribui¢ao normal.
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Na verdade, uma obra pode ser considerada um produto tnico, onde orcamentos idénticos
ocorrem com freqiiéncia desprezivel. Logo, a determinacao da probabilidade de ocorréncia de
um prego global para uma obra tera de ser estimada a partir dos precos do mix de servicos que
a compoe.

Nesse sentido, inicialmente, deve-se determinar a média e a variancia para o prego global
da obra, com base no preco unitario dos servicos e na quantidade de servigos constantes em
orcamento.

Com base na equagao 8.5 a média up, € a variancia 0%, do Prego da Obra (PO) podem

ser descritos como esperanca matematica:

i=1 i=1
Hpo = difips, (8.7)

i=1

Onde uma estimativa para pupg ¢ a média dos pregos do i-ésimo servigo obtida do Plano
Piloto e denotada por P.S;. Substituindo-se na equacao 8.7 tem-se o valor estimado para o preco

da obra (fipy) dado por:

lipo = Z%P_Sz (8.8)

i=1

Ja a variancia de PO, por defini¢ao, é dada pelo segundo momento em torno da média da

variavel PO, que descrito como valor esperado é dado por:

0% = E[(X — px)’] (8.9)

ou

U?Do =EB [(PO - Mpoﬂ (8.10)

Apresenta-se a seguir o desenvolvimento da equacao 8.10 para uma obra composta por
apenas dois servicos, descrita pela equacao 8.5 como PO = ¢; PS7 + g2 PS5 e com média como

apresentado na equacao 8.7.
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ocho=FE [((ChPSl + @PSs) — (qipeps, + Q2HPSQ))2]
obo =E [((%Psl - C]l/JPsl) + (Q2PS2 - QZMPsz)ﬂ

a?ao = F [(Q1P51 - Q1MP51)2 +2 (q1P51 - QLUPSl) (‘DPS? o QQ/”LPSZ) +

+ (Q2PSQ - Q2MP52)2]

ho = GE[(PSi — ips)’| +200E [(PS — itps,) (PS> — pps,)]

+GE[(PS) = pps,)’]

Logo com base na equacao 8.9 e tendo por definicao que a Covariancia entre duas variaveis

quaisquer x; e x5 é dada por:

cov(zy, o) = E [($1 - le) (x2 - :“xz)]

tem-se:

0ho = @i0ps, + 2q1.qa.cov (PS1, PSo) + @30, (8.11)

Generalizando a equagao 8.11 para PO = ) ¢;PS; tem-se:
i=1

0'?30 = ZZ%CHCOV (PSZ, PS])

i=1j=1

ou
oho = Z%’QU%& + ZZ%‘%’COV (PSi, PSj) (8.12)
i=1 i=1 j=1
i#]

123



Capitulo 8 O Preco de Mercado para uma Obra em Processo Licitatério Competitivo

Pela desigualdade de Cauchy-Schwarz pode-se demonstrar que a correlacao entre duas

variaveis quaisquer x, e x9 é dada por:

cov (z1, x2)

_ (8.13)

Q(ml,mg) - W
1 2

Substituindo-se a equacao 8.13 na equacao 8.12 tem-se:

oho = ZQ?U%DSZ- + ZZCIinQ(PSi,PSj)\/ 0psiObs, (8.14)
=1

i=1 j=1
1#]

A correlagao entre o preco dos servigos pode ser observada a partir dos dados obtidos na
amostra ou por séries histéricas da evolucao dos precos desses servigos.

Conhecidas a média e a variancia do pre¢o de uma obra (PO), com distribui¢ao de proba-
bilidade estimada pela distribui¢ao tedrica lognormal com parametros A(upg,0%,) € Y uma
variavel definida por Y = log(PO), entao Y por definigdo é normalmente distribuido com
parametros Y ~ N (M, S?) e:

A(MPO’ U%DO) =N (M’ 52) (815)

Dada a igualdade da equagao 8.15 os cédlculos das probabilidades de interesse pela distri-
buigao lognormal podem ser substituidos utilizando-se a distribuicao Normal, o que facilita
muito o trabalho, basta apenas que se estabeleca uma relacao entre os parametros das duas
distribuicoes. Eo que se passou a apresentar:

Seja: PO ~ A(pipo, 0%¢) entao:

lipo = E (PO) = / PO.P (PO)d (PO) (8.16)

0

Representando-se P (PO) como apresentado na equagao 8.1 e substituindo-se na equagao
8.16 tem-se:

v 7 G0 (Po) (317)
= [ 2. .
Hpo S /o /

Dado que y = log (PO) entao PO = e¥ e d(PO) = ¢¥.dy e substituindo-se na equacao 8.17
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B s2 eydy

Hpo = g /_27r

1 (g =)
Hpo = /—/e (v )dy
S/ 2w

—252y 442 72yM+M2>
d
Kpo = g /_27r / Y

52+M)] 7S2(52+2M)}

2.52 dy

Kpo = S\/ﬂ/

“+o0 v S24m 2
M+ e_wdy

1
Hpo = Vo

—00

too | [p-(s24m)]
Como |, s\}ﬂ [ e 2.52 dy = 1 entao:
2
fpo =TT (8.18)

A igualdade apresentada acima também, e de forma mais direta, pode ser obtida pela
equagao dos momentos centrados na origem para a distribui¢ao lognormal (Aitchison & Brown,
1957), que é definido por :

/ (POY dA (PO) = #M+2%5? (8.19)
0

Como ppy € obtido quando 7 = 1 entao tem-se a equagao 8.18.

A variancia como definida na equacao 8.10 pode ser descrita como:

125



Capitulo 8 O Preco de Mercado para uma Obra em Processo Licitatério Competitivo

“+o00

0ho =E [(PO - MPO)Q} = / (PO — MPO)Q‘P(PO>d(PO) (8.20)

Substituindo-se o resultado da equacao 8.18 na equacao 8.20 tem-se:

o0 9
o, = / (PO—eM+%> P (PO)d (PO)

0
“+o00 “+o00

_ / (PO)? P (PO)d(PO) — 2 / M5 (PO) P (PO)d (PO) +

+oo “+oo

+oo
2 2 2\ 2
02 = / (p())?P(PO)d(pO)—2eM+%eM+%+(eM+%) 1 (8.21)

0

+oo
Pela equagio 8.19, [ (PO)? P (PO)d(PO) = e*M+25 substituindo-se em 8.21 tem-se:
0

2 52 Mes? 522
0% = 2MF2S? 9 M+ M <€M+ . >
2
2 s2
0% = 2N+ <6M+ k )
2
2 @2 52
0% = AMHS S (eM-i- : )
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o2, = 2MHS? (652 - 1) (8.22)

Conhecidas as relagoes entre os parametros das distribuicoes lognormal e normal pode-se
entdo explicitar os valores de M e S? como fungao dos valores conhecidos fipg € 0%,.

Pelas equacgoes 8.18 e 8.22 tem-se:

7ho = ko (¢ = 1)

Logo

2
S? = log (ULO) +1 (8.23)
Hpo
e pela equacao 8.18
52
log ppo = M + o
2
apo
log [(Wo) + 1}
log ppo = M + 5
1 o 2
M =logpupo — = log (LO) +1 (8.24)
2 Hpo

Sendo y = N (M, S?) com parametros dados pelas equagoes 8.24 e 8.22, respectivamente, e
PO = ¢¥ | pode-se entao calcular as probabilidades associadas a ocorréncia de precos para uma

obra quando da existéncia de competitividade no certame licitatorio.

8.3.1 Um Exemplo do Calculo do Preco Global para uma Obra

Expoe-se a seguir, uma aplicacao, utilizando-se as ferramentas acima colocadas. Tomou-se
como exemplo, uma obra de pavimentagao urbana denominada “Obra Ficticia”, caracterizada

conforme croqui (Figura 8.11) e orgamento estimativo de custo, calculado a partir de tabela de
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preco, Tabela 8.2, apresentados a seguir.

OBR.A FICTICIA

100 prr "

==

Trecho a pavimentar

-

Locacéio da obra

Pavimentacio em
pedra granitica sohre
E colchio de areia.

secio Transversal

Figura 8.11: Croqui da Obra Ficticia

Determinacao da Média e Variancia para o Preco da Obra Ficticia

Como exposto, a determinacao do valor esperado para o prego de uma obra com base no mix
de servicos que a compoem é funcao da quantidade a executar para cada servigo e dos precos
unitdarios médios observados para esses servicos. Apresenta-se na Tabela 8.3 as quantidades
(q), os pregos unitarios médios dos servigos (PS) e os respectivos desvios padroes (), para os
servicos integrantes da Obra Ficticia. Esses valores encontram-se referenciados por itens, cujas
descricoes encontram-se de forma discriminada na Tabela 8.2.

Logo:

12

firo, = POr = 4.PS;

=1

POp = 1.000(0,4871) + 75 (4,7653) + 25 (9, 7742) + 45 (78, 6216) +
+ 220 (9,9345) + 820 (0, 3019) + 164 (6,6477) + 700 (12, 4759) +
+ 220 (6,8302) + 220 (6, 4935) + 4 (503, 2255) -+ 100 (43, 2982)
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Tabela 8.2: Orcamento sumarizado para a Obra Ficticia

Item DISCRIMINACAO Unid. Quant. Preco (R$)
unitario total

1 Capinacao e limpeza superficial m2 1.000 0,60 600
do terreno

2 Escavagao manual em terra
até 1,50m de profundidade, m3 75 5,28 396
sem escoramento

3 Execucao de aterro ¢/ compactagao
manual em camadas de 20cm, incl. m3 25 11,83 295,75
o fornec. do barro DMT 12 km

4 Alvenaria em pedra rachao
assentada e rejuntada com argamassa m3 45 96,69 4.351,05

de cimento e areia 1:6

5 Passeio de concreto 1:3:5 com
5,0 cm de espessura e juntas secas m2 220 12,08 2.657,60
em quadros de 1,0 x 2,0m

6 Regularizagao do subleito, abrangendo
escarificagao, homogeneizacgao, m2 820 0,41 336,2

umedecimento e compactagao.

7 Exec. de sub-base estabilizada
granulometricamente, inclusive m3 164 9,34 1.531,76
fornec. do material, D.M.T 12km

8 Pavimento com paralelepipedos
graniticos assentados sobre colchao ma2 700 14,16 9.912,00

de areia com 6cm de espessura

9 Fornecimento e assentamento de
meio-fio de pedra granitica, m 220 7,86 1.729,20

rejuntado cimento e areia 1:2

10 Construgao de linha ddgua com
paralelepipedos graniticos, inclusive m 220 8,05 1.771,00

base de concreto 1:4:8 ¢/ 10cm esp.

11  Construgao de pogo de visita,
tipo ¢/ gaveta em didmetro. un 4 676,09 2.704,36
interno 1,80x1,80x2,50m.

12 Galeria de tubos concreto C2-0,60m

de didmetro, escavagao manual m 100 56,5 5.650,00
inclusive fornecimento dos tubos
Valor total dos servigos 31.934,92
BDI 0
Valor total 31.934,92
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Tabela 8.3: Caracterizacao dos servigos que compoem a Obra Ficticia

Item Unid. Quantidade Precos dos Servigos

Média Desvio Padrao
1 m2 1.000 0,4871 0,116
2 m3 75 4,7653 1,4352
3 m3 25 9,7742 3,5667
4 m3 45 78,6216 13,8465
5 m2 220 9,9345 2,2082
6 m2 820 0,3019 0,0754
7 m3 164 6,6477 2,105
8 m2 700 12,4759 2,1913
9 ml 220 6,8302 1,4583
10 ml 220 6,4935 1,2024
11 un. 4 503,2255 112,4479
12 ml 100 43,2982 11,3454

POp = R$26.157,26 (vinte e seis mil, cento e cingiienta e sete reais e vinte e seis centavos)

Inicialmente, e antes do calculo da variancia para o prego da Obra Ficticia, convém esclarecer
que nao ha razoes que justifiquem, de forma generalizada, a inexisténcia ou a perfeita correlacao
entre os precos unitarios dos servigos, principalmente ao se verificar que esses, sao compostos
pelos mais diversos materiais nas mais variadas quantidades, onde cada insumo tem seu prego
regido por uma lei propria de formacao. Muito pouco provavel seria que tantas variantes
resultassem em um tunico comportamento para os pregos dos servigos. Em outras palavras ha
de se esperar que exista uma correlacao entre os precos dos servigos assumindo valores entre
[-1,+1].

