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Gustavo Pimentel

-Inspetor de Obras Publicas do TCE-PE (1991)
-Professor da UPE (1989)

-Engenheiro Civil (1984-UFPE)
-Mestre em Engenharia de Producao
(2002-UFPE)
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Qualidade
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O LIMITE DE ACEITABILIDADE DE PRECOS E O PRECO

DE MERCADO
Orgéos Publicos Empresas da Construcao Civil
Q
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Paradigmas atuais utilizados pelo setor

publico para o CUS

O

» Tabelas de precos de outros Orgéos Publicos
 Tabelas de precos do setor privado

 Elaboram suas proprias tabelas

Composicoes de custos:
Bibliografias
Empresas Construtoras
Consultorias
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PROBLEMAS:
 Tabelas de Terceliros:

- Precos fechado- erros sistematicos
- Novos equipamentos e materiais - produtividade

» Tabela do Préprio Orgéo:

- Alto custo para manter atualizadas as
composicoes de custos

- Investimentos permanentes



Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco
Nucleo de Engenharia

INCERTEZAS:

Incertezas |
Preco no Limite de
aceitabilidade
é}’b
@

REFERENCIAS

PARA FORMACAO MERCADO
DOS PRECOS (PRECOS PRATICADOQOS)
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 Banco de Dados de Processos Licitatorios:

— 4.500 Obras
— 200.000 Itens de servico
« Analise sobre: BDI calculado (SIOGI)

Valor Contratado

———— -1 x100
Custo Tabela (atualizadg

BDI (%) =[
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PRECOS PRATICADOS EM 13 ORGAOS
PUBLICOS

« IPCC - Indice Prego Custo do Contrato IPCC = = (1+BDlI)

PGV

GRAFICO DE BOX-WHISKERS
1,30

=
jm]
==}
+
hast
3
Q
O
-

ORGAOS




Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco
Nucleo de Engenharia

CONFLITO:

» As Empresas da Construcao Civil:
FAIXA DE BDI PRATICADA

Ate 10% —> 6,59%0
De 10% a20% —  31,52%
De 20%a30% —  40,69%
De 30% a 40% —> 16,05%
Mais de 40% —> 5,16%0
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JUSTIFICATIVAS:

« Nao cumprimento das especificacoes dos
servicos (reducao da qualidade);,
» Pratica de termos aditivos ao contrato;

» EXxecucao parcial dos servicos contratados;

« Mudanca dos servicos a realizar durante a
execucao da obra;

« Nao quitacao das obrigacoes fiscals;

 Tabelas de precos que nao mais estariam
representando o custo praticado pelas
empresas.

Exclusao das

Referéncias

empresas Sserias

indevidas
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TEORIA (Alguns Autores):

« AS empresas nao mais apropriam custo;

« Apresentam apenas descontos sobre 0s precos
do orgao visando ganhar o processo licitatorio;

« Tentam reverter a situacao quando da execucao
da obra com aditivos ao contrato:

« A competitividade como a grande responsavel
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BDI X NUMERO DE EMPRESAS HABILITADAS
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BDI X NUMERO DE EMPRESAS HABILITADAS

BDI1>40% - 3 Cont.
BDI >30% 14 cont.

+ 230 Proc. c/BDI< -30%
84 Proc. c/BDI<- 40%o)

Numero de Empresas Habilitadas
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COMPETITIVIDADE

Mean+1,96*SE
Mean-1,96*SE

1
[ 1 Mean+SE

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 SIS
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 " Mean

NUMERO DE PARTICIPANTES CLASSIFICADOS
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ANALISE BDI POR JURISDICAO

Linha de Custo
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COMPETITIVIDADE NOS PROCESSOS MUNICIPAIS
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PRECOS PRATICADOS EM 13 ORGAOS
PUBLICOS

« IPCC - Indice Prego Custo do Contrato IPCC = = (1+BDlI)

PGV
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NUMERO DE PARTICIPANTES

NUMERO DE

NUMERO MEDIO

IPCC -

NUMERO MAXIMO

ORGAOS .
PROCESSOS PARTIC?IIEANTES MEDIO PARTIC?IIEANTES

Orgao 01 295 9,153 0,942 33
Orgao 02 154 8,584 0,957 22
Orgéo 03 71 3,380 1,099 13
Orgéo 04 85 3,459 1,131 8
Orgao 05 57 3,158 1,129 8
Orgao 06 62 3,113 1,263 4
Orgéo 07 40 3,225 1,171 5
Orgao 08 9 8,556 0,987 18
Orgao 09 31 3,226 1,056 10
Orgéo 10 35 6,571 0,943 15
Orgao 11 110 4,809 1,132 22
Orgéo 12 27 11,148 0,941 23
Orgéo 13 59 5,661 0,918 17
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IPCC POR MODALIDADES DE LICITACAO