A matriz de correlagdao para a Obra Ficticia necessaria ao calculo da variancia encontra-se
apresentada na Tabela 8.4.

O célculo da correlacao entre os servicos pode ser obtido diretamente da base de dados, pela
identificagao das obras onde ocorreram pelo menos dois dos servigos de interesse, ou por séries
histéricas verificando-se a evolugao dos precos aos longo do tempo. Na presente dissertagao as
correlagoes foram observadas a partir dos dados do Plano Piloto.

De posse dos desvios padrao dos servigos (Tabela 8.3) e de suas correlagoes (Tabela 8.4)

pode-se entao calcular a variancia da Obra Ficticia pela equacao 8.14.

12 12 12
o*(POp) = ;%2 o (PSP + 33 i-4j-0(Ps;,PS;)\/ 0bsi-Obs,

i=1j=1

Onde: o(PS;) é o desvio padrao observado nos precos do i-ésimo servigo.

Com o seguinte resultado:
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Tabela 8.4: Matriz de Correlacao para os servigos da Obra Ficticia

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 0,413 0,161 0,491 0,568 0,529 0,199 0,368 0,033 0,277 0,853 0,408
2 | 0413 0,812 0,659 0,291 0,562 0,110 0,393 0408 0,722 0,455 0,252
3 |0,161 0,812 0,160 -0,199 0,408 0,447 0,700 -0,265 -0,077 0,773 0,782
4 10491 0,659 0,160 0,507 0,756 0,108 0,332 0,589 0,729 0,328 0,203
5 0568 0,291 -0,199 0,507 0,417 0,631 0,426 0,032 0,965 -0,054 0,991
6 | 0,529 0,562 0,408 0,756 0,417 0,102 0,288 0,384 0,165 0,341 0,474
7 10199 0,110 0447 0,108 0,631 0,102 0,261 -0,007 0211 0,016 0,731
8 | 0,368 0,393 0,700 0,332 0,426 0,288 0,261 0,350 0,080 0,613 0,844
9 | 0,033 0408 -0,265 0,589 0,032 0,384 -0,007 -0,350 0,355 -0,391 -0,199
10 | 0,277 0,722 -0,077 0,729 0,965 0,165 0211 0,080 0,355 0,127 -0,125
11| 0,853 0455 0,773 0,328 -0,054 0,341 0016 0,613 -0,391 -0,127 0,892
12 | 0,408 0,252 0,782 0,203 0,991 0474 0,731 0844 -0,199 -0,125 0,892

otpopy = (1.000)%(0,1160)* + ... + (100)* (11,3454)* +
+(1.000) (75) (0,413) (0,1160) (1,4352) + ... +
+4(100) (0,892) (112, 4479) (11, 3454)
— 15.550.575, 56

€ O(POp) = 3.943,42

Calculada a média e a variancia para a variavel prego da Obra Ficticia (POp) com distri-
buicao de probabilidade lognormal de parametros (P—OF, U%OF), o célculo da probabilidade de
interesse ou seja do resultado de um processo licitatério para realizacao de uma obra apresentar-
se superior a um determinado valor, requer uma transformacao na variavel POp, para uma
variavel y = log(POrF), que apresenta distribuigao de probabilidade normal com parametros
N(M,S?).

Com base nos valores calculados para POy e U%OF e nas equacoes 8.24 e 8.22 os parametros

M e S? sao calculados como abaixo descrito:

2 2
3.943, 42
F . )
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M = log (POF) — %log

2
OPOr
+1
(POF>

3.943,42 \
R _|_1 —
26.157, 26

1
log (26.157,26) — 3 log

10, 160645

Logo y ~ N(10,160645;0,022474) e OP = ¢¥Y. A partir desta relacdo torna-se possivel
calcular as probabilidades associadas as ocorréncias de precos para a Obra Ficticia. Como

exemplificado a seguir:

Obra Ficticia:
e Preco de Custo com base em tabela de preco - R$ 31.934,92;

e Preco de mercado em estrutura competitiva estimado a partir do modelo de regressao
apresentado no Capitulo 06 - R$ 25.979,90;

e Preco médio estimado a partir das quantidades e pregos dos servigos que compoem a obra

observados em processos competitivos - R$ 26.157,26;

e Valor limite para a Obra Ficticia de forma que a probabilidade de vir a ser observado em

um processo licitatério um valor superior a esse limite seja de apenas 5% - R$ 33.098,01;

e Valor limite para a Obra Ficticia de forma que a probabilidade de vir a ser observado em

um processo licitatério um valor superior a esse limite seja de apenas 1% - R$ 36.658,18;

e Probabilidade da ocorréncia em um processo licitatéorio de um valor superior ao preco de

custo calculado pela tabela de preco “A” - 7,99%:

e Probabilidade da ocorréncia em um processo licitatéorio de um valor superior ao preco de
custo calculado pela tabela de preco “A” acrescido de um BDI de 10%, é de 2,06%, ou

seja aproximadamente 1 a cada 49 licitagoes com este objeto;

e Probabilidade da ocorréncia em um processo licitatéorio de um valor superior ao preco de
custo calculado pela tabela de preco “A” acrescido de um BDI de 20%, ¢é de 0,44%, ou

seja aproximadamente 1 a cada 229 licitacoes com este objeto;

e Probabilidade da ocorréncia em um processo licitatorio de um valor superior ao preco de
custo calculado pela tabela de preco “A” acrescido de um BDI de 30%, ¢ de 0,08%, ou

seja aproximadamente 1 a cada 1.250 licitagoes com este objeto.
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Os resultados demonstram que para um ()rgéo que contrata, por exemplo, 50 obras de
natureza similar a da Obra Ficticia, a ocorréncia em processo licitatorio de um preco superior
a tabela mais BDI de 30% s6 deve ocorrer a cada 25 anos, desde que seus processos sejam
realizados com competitividade. Da mesma forma para tabela mais 20% sé deverd ocorrer um
preco superior a este valor a cada quatro anos e meio, aproximadamente, e por fim superior a

tabela mais BDI de 10%, uma ocorréncia a cada ano, aproximadamente.
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9 FERRAMENTAS AUXILIARES NAS AUDITORIAS DE
TABELA

9.1 Introducao

Os capitulos anteriores enfatizaram as grandes divergéncias observadas entre os precos dos
servicos praticados pelo mercado nas licitacoes competitivas, e os custos para a realizacao
desses servicos, verificados em tabelas de precos que sao utilizadas como referéncia pelos C)rgéos
Publicos e Tribunal de Contas.

Pensar em preco abaixo do custo em dimensdes como verificadas no Plano Piloto, significa
dizer que algo estd errado. No Capitulo 06, apresentou-se uma série de fatores que podem estar

contribuindo para esta impropriedade, dentre eles relacionam-se:

e Nao cumprimento das especificacoes dos servigos, com a reducao da qualidade dos mate-

riais empregados;

Pratica de termos aditivos ao contrato;

Mudanga dos servicos a realizar durante a execugao da obra;

Nao quitagao das obrigagoes fiscais;

Tabelas de precos que nao mais estariam representando o custo praticado pelas empresas.

O entendimento do que verdadeiramente estd ocorrendo neste mercado é prioritario para o
Tribunal de Contas, pois todas as opgoes relacionadas sao lesivas ao Estado de Pernambuco.
Em alguns casos, por alijarem do processo as empresas dignas, que nao se propoem a fraudar
impostos ou a executar servigos de forma diferente da especificada. No caso das tabelas de
pregos, caso sejam as responsaveis pelas divergéncias entre os pregos e custos, fazem com que
o Tribunal, ao referenda-las, dé suporte as superestimativas dos contratos realizados sob baixa
competitividade, bem como para as obras contratadas por dispensa de licitacao. Diante disso
conclui-se ser urgente a realizacao das chamadas Auditorias de Tabela.

E sobre essa auditoria que se debrugaram as atencoes. Ja é de conhecimento que os Tribunais
nao sao Orgéos executores de obras, apenas as fiscalizam; logo, nao faz parte de sua atividade
cotidiana a apropriacao de custo dos servicos. A auséncia desta atividade para os Tribunais
representa um grande dificultador para a realizacao das Auditorias de Tabela.

A quantidade de servicos a auditar e os custos para obtencao das composicoes de custo
atualizadas quanto a materiais, tecnologias e produtividades, requerem investimentos que na

maioria das vezes inviabilizam as auditorias.
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Propoe-se no presente capitulo a utilizagao de ferramentas que, com base nas observagoes
obtidas no mercado, possibilitem ao decisor a adocao de prioridades quanto aos servigos a

auditar, de modo a viabilizar a realizagao das Auditorias de Tabela.

9.2 Uma Comparacao entre Tabelas

Inicialmente, introduziu-se uma analise comparativa entre o comportamento de quatro ta-
belas de precgos, com base nas médias das relagoes entre preco e custo, observadas a partir dos
servicos apresentados no Plano Piloto.

Convém esclarecer que, na selecao das tabelas a comparar, procurou-se diversificar quanto
a origem da elaboracao das mesmas, contemplando-se as esferas municipal, estadual e federal
além da iniciativa privada. Denominadas para a analise por tabelas 01, 02, 03 e 04.

A idéia é promover a comparacao entre as médias do indice de preco custo dos servicos - IPCS
tendo como base de referéncia os custos apresentados por cada uma das tabelas selecionadas.
Ao se considerar todos os servicos observados no Plano Piloto, o resultado serd uma média
ponderada pelo niimero de observacoes dos servigos. Em outras palavras, trata-se da média
dos TPCS como um indicador agregado, que leva em consideracao o miz formado por todos os
servigos observados e as suas incidéncias no Plano Piloto.

Apresenta-se na Figura 9.1, um gréafico de Box-Whiskers com o desempenho observado para

cada uma das tabelas.

1,00 L i
i 1
i u i
0,99 ; @ i
0,98
7]
8]
=3
D7 foon L i
=
06 ¢ : T Mean+ 95°SE
. = o Mean-1 S5°SE
[ Mean+SE
095 Mean-3E
Tabela 01 Tabela 02 Tabela 03 Tabela 04 | Mean
TABELAS DE PRECOS

Figura 9.1: Comportamento do IPCS para as tabelas de precos selecionadas

A Figura 9.1 demonstra que as tabelas analisadas apresentam dois referenciais de pregos
distintos. Um referencial é observado quando da utilizacao da Tabela 01 ou Tabela 02. Ja

outros valores sao resultantes da adocao das Tabelas 03 ou 04.
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Na média, os custos apropriados pelas Tabelas 01 e 02 apresentam valores superiores ao
observado nas Tabelas 03 e 04.

O fato das Tabelas 01 e 02 serem as mais utilizadas pelos ()rgéos que compoem o Plano
Piloto, representa um indicio que pode vir a justificar a perda de representatividade do custo
real do servigo por parte dessas tabelas.

Outro aspecto interessante advém da comparacao dos resultados observados para as Tabelas
01 e 03, uma vez que essas apresentam fidedignamente as mesmas composi¢oes para os custos
dos servicos, diferenciando-se apenas quanto a coleta dos precos dos insumos. Logo a diferenca
motiva a concluir que, na elaboracao da Tabela 01 utiliza-se insumos cotados com pregos mais
elevados.

Este diagndstico vem enfatizar a necessidade de se auditar, principalmente, as Tabelas 01
e 02, nao apenas por apresentarem valores superiores as demais, bem como por serem as mais
referenciadas nos orcamentos de custo elaborados pelos ()rgéos, para subsidiar a realizacao dos

processos licitatorios.

9.3 Uma Ferramenta de Decisao

Na introdugao deste Capitulo enfatizou-se a necessidade das auditorias nas tabelas de precos,
a0 mesmo tempo que colocou as dificuldades enfrentadas pelo Tribunal de Contas para realiza-
las.

O grande numero de servigos relacionados nas tabelas (aproximadamente 2.000 itens), e
os custos envolvidos no trabalho, terminam levando a adiamentos continuos do inicio dessas
auditorias, o que vem a agravar o problema, pois a analise inferencial, apresentada no Capitulo
06, alerta para a possibilidade de uma crescente perda da representatividade do custo real dos
servigos por parte das tabelas de pregos.

Se os custos inviabilizam a auditoria de todos os servigos faz-se necessario identificar os que
se apresentam como prioritarios, para que em funcao dos recursos disponiveis, seja possivel
tomar a decisao sobre quais os servicos a serem auditados.

Porém o grande nimero possivel de alternativas de escolha, os varios objetivos que se
pretende otimizar e o desconhecimento sobre o comportamento futuro do mercado definem o

ambiente de incertezas sobre a decisdo. E como apresentado por Nadler Lins (2000, p.10):

“Fxistindo incerteza, o problema imediato é como agir logicamente em situagoes
incertas. Este é o objetivo primeiro da Teoria da Decisao. Ha portanto necessidade

de ser determinado um processo decisorio para atingir tal objetivo.”

A teoria da decisao parte do pressuposto de que os individuos sao capazes de expressar suas
preferéncias bésicas quando enfrentam situagoes simples, e propoe uma metodologia para a re-

solugao de problemas mais complexos nos quais esses individuos seriam incapazes de expressar-
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se intuitivamente pela complexidade da situagao. Neste aspecto Campello de Souza (2002, p.5)

expoe:

“A teoria da decisao aborda o problema de como decidir sobre o que fazer quando
€ incerto o que poderd acontecer. A partir de uma lista exaustiva das possiveis
hipoteses sobre os estados do mundo, das observagoes ou dados experimentais rele-
vantes a estas hipoteses, juntamente com uma lista das possiveis acoes a adotar, e 0s
vdrios ganhos ou perdas de se efetivamente exercer essas agoes em vdrios possiveis
estados do mundo, deve-se determinar o melhor procedimento decisorio. Isto €, a
melhor regra de decisao que estabelece que acao adotar a partir do que foi obser-

vado.”

Na compreensao da complexidade do problema de decisao, inicialmente promoveu-se a iden-
tificacao dos servigos constantes nas tabelas e que apresentavam representatividade, de modo a
justificar a sua classificacao como servicos candidatos para auditoria. Esta selecao foi realizada
a partir do Plano Piloto, onde se identificou 298 servicos que apresentaram uma incidéncia
significativa.

Esses servicos representam um conjunto denominado alternativas de escolha. A priorizacao
destas alternativas sera em funcao das suas conseqiiéncias sobre os precos das contratagoes.

Porém o grande niimero de alternativas nao permite uma avaliacao direta das conseqiiéncias.
Este tipo de problema exige uma estruturacao mais rigida, que permita a quantificacao das
conseqiiéncias em funcao do risco associado a cada alternativa. Para tanto langa-se mao da

Teoria da Utilidade de von Neumann e Morgenstern!. Como colocado por Gomes (2002, p.149):

“ A teoria da utilidade permite avaliar essas conseqiiéncias por meio de um pro-
cesso de elicitagao de preferéncias que busca incorporar ao problema as escolhas do
decisor e seu comportamento em relacao ao risco. Esse processo permite criar uma
nova escala denominada escala de utilidade, que estabelece para cada conseqiéncia
um valor de utilidade. O processo de escolha serd entdo realizado com base nessa

nova escala, que abrange os aspectos de incerteza inerente ao problema de decisao.”

A idéia basica da teoria da utilidade em um problema de decisdo consiste em associar a
cada consequiéncia uma medida de utilidade. A partir da utilidade das conseqiiéncias e da
probabilidade de ocorréncia é calculada a utilidade esperada para cada uma das alternativas
de escolha, permitindo desta forma uma ordenacao dessas alternativas em funcao da utilidade

esperada, onde este valor de utilidade estd associado a um valor de risco. (Fernandes, 1999).

1Jon von Neumann(1903-1957) e Oskar Morgenstern (1902-1977) apresentaram os axiomas que embasaram
a Teoria da Utilidade, na obra denominada “Theory of Games and Economic Behavior” (“Teoria dos Jogos e
Comportamento Econémico”), publicada em 1947.
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As dificuldades aumentam a medida que as conseqiiéncias esperadas para as alternativas
tornam-se funcao de varios objetivos, sendo estes representados pelo que é denominado de
atributo.

O exposto é corroborado por Campello de Souza (2002, p.65) quando cita:

“Na sua grande maioria, 0s problemas de decisao dizem respeito a objetivos que
tém vdrios atributos. O argumento da funcdo valor serd entao vetorial. Como fato
novo na andlise, aparecem interacoes entre os diversos atributos. Em particular,
muitos objetivos serao conflitantes. Dificilmente vai existir uma alternativa domi-
nante que seja melhor do que todas as outras alternativas em termo de todos os
objetivos. Algumas alternativas, dominadas, podem ser consideradas, mas, em ge-
ral, ndao se pode mazximizar beneficios e, ao mesmo tempo, minimizar custos.

O conceito central aqui € o da compensacao. O decisor enfrenta o problema de com-
pensar uma perda, por nao atingir plenamente um objetivo, através de um ganho,

ou aumento, na consecu¢ao de outro objetivo.”

O caso em estudo nao foge a regra, pois a priorizacao das alternativas é enfocada sob a
otica de multiplos objetivos e, neste caso, a teoria da utilidade deriva para a teoria da utilidade
multiatributo, referida freqiientemente por MAUT ( Multi- Attribute Utility Theory).

Uma apresentacao formal sobre a teoria da utilidade pode ser obtida em Campello de Souza
(2002), Gomes (2002), Bekman & Costa Neto (1980), Keeney & Raiffa (1976) e Ferguson (1967).

A teoria da utilidade multiatributo propoe estruturar o problema de decisao a partir da iden-
tificacao dos atributos que compoem o problema, seguida da determinacao da fungao utilidade
que retina a contribuigao de cada um destes atributos. Segundo Gomes (2002) se a é uma acao do
conjunto de agoes viaveis A , a cada alternativa a de A estd associada uma conseqiiéncia a qual
se relacionam n atributos avaliados por Xi(a), Xa(A), ..., X,,(A). Os n atributos relacionam a
alternativa a de A a um ponto no espago das conseqiiéncias n-dimensionais, p = (p1, P2, .-, Dn) -

Logo, o objetivo é determinar a funcao utilidade u (p) = u (p1,pa, ..., Pn) NOS n-atributos,
uma vez que, dadas duas conseqiiéncias p, e p, se u(p,) > u(py) entdo p, é preferida ou
indiferente a py.

A determinagao da funcao utilidade multiatributo no contexto da MAUT, por ser esta
uma teoria, requer que se leve em consideracao a sua estrutura axiomatica. Segundo Gomes
(2002), avalia-se se o decisor concorda com as condigoes estabelecidas pela estrutura axiomatica
da teoria e em seguida obtém-se o valor em utilidade das conseqiiéncias por um processo de
entrevista fundamentado na teoria.

Na utilizacao da MAUT, alguns aspectos como a independéncia em utilidade e independéncia
aditiva sao hipdéteses que permitem uma simplificacao na determinacao da funcao utilidade.

Quando estas condi¢oes nao podem ser obtidas e o nimero de atributos é elevado, o calculo

da funcao utilidade, atendendo os axiomas da teoria da utilidade, torna-se bastante complexo.
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Nesse caso, uma pratica, segundo Gomes (2002), consiste em usar a fungao utilidade multiatri-
buto como método de agregacao dos multiplos objetivos do problema analisado sem considerar
todos os passos exigidos do ponto de vista tedrico.

Alguns métodos de agregacao multiatributo utilizam, sem a aplicagdo de um procedimento
de educao, a funcao utilidade aditiva, principalmente quando deparam-se com um ntmero
elevado de atributos. A funcao utilidade aditiva admite que as contribuicoes separadas dos
atributos possam ser somadas, a fim de representar uma funcao utilidade multiatributo para o

decisor, equagao 9.1 apresentada por Gomes (2002):

U (pa) = ijuj (Pa) (9.1)

Nesta expressao, u; (p,) representa a funcao utilidade unidimensional para as conseqiiéncias
da alternativa a segundo o j-ésimo atributo e k; (com k; > 0) representa uma constante de
escala relativa ao j-ésimo atributo.

Dentre os diversos métodos de agregacao multicritério que utilizam a funcao utilidade aditiva
tem-se o SMART (Simple Multi-Attribute Rating Technique), proposto por Edwards (1975), que
é na verdade um método para simplificar a obtencao das constantes de escala.

O SMART propoe a abordagem do problema de decisao pelo desenvolvimento de dez etapas.

Sua maior contribui¢ao advém da determinacao das constantes de escala, quando sugere:

I) O ordenamento dos atributos em func¢ao de sua importancia; e

IT) Ao decisor avaliar a importancia relativa de atributo para atributo, iniciando do critério
de menor importancia para o de maior importancia. Normalmente é atribuido o peso 10

ao atributo de menor importancia.

Porém, a solucao do problema de decisao nao se resume a determinagao da fungao utilidade.
A seqiiéncia para a solucao do problema envolve a maximizacao do valor esperado da funcao
utilidade das probabilidades das conseqiiéncias das alternativas selecionadas.

A colocacao da funcao utilidade para uma probabilidade sobre as conseqiiéncias, advém
das incertezas que se tem sobre os valores dos atributos para as alternativas selecionadas.
Entao, a cada alternativa nao esta associada uma conseqiiéncia, mais sim uma distribuicao de
probabilidade sobre as conseqiiéncias.

Outro aspecto a considerar, é que as conseqiiéncias nao sao apenas funcao da escolha da
alternativa; fatores externos, como politicas publicas para as obras, podem concentrar mais na
realizacao de um ou outro tipo de obra, influenciando também nas conseqiiéncias das escolhas.
A esses fatores externos chamam-se estados da natureza.

Logo, o ordenamento das alternativas de escolha serd em funcao dos valores esperados da

utilidade da distribuicao de probabilidade das conseqiiéncias p dado que o decisor seleciona
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uma regra de decisao d que resultard na escolha da alternativa a, e a natureza, escolhe o
estado . Esta utilidade pode ser descrita como u(P (p|f,d)). Como deseja-se o valor esperado
da utilidade independentemente do estado da natureza, a expressao ¢ dada pela equacao 9.2,

resultante do desdobramento apresentado seguir:

uwmamz/ﬁ@P@mw@

ou

w(PplO.d @) = [ () P ol6.d () dp

logo:

u(P(pld,d)) = /U(P(pIQ,d(x)))P(ﬂflﬁ)div

:// P (pl0, d () P (216) dp da
= —Ry(0

Onde R, (0) é a Fungao Risco.

Como

uwwwwa/wp@a@mwme

Portanto

P(p|d)) /// P (pl0,d(z)) P (z|0) 7 (0)dpdx do (9.2)

9.3.1 A Estrutura Matematica do Problema de Decisao

Apresenta-se, sem uma preocupacao quanto a completeza ou ao rigor, a estrutura ma-

tematica de um problema de decisao:

Estados da Natureza: Denotados pela letra grega 6, tem o seu conjunto representado por

© = {6}. Como anteriormente colocado, os estados da natureza sao os fatores externos ao
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controle do decisor, mas que poderao influenciar sobre as conseqiiéncias da suas escolhas.
Um exemplo de estados da natureza podem ser os tipos de obras a serem priorizadas

por uma nova gestao (#y =obras de pavimentagao urbano e ; =obras de edificacao, logo
@ == {90, 01})

Acoes: O objetivo em um problema de decisao é alcangar os resultados desejados a partir da
escolha de uma agao disponivel. Uma ac¢ao denotada por “a” pode ser a escolha de um
determinado servigo, constante em uma tabela de precos, para ser o objeto de auditoria.

O conjunto de todas as agoes disponiveis é representado por A = {a} .

Conseqiiéncias: Dado que a natureza se encontra em um estado 6, a escolha da acao a por
[1Feh)

parte do decisor podera acarretar em uma consequiéncia “p”. O conjunto de todas as

conseqliéncias possiveis é dado por P = {p}.

Se a natureza resolveu priorizar obras de pavimentagao e o decisor escolheu auditar os
servigos de edificagao, significa que a auséncia de um maior dominio sobres os pregos
dos servicos de pavimentacao pode ter como conseqiiéncia uma superestimativa de precos
nas contratacoes das obras. E importante perceber que nao ha uma certeza sobre a
conseqiiéncia da agao pois os resultados das contratagoes mesmo nessas condi¢oes podem
ou nao serem superestimados, por onde se conclui que mesmo que a natureza escolha 6 e
o decisor escolha a, a conseqiiéncia dessas escolhas é uma distribuicao de probabilidade

sobre as possiveis conseqiiéncias.

Funcao Conseqiiéncia: Como apresentado a natureza escolhe o estado 6, o decisor escolhe
a acao a, a partir dai dar-se-a partida a um mecanismo probabilistico que vai escolher
uma conseqiiéncia para o decisor. Esse mecanismo denominado Funcao Conseqiiéncia é

denotado por P (p|f,a) .

Voltando ao exemplo anterior, a administracao pode escolher priorizar obras de pavi-
mentacao ou edificacao, o decisor pode auditar servigos enfatizando a pavimentagao ou
a edificagao e cada combinacao dessas escolhas resultara em uma distribuicao de proba-
bilidade sobre o dominio do decisor quanto aos precos praticados nas contratacoes das

obras.

Distribuicao a Priori sobre os Estados da Natureza: Em verdade nao se sabe qual dos
estados a natureza vai escolher, qual o # que se materializara. Porém existem mecanismos
probabilisticos subjacentes que necessitam ser adequadamente caracterizados para que se
possa fazer inferéncias racionais (Campello de Souza, 2002). A distribui¢do a priori sobre
o estado da natureza é denotada por 7 (6), podendo ser determinada com base em dados
histéricos ou por educao do conhecimento do especialista. O conjunto das distribuicoes a

priori é representada por ©* = {7} .
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Observagoes: As observacoes sao variaveis que guardam uma relagdo com os estados da natu-
reza. Denotada por “z”, o conjunto de todas as observagoes é representado por X = ().
Como exemplo tem-se a programacao orgamentaria para os 6rgaos executores de obra que

pode estar associada com o tipo de obra que uma gestao pretende priorizar.

Funcao de Verossimilhanca: Ou “Canal de Comunicacao com a Natureza”, é a distribuicao
de probabilidade que relaciona a ocorréncia de uma observagao x ao estado da natureza

0. E representada por P (x]6).

Regras de Decisao: Uma Regra de Decisao é uma funcao que associa a cada observagao x
uma acao a. As regras de decisao podem ser deterministicas ou randomizadas, sendo

essa ultima, quando condiciona-se probabilisticamente as agoes as observagoes.

e Para as regras nao randomizadas:

d: X — A

— d(x)=a

O conjunto de todas as possiveis regras de decisdo D = {d}.

e Para as regras randomizadas existe uma distribuicao de probabilidade para e escolha
da regra d dada por ¢ (d) .
O conjunto de todas as distribuigoes 6 em D ¢é denotado por D* = {d}.

Funcgao Perda: A Fungao Perda é o negativo da Fungao Utilidade:

L(0,a) = —u(P(pl0,a)); L(0,d) = —u(P(p|0,d))

Funcao Risco: A Funcao Risco é o valor esperado da Funcao Perda:

Ra(6) = Y L(8,d(2))P(x]§) = E(L|#) = Eg(L (6, d(x)))

A Funcao Risco é o conceito basico para a determinacao da regra de decisao: quanto
menor o risco, melhor a regra de decisao. Isto é o reflexo do procedimento: Quanto

maior a utilidade, melhor a conseqiiéncia (Campello de Souza, 2002).

O Risco de Bayes Conhecendo-se a distribuicao a priori sobre os estados da natureza m,
pode-se entao falar sobre a probabilidade de se obter uma conseqiiéncia dada uma regra

de decisao e por conseguinte falar em risco de uma regra de decisao.

O risco da regra de decisao d serd dado por:

ra =Y m(0)Ry(0)
[4
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ou

ra=— [ [ o) P lo.d (@) P (wlo) 7 (0)dp d as

Este é o risco ao se usar a regra de decisao d, tendo m como distribuicao a priori, e é

denominado risco de Bayes da regra de decisao d.

Apresenta-se na Tabela 9.1 a relagao dos principais elementos que caracterizam um problema

de decisao.

Tabela 9.1: Principais elementos do problema de decisao

Elementos de um Problema de Decisao

o = {0} Conjunto dos estados da natureza - ¢
A= {a} Conjunto das possiveis agoes - a
P = {p} Conjunto de todas as conseqiiéncias ou bens - p
X = (x) Conjunto das observagoes ou variaveis -
Mecanismos Probabilisticos em um Problema de Decisao
P (p|f,a) Fungao Conseqiiéncia
P (z|0) Fungao Verossimilhanga
7 (6) Distribuicao a priori sobre os estados da natureza - 6
Funcoes
d - QIC' — d(.él Regra de decisao nao randomizada
D = {d} Conjunto das regra de decisao nao randomizadas
d(d) Regra de decisao randomizada
D* = {6} Conjunto das regra de decisao randomizadas
L(6,a) Fungao Perda
R4(0) Funcao Risco
Td Risco de Bayes

9.4 Estudo de Caso

Nesta etapa, procurou-se apresentar um estudo de caso com base nas observacoes do Plano
Piloto, onde a meta é apresentar um ordenamento dos servigos em funcao de alguns objetivos,
incorporando a unidade de medida, aspectos de risco, como forma de apoiar as decisoes nas
realizacoes das Auditorias de Tabela.

O estudo sera desenvolvido por etapas discorridas a seguir:
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90.4.1 Identificacdo das Alternativas de Escolha

Como colocado inicialmente, foram selecionados 298 servigos que apresentaram representa-

tividade no Plano Piloto.

9.4.2 Identificacdo dos Atributos

A escolha dos atributos esta associada aos objetivos, critérios ou metas que se pretende

alcancar. No caso em analise, foram identificados trés atributos caracterizados como:

Relacao entre preco e custo para o servigo: O objetivo é a selecao das alternativas que
apresentem as maiores disparidades entre os precos dos servicos e os custos de tabela,
entendendo-se como preco do servico a mediana dos precos para esse servico, observada

no Plano Piloto (a escolha é pelas alternativas que apresentem os menores IPCS).

Niumero de ocorréncias no Plano Piloto: Objetiva-se a escolha dos servigos com maior
representatividade, ou seja, aqueles mais comuns nos or¢amentos das obras (medido em

ntimero de ocorréncias).

Representatividade do servigo no orgcamento da obra: Deseja-se a escolha dos servicos
com maior repercussao financeira sobre o orgamento global da obra (medido pelo percen-

tual que representa do valor global da obra).

9.4.3 Educao da Funcao Utilidade Unidimensional

Na presente andlise, a utilidade unidimensional foi obtida pelo levantamento da fungao
utilidade, para as conseqiiéncias individuais de cada atributo.

A determinagao fungao utilidade seguiu os passos sugeridos por Gomes (2002):

a) Identificacdo pelo decisor das conseqiiéncias de maior preferéncia e a de menor preferéncia.

A conseqiiéncia de maior preferéncia serda denominada de p* e a menor p,.

b) As duas conseqiiéncias compdem o inicio e o fim da escala de utilidade, de modo que,
pode-se atribuir a essas conseqiiéncias os valores extremos da escala de utilidade. Com a

seguinte formulagao: u (p*) =1 e u (p,) = 0.

c) A utilidade das demais conseqiiéncias p é obtida pela determinacao da probabilidade de
indiferenga entre a conseqiiéncia e a loteria (p*, m;p,). Como a utilidade da conseqiiéncia

p deve ser igual a utilidade esperada da loteria, tem-se:
u(p) =7u’)+ 1 —mulp,)=m
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d) Com base nas utilidades observadas para algumas conseqiiéncias p é possivel a deter-

minacao de uma funcao utilidade para todas as conseqiiéncias desde que p, < p < p*.

Para a educao da funcao utilidade pode também ser adotada a formulacao proposta por
Campello de Souza (2002) denominada “Um Novo Método para Educao das Preferéncias”.

As nuances, objetivos e restrigdes de cada caso terminam por exigir do analista uma criati-
vidade que determina “A Arte de Modelar”.

Com base no acima exposto e tendo como decisor o autor da presente dissertacao, apresenta-

se, a seguir, as equagoes obtidas para as conseqiiéncias individuais dos trés atributos seleciona-

dos:

Relagao entre preco e custo para o servigo (IPCS): A funcao utilidade foi obtida pelo
método dos minimos quadraticos, com significancia abaixo de 1%, e coeficiente de deter-
minacao de 98,82%, definida conforme a equacao 9.3 e representacao gréafica apresentada

na Figura 9.2.

(1,2 — IPCS)
0,54

2
} —1,14136 [(1’ 2 8 éfos)] (9.3)

u(prpes) = 0,0652 + 2, 0617 {

. il
N
N

o o oz oz o4 05 05 or og og 1

UTILIDADES (utile)

{1,2-IPCS)10,54

—— Ulilidades obs ervadas Fungdo utilidade ajustada

Figura 9.2: Funcao utilidade unidimensional para as conseqiiéncias do atributo relacao preco
custo
Apesar da existéncia de alguns valores no limite superior do seu intervalo do atributo,
mais especificamente entre 1,2 e 1,29, o decisor demonstrou nao existir preferéncia para
valores acima de 1,2, motivo pelo qual foi admitido u(1,2) = 1 e todos os pontos acima

de 1,2 foram igualados a esse valor.
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Nimero de ocorréncias no Plano Piloto (NO): A funcao utilidade obtida por programa-
cao matematica apresenta um coeficiente de determinacao de 99,56%. Definida conforme

a equacao 9.4 e representacao grafica apresentada na Figura 9.3.

u (pyo) = 0, 48144 {log [0,2059 (NO) + 0, 98115]} (9.4)

N

T T T T T T
16 116 216 J16 d 16 316 E16

UTILIDADES {utile)

Mimero de ocorréncias (NO)

—s— Utilidades obser@adas ————Fungdo utilidade ajustada

Figura 9.3: Fungao utilidade unidimensional para as conseqiiéncias do atributo nimero de
ocorrencias

Representatividade do servigo no orcamento da obra (RP): A fungao utilidade, obtida
pelo método dos minimos quadraticos, com significancia abaixo de 1% e coeficiente de
determinacao de 99,34%, foi definida conforme a equacao 9.5 e representacao grafica apre-

sentada na Figura 9.4.

w (prp) = 0,005738 + 0,003394 (RP) — 0,000002907837 (RP)? (9.5)

9.4.4 A Funcao Utilidade Multiatributo

Em uma anélise dentro do paradigma de Ockham, optou-se por admitir a existéncia de
independéncia aditiva entre os atributos, motivo pelo qual se passou a abordar o problema por
um método de agregacao multiatributo.

Neste contexto utilizou-se a fungao aditiva para os trés atributos (equagao 9.1), sendo as

constantes de escala determinadas pelo Método SMART.
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| ; /.

UTILIDADES {utile)

Representagdo Percentual - RP (%)

—w— Utilidades obzervadas ————Fungdo utilidade ajustada

Figura 9.4: Funcao utilidade unidimensional para as conseqiiéncias do atributo representacao
percentual

As constantes de escala foram determinadas obedecendo-se os seguintes passos:

a) Ordenamento dos atributos por importancia:
Indice de preco custo do servico > Representacao percentual > Numero de observagoes
b) Importancia relativa entre cada critério:

e A Representacao percentual é 30% mais importante que o Numero de observacoes;

e O Indice preco custo é 50% mais importante que a Representacao percentual e apre-

senta o dobro da importancia do Numero de observagoes.

¢) Determinacdo dos pesos considerando o atributo “Numero de observagoes”com peso 10
(Tabela 9.2).

Tabela 9.2: Pesos intracritérios para calculo das constantes de escala

Indice de Prego Representacao  Numero de

Custo Percentual Observagoes
Nimero de Observacoes 20,00 13,00 10,00
Representagao Percentual 19,50
Pesos adotados 19,75 13,00 10,00

A constante de escala para o j-ésimo atributo ¢ definido em funcao dos pesos p; e sao

calculados pela equacao 9.6.
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[ (9.6)

Com resultado : k;pos = 0,461988, krp = 0,304094 e kno = 0,233918.

Logo, a funcao utilidade multiatributo definida a partir das equagoes 9.1, 9.3, 9.4 e 9.5 é

denotada pela equacao 9.7, apresentada a seguir:

2
u(p) = 0,461988 {O,O652+2,0617{<1’2_IPCS)} —1,14136 {(1’2_”305)} }+

0,54 0,54
+0,304094 {0, 005738 + 0,003394 (RP) — 0,000002907837 (RP)*} +
+0,233918 {0, 48144 {log [0, 2059 (NO) + 0, 98115]}} (9.7)

9.45 O Ordenamento pelas Preferéncias das Alternativas Selecionadas

Em considerando o cardter da abordagem como um estudo de caso optou-se por considerar
a existéncia de um unico estado da natureza e a funcao “conseqiiéncia” como deterministica, ou
seja, a cada alternativa corresponde uma unica conseqiiéncia.

Com estas simplificacoes, o problema resume-se em ordenar as atividades em funcao dos

valores observados na funcao utilidade multiatributo uma vez que:

u(p17p27 7pn) 2 u(pllap/27 7p;1) < (p17p27 7pn) r%} (pllap/27 ,p%)

Onde o simbolo =~ quer dizer “preferido ou indiferente a”.

Logo, ordenando-se as atividades em funcao dos valores em wutile observados a partir da
fungao multiatribruto (equagao 9.7), promoveu-se o ordenamento das atividades, da mais pre-
ferida para a menos preferida, de forma a maximizar os objetivos tragados para o problema,
levando-se em consideracao a estrutura de risco do decisor.

Apresenta-se, na Tabela 9.3, os dez primeiros servigos na escala de preferéncia observada
para os 298 servigos.

Em funcao do grande nimero de servicos trabalhados, optou-se por apresentar um gréfico
ilustrativo (Figura 9.5), do comportamento das utilidades multiatributo para todos os servigos.
A descrigao mais detalhada para os 50 primeiros na escala de preferéncia encontra-se apresen-

tada no Apéndice 5.
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Tabela 9.3: Relacao dos dez primeiros servicos na escala de utilidade pelas preferéncias do
decisor

Rank Cobdigo Descrigao dos servigos Unid. Utilidade
1° 0701005  Alvenaria em pedra rachao m3 0,845894
2° 2007010  Pavimento com paralelepipedos graniticos m2 0,753571
3° 0303010 Barracao para depdsito m2 0,726895
4° 0501010  Escavacao manual em terra até 1,50m m3 0,716447
5° 2007070  Reposicao de pavimento com paralelepipedos m2 0,716185
6° 1102010  Chapisco com argamassa no trago 1:3 m2 0,715101
7° 0502020  Reaterro apiloado de valas m3 0,709244
8° 0402160  Transporte com carro de mao até 100m m3 0,705597
9° 0502080  Aterro com areia em camadas de até 40cm m3 0,697714
10° 1106005 Revestimento de azulejos brancos m2 0,695485

1.0
0g
03
L =— Modelo proposto

05 \

0s \

04 \

02 \‘\
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Figura 9.5: Resultado ordenado dos servigos pelas utilidades obtidas no modelo proposto
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9.4.6 Analise de Sensibilidade

A anélise de sensibilidade é a etapa onde o analista avalia o comportamento do modelo face
as variagoes nos parametros utilizados. Torna-se essencial quando forem tomadas suposigoes so-
bre o modelo a adotar, sem uma comprovacao da sua adequabilidade. Este foi o caso abordado,
quando da adocao de uma funcao utilidade aditiva.

Nesta analise, busca-se verificar a robustez do modelo, impondo variagoes aos seus parametros
e procedendo simulacoes, objetivando observar os novos resultados. O modelo sera considerado
como aceitavel, se até um certo limite as variagoes nao produzirem efeito sobre os resultados
observados no estudo.

A analise de sensibilidade proposta preve a variagao nas relacoes entre os atributos, atribuidas
pelo decisor, quando da utilizacao do Método SMART para a determinacao das constantes de
escala. Foi imposta uma variacao de 20% para mais e para menos, para trés situagoes, como

apresentado a seguir:

Relagao para o atributo Indice Prego Custo do Servigo: Com um acréscimo de 20% so-
bre as relagoes atribuidas ao Indice preco custo do servigo, passou-se a ter as seguintes
estruturas: O atributo “Indice de Prego Custo”’passa a ser 80% mais importante que
a “Representacao percentual”’e 140% mais importante que o “Numero de observacoes”.
Com estas variagoes os atributos apresentam uma nova relacao de pesos (Tabela 9.4), e

por conseguinte novas constantes de escala sao calculadas, como apresentado a seguir:

Tabela 9.4: Novos pesos intracritérios para calculo das constantes de escala

Indice de Preco Representacao  Numero de

Custo Percentual Observacoes
Nimero de Observacoes 24,00 13,00 10,00
Representacao Percentual 23,40
Pesos adotados 23,70 13,00 10,00

Constantes de escala : k;pcs = 0,50750, krp = 0,27837 e kyo = 0,214133.

Quando da reducao de 20% nas relacoes entre os atributos, passou-se a ter as seguintes
estruturas: O atributo “Indice de Prego Custo”’passa a ser 25% mais importante que a
“Representagao percentual”e 66,67% mais importante que o “Numero de observacoes”. E

as constantes de escala resultantes sao: k;pcs = 0,4171, krp = 0,3295 e kyo = 0,2534.

Para analisar os efeitos das variagoes impostas, optou-se por plotar os resultados no grafico
dos resultados ordenados do modelo, Figura 9.5. O resultado encontra-se apresentado na

Figura 9.6.
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Figura 9.6: Analise de sensibilidade sobre o atributo relagao prego custo

Relagao Representagao Percentual: Com um acréscimo de 20% sobre as relagoes atribuidas
a Representagao Percentual passou-se a ter a seguinte estrutura: O atributo “Repre-
sentagao Percentual”’passa a ser 56% mais importante que o “Numero de observagoes”.
Com esta variagao, as novas constantes de escala sao: krpcs = 0,45877, krp = 0, 32981
e kyo = 0,21142.

Quando da reducao de 20% nas relacoes entre os atributos passou-se a ter a seguinte
estrutura: O atributo “Representacao Percentual”’passa a ser 8,33% mais importante
que o “Numero de observagoes”. As novas constantes de escala sao: k;pcs = 0,46525,
krp = 0,27803 e kno = 0, 25672.

Para analisar os efeitos das variagoes impostas, optou-se por plotar os resultados no grafico

dos resultados ordenados do modelo. O resultado encontra-se apresentado na Figura 9.7.

Relacao Conjunta Indice Preco Custo do Servico e Representacao Percentual: Com
um acréscimo de 20% sobre as relagoes atribuidas conjuntamente ao Indice Preco Custo
do servigo e a Representacao Percentual, passou-se a ter as seguintes estruturas: O atri-
buto “Indice de Preco Custo”’passa a ser 80% mais importante que a “Representagao
percentual”’e 140% mais importante que o “Numero de observacoes”; o atributo “Repre-
sentacao percentual”’passa a ser 56% mais importante que o “Numero de observacoes”.
Com esta variacao, as novas constantes de escala sao: kypcs = 0,50426, krp = 0, 30209
e kyo = 0,19365.

Quando da reducao de 20% nas relagoes entre os atributos passou-se a ter as seguintes
estruturas: O atributo “Indice de Preco Custo”passa a ser 25% mais importante que a

“Representacao percentual”’e 66,67% mais importante que o “Numero de observacoes”; o
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Figura 9.7: Anélise de sensibilidade sobre o atributo representagao percentual

atributo “Representacao percentual”passa a ser 8,33% mais importante que o “Numero
de observacoes”. As novas constantes de escala sao: krpcg = 0,42029, krp = 0,30145 e
kno = 0,27826.

Para analisar os efeitos das variagoes impostas, optou-se por plotar os resultados no grafico

dos resultados ordenados do modelo. O resultado encontra-se apresentado na Figura 9.8.
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Figura 9.8: Analise de sensibilidade sobre os atributos relacao preco custo e representacao
percentual

Os graficos apresentados nas Figuras 9.6, 9.7, 9.8 demonstram que as alteracoes nas relagoes
entre os atributos de uma forma geral nao alteram o ordenamento de prioridades dos servigos

a auditar. O que vem a demonstrar a robustez do modelo quanto as variacoes impostas.
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A excecao ocorreu para o servico “Concreto betuminoso usinado a quente para camada
de rolamento” (posto 160), que apresentou uma sensibilidade maior a variagdes no atributo
“Relagao de Prego Custo”, Figura 9.7, nesse caso recomenda-se nas selegoes dos servicos entre
os postos 105 e 160 que seja avaliada a inclusao do referido servigo.

O estudo proposto constitui-se em uma alternativa para viabilizar a realizacao das Audito-
rias de Tabela por parte dos Tribunais de Contas. Porém pode constituir-se em um ferramental
ainda mais util para os Orgéos Publicos e Tribunais de Contas que elaboram suas proprias
tabelas de precos, pois poderao aferir se os precos, resultantes de suas composicoes de custos,
guardam coeréncia com os valores praticados no mercado, e em caso de divergéncias promover
a investigacao seguindo uma estrutura de prioridade baseada nos seus objetivos e na sua es-
trutura de risco. Buscando desta forma suprirem as deficiéncias por nao serem executores de

obras.
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10 CONCLUSOES, COMENTARIOS E SUGESTOES

10.1 Introducao

Apresentou-se uma proposta para utilizacao dos dados observados no mercado das con-
tratagoes de obras publicas como instrumento de auditoria para os Orgéos de Controle, pela

utilizagao de ferramentas e técnicas advindas da estatistica, probabilidade e teoria da decisao.

10.2 Conclusoes e Comentarios

A partir da definicio de dois indicadores auxiliares, o IPCC — Indice de Preco Custo do
Contrato e o IPCS — Indice de Preco Custo do Servigo, tornou-se possivel a realizacao de
analises comparativas das praticas observadas nas contratacao das obras por parte de treze
Orgéos Publicos, que compunham o Plano Piloto.

Nessas analises identificou-se a formacao de quatro grupos de ()rgéos que apresentaram
caracteristicas similares em suas licitagoes, sugerindo a adogao de técnicas de auditoria diferen-
ciadas por grupo, objetivando um ganho de eficiéncia para as mesmas.

Estudos dos fatores de influéncia sobre, os resultados das licitacoes revelaram ser, a compe-
titividade, merecedora de destaque. Responsédvel por variacoes nos precos que chegaram a 50%,
motivaram a proposicao de uma escala de competitividade para os Orgéos, objetivando servir
como facilitador nas relacoes auditor e auditado, ao demonstrar as Comissoes de Licitacgoes e
as Administragoes em geral, as reducoes sobre os precos que podem ser obtidas ao se promover
uma maior competitividade nos certames licitatérios.

Da anélise individualizada passou-se para uma analise conjunta por um modelo inferencial,
que se apresentou bastante eficiente para quantificar as contribuicoes dos fatores de influéncia
sobre as variagoes dos precgos nas licitagoes. Essa andlise mostrou-se ainda eficaz na caracte-
rizacao da formacao de conluios por parte das empresas que participaram do processo licitatorio.

Os conluios demonstraram ser a pratica mais danosa ao erario, pois atua em bloco de li-
citacoes, principalmente sobre as tomadas de precos e concorréncias, modalidades que envolvem
as obras mais vultuosas.

A anélise por modelo de regressao multipla propiciou, ainda, a identificacao da existéncia
de dois mecanismos probabilisticos distintos regendo os pregos nas licitagoes com obras, sendo
um caracteristico das contratacoes realizadas a partir de certames licitatérios competitivos,
onde os precos originam-se nas relagoes do mercado; e outro que se observa em processos nao
competitivos, onde os precos nao sao regidos pelo mercado ou custos dos servicos, apenas
se baseiam nos limites de aceitabilidade de precos estabelecidos em edital pelos Orgéos, em
cumprimento ao Art.40 da Lei de Licitagoes (Lei n° 8.666/93).
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A verificacdo da atuacdo em um mesmo Orgao dos dois mecanismos probabilisticos, demons-
tra ocorrer, em uma unica administracao, blocos de licitagoes onde se observa alta competiti-
vidade e blocos com total auséncia de competitividade, sugerindo uma analise da dinamica das
contratagoes por um processo estocastico, mais especificamente por uma Cadeia de Markov, a
partir da qual se desenvolveu um indicador denominado de GEN, que permite uma avaliacao
da gestao do Orgéo quanto a sua dinamica das contratacoes.

Durante a andlise dinamica foi introduzida uma nova classificagdo para as contratagoes
das obras em: Contratacoes Eficientes e Ineficientes. Este conceito permite uma avaliagao das
contratagoes, mesmo que nao superfaturadas, pela comparacao com os precos médios observados
em processos competitivos.

De uma forma mais ampla, enquanto instrumentos de auditoria, propoe-se a utilizagao con-
junta de um indicador de desempenho denominado IPPO — Indice de Precos entre ()rgéos eo
GEN como indice indicador da dinamica das contratacoes. Propicia-se assim um diagnéstico
mais preciso das praticas nas contratagoes de obras por parte dos Orgéos Publicos, possibili-
tando a utilizagao de técnicas mais eficazes no combate as praticas que infringem os principios
balizares da boa administracao.

No tocante a estimacao do prego de uma obra propoe-se, além da sua determinagao com base
na Engenharia de Custos, a elaboragao de orcamentos que levem em consideragao as observagoes
dos pregos praticados pelo mercado da construcao civil para obras publicas. Os estudos permi-
tiram concluir que, em se excluindo os contratos que nao apresentem competitividade, pode-se
representar o preco do servico pela mais singela das estatisticas: uma média.

Porém, para os ()rgéos de Controle, o interesse maior estd em poder associar uma probabi-
lidade a ocorréncia de um determinado prego, para que, desta forma, possa instruir e balizar os
processos de auditoria. Para tal, é necessario estimar a distribuicao de probabilidade que rege
as ocorréncias dos precos unitarios dos servicos para a construgao de obras publicas.

Nesse sentido, apresentou-se uma formulagao para a determinacao do valor médio para uma
obra, bem como da probabilidade associada a ocorréncias de precos propostos pelas empresas,
desde que garantido tratar-se de processos licitatorios realizados com competitividade.

No decorrer das andlises, um aspecto que muito chamou a atencao foi a freqiiéncia com que os
precos dos servicos, observados em processos com competitividade, apresentaram-se abaixo dos
seus custos, estabelecidos por tabelas de preco. Esse fato demonstrou ser eminente a necessidade
de um maior controle por parte dos Tribunais de Contas sobre os custos apresentados nas tabelas
de pregos, por serem esses os referenciais utilizados pelos Orgéos nos processos licitatorios.

O namero de servigos e os custos envolvidos sempre representaram um dificultador para
os Tribunais de Contas na realizacao das Auditorias de Tabela. Neste sentido, propoe-se uma
ordenacao dos servicos, baseada na teoria da utilidade, com forma de propiciar as condic¢oes
para que, em funcao dos recursos disponiveis, possam os servicos ser selecionados, maximizando

os objetivos tracados, ao mesmo tempo que leva em consideracao a estrutura de risco do decisor.
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De uma forma geral a dissertacao procurou demonstrar a pertinéncia e a riqueza de analises,
pela utilizacao dos dados observados no mercado da construgao civil para obras publicas, como

instrumento de auditoria para os Tribunais de Contas e Orgéos Publicos em geral.

10.3 Sugestoes para Futuros Estudos

Os estudos recomendam a continuidade da pesquisa sobre o tema, em particular:

e Desenvolvimentos de modelos de controle para as obras publicas.

e Estudos que venham relacionar a qualidade dos servigos executados com os pregos pro-

postos no processo licitatério.

e Estudos que venham relacionar as contratagoes com a situacao financeira das obras

quando da conclusao dos contratos.

e Estudos associando irregularidades na execucao das obras com a empresa executora, pos-

sibilitando uma classificacao como por exemplo risco empresa.

Mostra-se mesmo assim que o assunto nao se esgota, questoes como superfaturamento de
obras, conluios por parte de empresas, e outras tantas, estao longe de serem resolvidas, porém

a utilizagao dos dados de mercado pode representar um caminho para futuras solugoes.
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Apéndice 1

Teste de Hipotese para as Diferencas das Médias dos IPCC

APENDICE 1

Teste “t de Student” para as Diferencas das Médias dos [PCC
Observados nos Orgaos Selecionados

TESTE DE HIPOTESE
DIFERENCA DAS MEDIAS - IPCC DO ORGAO

()rgéo A ()rgﬁo B gl t observado t critico “p-value” Decisao

Orgdo 01  Orgdo 02 309 -0,747079495  1,96766905 0,455583664 Aceitar Ho
Orgao 01  Orgdo 03 221  -9,56806465 1,970756784 2,26831E-18  Rejeitar Ho
Orgao 01  Orgdo 04 327  -12,905255  1,967246135 4,43835E-31  Rejeitar Ho
Orgio 01  Orgdo 05 85 -7,154194786  1,988269105 2,75845E-10  Rejeitar Ho
Orgao 01  Orgdo 06 349 -26,22072801 1,966782293 1,67104E-84  Rejeitar Ho
Orgio 01  Orgdo 07 166 -14,90080313 1,974358383 2,01062E-32  Rejeitar Ho
Orgao 01  Orgdo 08 10  -1,245079361 2,228139238 0,241488864 Aceitar Ho
Orgio 01  Orgdo 09 52  -4,847223037 2,006645445 1,17255E-05 Rejeitar Ho
Orgio 01  Orgao 10 91  -0,039878187 1,986377356 0,968277602 Aceitar Ho
Orgio 01  Orgdo 11 235 -9,828040859 1,970111043 2,56552E-19  Rejeitar Ho
Orgao 01  Orgdo 12 35  0,036962431  2,030110409 0,97072498 Aceitar Ho
Orgio 01 Orgdo 13 128  1,259665342 1,978669388 0,210082107 Aceitar Ho
Orgdo 02 Orgdo 03 222 -7,181618412 1,970706762 1,02848E-11  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgdo 04 225 -9,490720666 1,970565791 3,48154E-18  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgio 05 111 -6,068546922 1,981566129 1,8333E-08  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgio 06 174 -18,55013758 1,973689905 4,38443E-43  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgido 07 184 -11,29845337 1,972039572 8,0292E-23  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgio 08 12 -0,799520356 2,178812792 0,439528674 Aceitar Ho
Orgio 02 Orgao 09 73  -3,81180882  1,992098477 0,000285692  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgdo 10 132  0,659522861  1,978096407 0,510709087 Aceitar Ho
Orgao 02  Orgdo 11 257 -7,859597509 1,969237928 1,05963E-13  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgdo 12 43 0,476956321  2,016690814 0,635808383 Aceitar Ho
Orgao 02 Orgdo 13 170  1,749540189  1,974017323 0,082002187 Aceitar Ho
Orgdo 03  Orgdo 04 138 -2,181909283 1,977305146 0,030809034  Rejeitar Ho
Orgdo 03  Orgdo 05 83  -1,152443555 1,988960321 0,252447301 Aceitar Ho
Orgao 03  Orgio 06 88 -13,21569607 1,987291398 1,31512E-22  Rejeitar Ho
Orgao 03  Orgdo 07 107 -4,632020038 1,982384674 1,02462E-05  Rejeitar Ho
Orgio 03 Orgio 08 10  3,10785585  2,228139238 0,011101136  Rejeitar Ho
Orgao 03 Orgio 09 51  1,850075932  2,007582225 0,07010008 Aceitar Ho
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Apéndice 1

Teste de Hipotese para as Diferencas das Médias dos IPCC

DIFERENCA DAS MEDIAS - IPCC DO ORGAO

TESTE DE HIPOTESE

Orgéo A Orgéio B gl t observado t critico “p-value” Decisao

Orgio 03 Orgio 10 80  8,584323759  1,990065357 5,76482E-13  Rejeitar Ho
Orgao 03 Orgao 11 178 -1,68868569  1,973380677 0,093030728 Aceitar Ho
Orgao 03 Orgdo 12 35  5,030097741  2,030110409 1,46484E-05 Rejeitar Ho
Orgao 03 Orgdo 13 111  9,232823763  1,981566129 2,08734E-15  Rejeitar Ho
Orgio 04 Orgao 05 73 0,08324094  1,992098477  0,9338878  Aceitar Ho
Orgao 04 Orgdo 06 117 -13,13815359  1,98044745 8,90303E-25  Rejeitar Ho
Orgdo 04 Orgao 07 97  -2,889217405 1,984722076 0,004764131  Rejeitar Ho
Orgio 04 Orgio 08 9  4,09041358  2,262158887 0,002715355  Rejeitar Ho
Orgao 04 Orgio 09 43  3,396309486  2,016690814 0,001480446  Rejeitar Ho
Orgio 04 Orgio 10 65  11,32352492  1,997136678 5,04036E-17  Rejeitar Ho
Orgio 04 Orgao 11 171 -0,025192675 1,973935468 0,979930654 Aceitar Ho
Orgio 04 Orgio 12 31  6,231813402  2,039514584 6,35532E-07  Rejeitar Ho
Orgio 04 Orgdo 13 96  11,72510098  1,984985829 3,12501E-20  Rejeitar Ho
Orgao 05 Orgdo 06 60 -5,624290712 2,000297172 5,15963E-07  Rejeitar Ho
Orgao 05 Orgdo 07 75 -1,622960976 1,992102625 0,108793978 Aceitar Ho
Orgao 05 Orgdo 08 17  3,435894752  2,109818524  0,00315298  Rejeitar Ho
Orgao 05 Orgao 09 84  2,370092907 1,988610165 0,020074589  Rejeitar Ho
Orgao 05 Orgio 10 85  6,823531064  1,988269105 1,23106E-09  Rejeitar Ho
Orgao 05 Orgdo 11 105 -0,090607986 1,982816684 0,927976709 Aceitar Ho
Orgao 05 Orgdo 12 59  5,027700245  2,000997483 4,92555E-06  Rejeitar Ho
Orgao 05 Orgdo 13 99 7477749043 1,984217306 3,0979E-11  Rejeitar Ho
Orgio 06 Orgdo 07 53 8,404646836  2,005745046 2,54006E-11  Rejeitar Ho
Orgio 06 Orgio 08 8  8,047528527  2,306005626 4,18444E-05  Rejeitar Ho
Orgao 06 Orgdo 09 33 9,990636445  2,03451691 1,65739E-11  Rejeitar Ho
Orgao 06 Orgdo 10 41 2200577488  2,01954208 2,53625E-24  Rejeitar Ho
Orgao 06 Orgdo 11 125 8,191855847  1,979124136 2,57245E-13  Rejeitar Ho
Orgao 06 Orgdo 12 27 10,9464186  2,051829142 1,97104E-11  Rejeitar Ho
Orgao 06 Orgdo 13 66  21,14330114  1,996563697 4,26059E-31  Rejeitar Ho
Orgéo 07 Orgéo 08 9 5,165724112  2,262158887  0,00059054  Rejeitar Ho
Orgao 07 Orgio 09 45 5060673535 2,014103302 7,51433E-06  Rejeitar Ho
Orgao 07 Orgio 10 64  13,21294306  1,99772785 5,96971E-20  Rejeitar Ho
Orgao 07 Orgdo 11 147 2,103073063  1,976231943 0,037163059  Rejeitar Ho
Orgio 07 Orgao 12 32 7,442016017 2,036931619 1,80888E-08  Rejeitar Ho
Orgio 07 Orgdo 13 92 13,4788084  1,986086318 1,68543E-23  Rejeitar Ho
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Apéndice 1 Teste de Hipotese para as Diferencas das Médias dos IPCC
TESTE DE HIPOTESE
DIFERENCA DAS MEDIAS - IPCC DO ORGAO

Orgéo A Orgéio B gl t observado t critico “p-value” Decisao

Orgao 08  Orgao 09 14  -1,726266514 2,144788596 0,106289637 Aceitar Ho
Orgao 08 Orgao 10 11 1,196706519  2,200986273  0,25657655 Aceitar Ho
Orgao 08 Orgao 11 12 -3,866263325 2,178812792 0,002243022  Rejeitar Ho
Orgao 08  Orgdo 12 21  1,024437691  2,079614205 0,317285357 Aceitar Ho
Orgio 08 Orgdo 13 12 1,846745261 2,178812792 0,089579382 Aceitar Ho
Orgao 09 Orgdo 10 54  4,564336886  2,004881026 2,93259E-05  Rejeitar Ho
Orgiao 09  Orgio 11 68  -2,978288927  1,995467755 0,004014883  Rejeitar Ho
Orgao 09 Orgdo 12 48  3,220197291  2,01063358  0,002300451  Rejeitar Ho
Orgao 09 Orgdo 13 65  5,352004134  1,997136678 1,2133E-06  Rejeitar Ho
Orgao 10  Orgdo 11 115 -9,063862558 1,980806701 3,93132E-15  Rejeitar Ho
Orgao 10 Orgdo 12 38  0,058129667 2,024394234 0,953949954 Aceitar Ho
Orgao 10 Orgdo 13 90  1,202331354  1,986672942 0,232388997 Aceitar Ho
Orgao 11 Orgdo 12 42  5,778145109  2,018082341 8,27822E-07  Rejeitar Ho
Orgao 11 Orgdo 13 150  9,679645297  1,975904524 1,62013E-17  Rejeitar Ho
Orgio 12 Orgdo 13 42 0,707018489  2,018082341 0,483459506 Aceitar Ho
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Apéndice 2

Teste de Hipotese para as Diferencas das Médias dos IPCS

APENDICE 2

Teste “t de Student” para as Diferencas das Médias dos IPCS
Observados nos Orgaos Selecionados

DIFERENCA DAS MEDIAS - IPCS DO ORGAO

TESTE DE HIPOTESE

()rgéo A Orgéo B gl t observado t critico “p-value” Decisao

Orgao 01  Orgao 02 5031 -5,24526 1,960434  1,62E-07  Rejeitar Ho
Orgao 01  Orgdo 03 3288 -34,1937 1,960684  1,6E-219  Rejeitar Ho
Orgao 01  Orgdo 04 3084 -30,628 1,960734  4,2E-180  Rejeitar Ho
Orgao 01  Orgao 05 1868 -24,9924 1,961234  3,6E-119  Rejeitar Ho
Orgao 01  Orgdo 06 2295 -36,0403 1,960998  8,5E-226  Rejeitar Ho
Orgao 01 Orgdo 07 1850 -51,6949 1,961248 0 Rejeitar Ho
Orgéo 01 Orgéo 08 582 -9,06011 1,964049 1,97E-18 Rejeitar Ho
Orgao 01  Orgao 09 1659 -13,7624 1,961394  6,9E-41  Rejeitar Ho
Orgao 01  Orgdo 10 3150 -10,7901 1,960716  1,12E-26  Rejeitar Ho
Orgao 01 Orgdao 11 14319  -61,4863 1,960129 0 Rejeitar Ho
Orgao 01  Orgdo 12 1927 2,543359 1,961198  0,011057  Rejeitar Ho
Orgao 01  Orgdo 13 2729 -12,8443 1,960834  1,05E-36  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgdo 03 5615 -22.5594 1,960380  6E-108  Rejeitar Ho
Orgao 02  Orgao 04 5412 -19,4146 1,960402  3,18E-81  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgao 05 3279 -17,5763 1,960680  3,69E-66  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgao 06 3536 -28,6645 1,960634  1,1E-162  Rejeitar Ho
Orgéo 02 ()rgéo 07 3866 -35,4081 1,96058 4,1E-238 Rejeitar Ho
()rgéo 02 Orgéo 08 708 -6,65506 1,963322 5,67E-11 Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgao 09 2560 -9,21589 1,960880  6,25B-20  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgio 10 5251 -5,26352 1,960416  1,47E-07  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgdo 11 8282 -39,4529 1,960252 0 Rejeitar Ho
Orgdo 02 Orgao 12 2688 4,935911 1,060848  8,47E-07  Rejeitar Ho
Orgao 02  Orgdo 13 3645 -9,36324 1,960616  1,31E-20  Rejeitar Ho
Orgao 03 Orgdo 04 4485 3,539611 1,960493  0,000405  Rejeitar Ho
Orgao 03 Orgao 05 3120 1,788003 1,960725  0,073873  Aceitar Ho
Orgao 03 Orgao 06 3432 -11,5604 1,960657  2,37E-30  Rejeitar Ho
Orgao 03 Orgao 07 3385 -12,1953 1,960666  1,64E-33  Rejeitar Ho
Orgéo 03 Orgéo 08 712 4,359533 1,963299 1,5E-05 Rejeitar Ho
Orgao 03 Orgdo 09 2523 7,411441 1,960907  1,7E-13  Rejeitar Ho
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Apéndice 2 Teste de Hipotese para as Diferencas das Médias dos IPCS

TESTE DE HIPOTESE
DIFERENCA DAS MEDIAS - IPCS DO ORGAO

Orgéo A Orgéo B gl t observado t critico “p-value” Decisao

Orgao 03 Orgdo 10 4699  14,96911 1,96047  1,59E-49  Rejeitar Ho
Orgio 03 Orgao 11 5604  -14,2197 1,960380  4,18E-45  Rejeitar Ho
Orgao 03  Orgdo 12 2669  19,52526 1,960852  1,81E-79  Rejeitar Ho
Orgao 03 Orgdo 13 3608  4,515581 1,96062  6,52E-06  Rejeitar Ho
Orgao 04 Orgao 05 2989  -1,21914 1,960757  0,222887  Aceitar Ho
Orgao 04 Orgao 06 3315 -14,3452 1,96068  2,53E-45  Rejeitar Ho
Orgéo 04 C)rgéo 07 3211 -16,0604 1,960702 6,87E-56 Rejeitar Ho
Orgdo 04  Orgao 08 700 2,66298 1,963358  0,007923  Rejeitar Ho
Orgio 04 Orgio 09 2436 4,884475 1,960939  1,1E-06  Rejeitar Ho
Orgio 04 Orgao 10 4517  12,01009 1,960489  9,87E-33  Rejeitar Ho
Orgao 04 Orgao 11 5411  -18,4934 1,960402  4,31E-74  Rejeitar Ho
Orgio 04 Orgao 12 2596  17,39126 1,96088  3,62E-64  Rejeitar Ho
Orgao 04 Orgdo 13 3521  2,381566 1,960639  0,017292  Rejeitar Ho
Orgao 05 Orgdo 06 3486  -11,9841 1,960643  1,85E-32  Rejeitar Ho
Orgao 05  Orgdo 07 2659  -12,2486 1,960857  1,35E-33  Rejeitar Ho
Orgao 05 Orgao 08 825 3,205475 1,962844  0,0014  Rejeitar Ho
Orgao 05  Orgdo 09 2798  5,377293 1,960811  8,19E-08  Rejeitar Ho
Orgéo 05 Orgéo 10 3602 11,55015 1,960625 2,51E-30 Rejeitar Ho
Orgao 05 Orgao 11 2763 -13,8109 1,960825  527E-42  Rejeitar Ho
Orgdo 05 Orgao 12 2989  16,94967  1,960757  1,33E-61  Rejeitar Ho
Orgdo 05 Orgao 13 3880  3,032966 1,960575  0,002438  Rejeitar Ho
Orgio 06 Orgdo 07 3059  2,564205 1,960739  0,010389  Rejeitar Ho
Orgdo 06 Orgao 08 962 10,91738 1,962435  3,06BE-26  Rejeitar Ho
Orgao 06  Orgao 09 3306  15,77891 1,96068  3,92E-54  Rejeitar Ho
Orgao 06 Orgdo 10 3914 22,6982 1,96057 3E-107  Rejeitar Ho
Orgao 06  Orgdo 11 3060  1,958223 1,960739  0,050295  Aceitar Ho
Orgao 06 Orgdo 12 3486  25,70533 1,960643  1,4E-133  Rejeitar Ho
Orgao 06  Orgdo 13 4388 12,3145 1,960507  2,77E-34  Rejeitar Ho
Orgéo 07 Orgéo 08 695 10,27004 1,963381 3,92E-23 Rejeitar Ho
Orgdo 07  Orgao 09 2299  16,44734 1,960998  1,49E-57  Rejeitar Ho
Orgdo 07 Orgao 10 3713 26,21648 1,960602  3,9E-139  Rejeitar Ho
Orgio 07 Orgao 11 3391  -1,02689 1,960661  0,304548  Aceitar Ho
Orgéo 07 Orgéo 12 2498 27,56946 1,960916 2,6E-146 Rejeitar Ho
Orgio 07 Orgao 13 3382  11,99109 1,960666  1,79E-32  Rejeitar Ho
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Teste de Hipotese para as Diferencas das Médias dos IPCS

DIFERENCA DAS MEDIAS - IPCS DO ORGAO

TESTE DE HIPOTESE

Orgéo A Orgéo B gl t observado t critico “p-value” Decisao

Orgdo 08 Orgao 09 978 0,508003 1,962394  0,611566  Aceitar Ho
Orgio 08 Orgao 10 789  3,693376  1,962976  0,000237  Rejeitar Ho
Orgao 08  Orgao 11 651 -10,9052 1,963613  1,51E-25  Rejeitar Ho
Orgao 08 Orgdo 12 1162 8,987376 1,962007 1E-18 Rejeitar Ho
Orgao 08 Orgao 13 1285  -0,65558 1,961812  0,512211  Aceitar Ho
Orgio 09  Orgao 10 2953 4,601793  1,960766  4,37E-06  Rejeitar Ho
Orgao 09 Orgao 11 2186  -17,8526 1,961048  1,186-66  Rejeitar Ho
Orgao 09 Orgao 12 3172 11,19036  1,960711  1,55E-28  Rejeitar Ho
Orgiao 09 Orgao 13 3939 -1,45924 1,960566  0,144579  Aceitar Ho
Orgéo 10 ()rgéo 11 4804 -28,8359 1,960457  8,8E-169 Rejeitar Ho
Orgao 10  Orgao 12 3054  8,307644 1,960743  1,45E-16  Rejeitar Ho
Orgiao 10  Orgao 13 4036  -5,51328 1,960552  3,74E-08  Rejeitar Ho
Orgio 11  Orgao 12 2367  29,07454  1,960966  3,5E-159  Rejeitar Ho
Orgio 11  Orgao 13 3271  12,91521 1,960689  2,96E-37  Rejeitar Ho
Orgio 12 Orgao 13 4190  -11,3696 1,96053  1,6E-29  Rejeitar Ho
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Apéndice 3 Teste de Mann-Whitney U para o Numero de Participantes

APENDICE 3

Teste de Mann-Whitney U para os Numeros de Participantes
Classificados Observados nos Orgaos Selecionados

TESTE DE MANN-WHITNEY U
VARIAVEL NUMERO DE PARTICIPANTES CLASSIFICADOS

C)rgéoA ()rgéoB Z observado Z critico “p-value” Decisao

Orgao 01 Orgdo 02 0,042633 1,960 0,965994  Aceitar Ho
Orgdo 01 Orgdo 03 9,220930 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 01 Orgdo 04 9,813720 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 01 Orgdo 05 8,809720 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 01  Orgdo 06 9,253960 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 01 Orgdo 07 7,440120 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 01 Orgdo 08 0,139011 1,960 0,889441  Aceitar Ho
Orgao 01  Orgdo 09 6,485720 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 01 Orgdo 10 2,054510 1,960 0,039926  Rejeitar Ho
Orgio 01  Orgdo 11 7,295650 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 01 Orgdo 12 1,743820 1,960 0,081190  Aceitar Ho
Orgao 01  Orgdo 13 4,543420 1,960 0,000006  Rejeitar Ho
Orgdo 02 Orgdo 03 9,594890 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgdo 04  10,136500 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgio 05 9,067510 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgdo 06 9,793000 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgdo 07 8,096350 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgao 08 0,069227 1,960 0,944809  Aceitar Ho
Orgao 02 Orgao 09 6,519290 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgdo 10 2,084720 1,960 0,037095  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgao 11 7,888160 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 02 Orgdo 12 1,902480 1,960 0,057108  Aceitar Ho
Orgao 02 Orgdo 13 4,377290 1,960 0,000012  Rejeitar Ho
Orgao 03 Orgdo 04 0,925126 1,960 0,354900  Aceitar Ho
Orgao 03 Orgdo 05 0,902906 1,960 0,366576  Aceitar Ho
Orgao 03 Orgdo 06 0,015464 1,960 0,987662  Aceitar Ho
Orgao 03 Orgdo 07 0,477361 1,960 0,633105  Aceitar Ho
Orgao 03 Orgao 08 3,350820 1,960 0,000806  Rejeitar Ho
Orgao 03 Orgdo 09 1,814740 1,960 0,069564  Aceitar Ho
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TESTE DE MANN-WHITNEY U
VARIAVEL NUMERO DE PARTICIPANTES CLASSIFICADOS

OrgéoA OrgéioB Z observado 7 critico “p-value” Decisao

Orgao 03 Orgao 10 5,582280 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 03 Orgdo 11 5,040660 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgdo 03 Orgdo 12 6,396230 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgdo 03  Orgdo 13 2,091770 1,960 0,036459  Rejeitar Ho
Orgdo 04  Orgdo 05 1,952110 1,960 0,050925  Aceitar Ho
Orgdo 04  Orgdo 06 0,847588 1,960 0,396667  Aceitar Ho
Orgéo 04 Orgéo 07 0,211981 1,960 0,832122  Aceitar Ho
Orgao 04 Orgdo 08 3,771320 1,960 0,000162  Rejeitar Ho
Orgao 04 Orgao 09 2,579570 1,960 0,009892  Rejeitar Ho
Orgao 04  Orgdo 10 6,067210 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 04  Orgao 11 5,003680 1,960 0,000001  Rejeitar Ho
Orgao 04  Orgdo 12 7,005320 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 04  Orgdo 13 2,067670 1,960 0,038671  Rejeitar Ho
Orgao 05  Orgao 06 1,093750 1,960 0,274065  Aceitar Ho
()rgéo 05 Orgéo 07 1,336580 1,960 0,181360  Aceitar Ho
Orgao 05  Orgdo 08 3,433610 1,960 0,000596  Rejeitar Ho
Orgao 05  Orgao 09 1,290650 1,960 0,196825  Aceitar Ho
Orgdo 05  Orgdo 10 5,534000 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 05  Orgao 11 5,061250 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 05  Orgio 12 6,281490 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 05 Orgdo 13 2,347530 1,960 0,018898  Rejeitar Ho
Orgao 06 Orgdo 07 0,559485 1,960 0,575831  Aceitar Ho
Orgao 06 Orgao 08 3,719300 1,960 0,000200  Rejeitar Ho
Orgao 06 Orgao 09 1,953580 1,960 0,050751  Aceitar Ho
Orgao 06  Orgao 10 6,132250 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgdo 06  Orgao 11 5,686220 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgdo 06  Orgdo 12 6,787670 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 06  Orgdo 13 2,308740 1,960 0,020958  Rejeitar Ho
Orgao 07 Orgdo 08 3,388260 1,960 0,000703  Rejeitar Ho
Orgao 07 Orgao 09 1,941820 1,960 0,052159  Aceitar Ho
Orgao 07 Orgdo 10 5,286680 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 07  Orgao 11 4,394390 1,960 0,000011  Rejeitar Ho
Orgao 07 Orgdo 12 5,973540 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 07 Orgao 13 1,821420 1,960 0,068543  Aceitar Ho
Orgao 08 Orgao 09 3,250400 1,960 0,001153  Rejeitar Ho
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Teste de Mann-Whitney U para o Numero de Participantes

TESTE DE MANN-WHITNEY U
VARIAVEL NUMERO DE PARTICIPANTES CLASSIFICADOS

Orgéo A Orgéio B Z observado Z critico “p-value” Decisao

Orgao 08  Orgdo 10 1,097920 1,960 0,272240  Aceitar Ho
Orgao 08 Orgdo 11 2,594700 1,960 0,009467  Rejeitar Ho
()rgéo 08 Orgéo 12 1,045510 1,960 0,295787  Aceitar Ho
()rgéo 08 Orgéo 13 1,685630 1,960 0,091867  Aceitar Ho
Orgao 09 Orgdo 10 4,293620 1,960 0,000018  Rejeitar Ho
Orgdo 09  Orgdo 11 3,565900 1,960 0,000363  Rejeitar Ho
Orgao 09 Orgdo 12 5,280410 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 09  Orgdo 13 2,321730 1,960 0,020247  Rejeitar Ho
Orgao 10 Orgao 11 3,644080 1,960 0,000268  Rejeitar Ho
Orgdo 10 Orgao 12 2,821160 1,960 0,004785  Rejeitar Ho
Orgao 10 Orgdo 13 1,596020 1,960 0,110484  Aceitar Ho
Orgdo 11 Orgao 12 5,149620 1,960 0,000000  Rejeitar Ho
Orgao 11 Orgdo 13 0,221672 1,960 0,824569  Aceitar Ho
Orgao 12 Orgdo 13 3,935890 1,960 0,000083  Rejeitar Ho
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Apéndice 5 Rank dos Servicos pela Funcao Utilidade Multiatributo

APENDICE 5

Rank dos 50 primeiros servicos pela funcao utilidade multiatributo

Rank Cdédigo Descricao do Servigo Unid. Utilid.

Servigo (utile)

1 0701005  Alvenaria em pedra rachao assentada e rejuntada M3 0,8459

com argamassa de cimento e areia 1:6

2 2007010 Pavimento com paralelepipedos graniticos M2 0,7536
assentados sobre colchao de areia com 6cm de
espessura, e rejuntados com argamassa de

cimento e areia no trago 1:2

3 0303010 Barracao para depdsito em tabuas, com piso em M2 0,7269

argamassa de cimento e areia, trago 1:6

4 0501010  Escavagao manual em terra até 1,50m de M3 0,7165

profundidade, sem escoramento

) 2007070 Reposicao de pavimento com paralelepipedos M2 0,7162
graniticos assentados sobre mistura de cimento
e areia no trago 1:6 com 6cm de espessura, e

rejuntados com argamassa de cimento e areia 1:2

6 1102010  Chapisco com argamassa de cimento e areia no M2 0,7151
traco 1:3
7 0502020 Reaterro apiloado de valas em camadas de 20cm M3 0,7092

de espessura, com aproveitamento do material

escavado

8 0402160 Transporte com carro-de-mao de areia, entulho ou M3 0,7056

terra até 100m

9 0502080  Aterro com areia em camadas de até 40cm de M3 0,6977
altura, utilizando-se o processo mecanico leve

para compactagao

10 1106005 Revestimento de azulejos brancos, classe ”A”, M2 0,6955

assentados com pasta de cimento, emboco pronto

11 0701010  Alvenaria em pedra rachao assentada e rejuntada M3 0,6954

com argamassa de cimento e areia 1:8

12 1105010 Revestimento com argamassa de cimento e areia M2 0,6927

no trago 1:3, com 2cm de espessura

13 0303090  Fornecimento e assentamento de placa da obra M2 0,6908
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Rank Cddigo Descricao do Servigo Unid. Utilid.
Servico (utile)
14 2007030 Pavimento com paralelepipedos graniticos M2 0,6832

assentados sobre mistura de cimento e areia no
trago 1:6 com 6cm de espessura, e rejuntados

com argamassa de cimento e areia no trago 1:2

15 0303020 Barracao para escritorio em chapas de madeira M2 0,6785
compensada, com piso em argamassa de cimento

e areia, traco 1:6

16 0603010  Concreto ndo estrutural (1:4:8) para lastros de M3 0,6742

pisos e fundagoes, lancado e adensado

17 0201200 Servigo topogréafico de pequeno porte (prego UN 0,6735
minimo), didria de uma equipe com topdgrafo,

quatro auxiliares, teodolito, nivel 6tico etc

18 1904040 Fornecimento e assentamento de tubos de PVC M 0,6728
rigido soldaveis, didmetro de 100mm, para coletores
e sub-coletores de esgoto ou adguas pluviais,

inclusive abertura e fechamento de valas

19 0502040 Execucao de aterro abrangendo espalhamento, M3 0,6720
homogeneizagao, umedecimento e compactagao
manual em camadas de 20cm de espessura,
inclusive o fornecimento do barro proveniente de

jazida a uma distancia maxima de 12km

20 0403040 Remocao de material de primeira categoria em M3 0,6707
caminhao basculante D.M.T. 6km, inclusive

carga (manual) e descarga

21 0802060 Cobertura com telhas ceramicas, tipo colonial M2 0,6683

22 0302020 Capinacao e limpeza superficial do terreno M2 0,6649

23 0402180 Transporte com carro-de-mao de pedra rachao nos M3 0,6618

morros, até 100m

24 2106170  Galeria de tubos de concreto C2-0,60m de M 0,6611
diametro, inclusive escavagao manual das valas
até 1,50m de profundidade, reaterro compactado,
remocao do material excedente e ainda

fornecimento e assentamento dos tubos

25 0603110 Concreto armado pronto, fck 15Mpa, condigao M3 0,6604
B (NBR - 12655), langado em lajes e adensado,

inclusive forma, escoramento e ferragem

172



Apéndice 5 Rank dos Servicos pela Funcao Utilidade Multiatributo

Rank Cébdigo Descricao do Servigo Unid. Utilid.
Servico (utile)
26 0603140 Concreto armado pronto, fck 15Mpa, condigao M3 0,6604

B (NBR - 12655), langado em qualquer tipo de
estrutura e adensado, inclusive forma,

escoramento e ferragem

27 1906010 Caixa coletora de inspegao ou de areia com paredes UN 0,6584
em alvenaria, laje de tampa e de fundo em
concreto, revestida internamente com argamassa
de cimento e areia 1:4, dimensodes internas 0,50 x

0,50m com profundidade até 0,80m

28 0701055  Alvenaria de tijolos macigos prensados, M2 0,6577
assentados e rejuntados com argamassa de

cimento e areia no traco 1:6 - 1 vez

29 2103110  Construgao de pogo de visita, tipo ”com gaveta’em UN 0,6577
alvenaria de 1 vez - tijolos macicos prensados -
(Ref. DR-02 - OBRAS RECIFE) nas dimensoes internas
1,80 x 1,80 x 2,50m, inclusive escavagao, reaterro
compactado e remogao do material excedente

(com sobretampa de concreto)

30 0301150 Demoligao de alvenaria de 1/2 vez com preparo M2 0,6570

para remocao

31 0501070  Escavagao manual em moledo ou pigarra até 1,50m M3 0,6494

de profundidade, sem escoramento

32 2109070 Limpeza de galeria caixa coletora de 0,50m,0,60m M 0,6451

e 0,70m de diametro

33 0301070  Demolicao de revestimento de piso em cimentado M2 0,6448

inclusive lastro de concreto

34 1822060 Ponto de tomada universal (2P 4+ 1T) Pial ou similar PT 0,6442
inclusive tubulagao PVC rigido, fiagao, caixa 4 x 2”
Tigreflex ou similar, placa e demais acessérios,

até o ponto de luz ou quadro de distribuicao

35 2102030  Construcao de caixa coletora, tipo ”com gaveta” em UN 0,6442
alvenaria de 1 vez - tijolos macicos prensados -
(Ref. DR-06 - OBRAS RECIFE) nas dimensoes internas
de 0,80 x 0,80 x 0,90m, inclusive escavacao, reaterro,
compactado e remocgao do material excedente

(com sobretampa de concreto)
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36 2109180 Hora-homem para limpeza de canais e galerias, H 0,6416

incluindo insalubridade, equipamentos e

fardamento

37 0503010 Regularizacao manual de terreno natural, corte ou M2 0,6412

aterro até 20cm de espessura

38 0801040 Estrutura de coberta em madeira para telhas M2 0,6402

ceramicas - vao de 4 a Tm

39 1907580 Rebaixamento de pena d’agua, incluindo UN 0,6399
complemento de tubulacao, conexdes, escavagao

e reaterro.

40 1907590 Rebaixamento de distribuidor de 110mm, UN 0,6334

inclusive escavagao e reaterro.

41 2007050 Reposicao de pavimento com paralelepipedos M2 0,6318
graniticos assentados sobre colchao de areia com
6cm de espessura, e rejuntados com argamassa de

cimento e areia 1:2

42 0603040 Concreto estrutural, fck 15 Mpa, condigao B M3 0,6310
(NBR - 12655), langado sobre o terreno ou em

fundacoes e adensado

43 2009030  Construgao de linha d‘dgua com paralelepipedos M 0,6266
graniticos assentados sobre mistura de cimento e
areia no trago 1:6 com 6cm de espessura e
rejuntados com argamassa de cimento e areia 1:2,
inclusive base de concreto 1:4:8 com 10cm de

espessura

44 1603020 Pintura latex em paredes internas, Coralar ou M2 0,6241
similar, duas demaos, inclusive aplicagao de uma
demao de liquido selador e duas demaos de

massa corrida & base de PVA.

45 2001010 Regularizagao do subleito, abrangendo M2 0,6228
escarificagdo, homogeneizagao, umedecimento e
compactagao com espessura de 15cm, teor de
compactacao & 100% do Aasho normal (DNER -
MEA47-64)

46 0301230 Demoli¢ao de pavimentacao em paralelepipedo M2 0,6222

sobre areia
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47 0603100 Concreto armado pronto, fck 15Mpa, condigao M3 0,6219

B (NBR - 12655), langado em fundagoes e
adensado, inclusive forma, escoramento e

ferragem

48 1303100 Piso em lencol de granito artificial (Marmorite) M2 0,6211
com juntas de plastico, formando quadros de

1,00 x 1,00m, na cor cinza

49 1105030 Revestimento com argamassa de cimento, saibro e M2 0,62058

areia no traco 1:4:4 , com 2cm de espessura

50 2106090  Galeria de tubos de concreto C2-0,40m de M 0,61961
diametro, inclusive escavagao manual das valas
até 1,50m de profundidade, reaterro compactado,
remocao do material excedente e ainda

fornecimento e assentamento dos tubos
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