ORGAOS ~
CARTA CONVITE TOMADA DE PRECOS  CONCORRENCIAS
Orgéo 01 0,97 0,87 0,85
Orgéo 02 0,94 0,94 1,18 {mmm
Orgao 03 1,11 1,03
Orgao 04 1,14 0,94 1,09
Orgao 05 1,14 1,11
Orgao 06 1,26 1,28 1,30
Orgao 07 1,17 1,20
Orgéo 08 0,88 1,00 0,99
Orgao 09 1,07 1,04
Orgéo 10 0,96 0,93
Orgéo 11 0,98 1,22 < 1 12
Orgao 12 1,02 0,92 0,94
Orgio 13 0,89 0,93 1,15 -
TOTAIS 1,04 0,99 1,10
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MODALIDADE DE PROCESSO LICITATORIO

Mean+1,96*SE
Mean-1,96*SE

Mean+SE
Mean-SE

Mean

Convites Tomadas de Precos Concorrencias
MODALIDADE
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ESTUDO DE BDI POR MODALIDADE

8
6 |
4t
21
ol
2|
4|
-6 |
-8l

=
o

At OC 0R'TTI n:;l:r

=
N

[EN
I

=
(o))

1
=
(0]

CV-Convite DP-Dispensa
TP-Tomada de Precos CC-Concorréncia

MODALIDADE




Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco
Nucleo de Engenharia

INDICIOS DE CONLUIO

’ NUMERO DE RECURSOS
'N(:Dc')ﬂfjlg'z PROCESSOS ENVOLVIDOS
LICITATORIOS (APROXIMADO)
ici 32
Ind',C!O 1 R$ 35.000.000,00
Indicio 2 42

Total 74 R$ 35.000.000,00
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INDICIOS DE CONLUIO

Mean; Box: Mean-SE, Mean+SE; Whisker: Mean-1,96*SE, Mean+1,96*SE

w”

B |PCC C/INDICIO

Convites Tomadas de Precos Concorrencias 4 IPCC S/INDICIO

MODALIDADE
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NATUREZA DAS OBRAS

Mean+1,96*SE
Mean-1,96*SE

Mean+SE
Mean-SE

Mean

Edificagéo Nova Paviment. Nova
Edificacdo Reforma Paviment. Recup.

NATUREZA
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UM MODELO DE REGRESSAO PARA ESTIMAR
O PRECO DE UMA OBRA
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ORGAO 06
ORGAO 07
i ORGAO 10

Freqiéncia

k ;) m

(,8;,é] (,9;1] (1;1,1] 1,1;1,2] (1,2;1,3] >1,3




8L2'T<

[822'T:152'T)
[2G2'T:9€2'T)

Pernambuco

7
Y W

L
| .
©

=
c
0]

s)
s |

L
)

o
o)

@
O

S

=

i

D
&)
@)
O
(qv]
i
(Vp)
LL]
@)
&)
)
(qe]
=
(=
@)
@)
D
&)
©
-
-
O

/

Tr

St N O 0O N O WO T N O
N N N A A A A

eTougonboxg

HGN\O_ _\”u_ vO. _\v
[STZ'T'CHT'T)
[€6T'T:ZLT'T)
[2ZT'T'TST'T)

[TST'T'ST'T)
[ET'T'60T'T)

[60T°T:880'T)
[880°T:290'T)
[290°T:S¥0'T)
[S¥0'T-#20'T)
[¥20'T:€00'T)

[€00°T:286")
[286' 196"
[T96"¥6")
[¥6':676)
[6T6':268°)
[268"9.8")
[928'G58")
[g58‘:vE8")
[re8"€T8")
[e18" 261"
[e62TLL")
[T225L")
[G2':82.")
[822°:20L")
[202"989")
989° =>

A0 01

TPCC ORGAO




Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco
Nucleo de Engenharia

BDI POR MODALIDADE NA URB-RECIFE
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BDI POR MODALIDADE NA EMLURB

pamt IC.0R'TTI lr;l;

CV-Convite DP-Dispensa
TP-Tomada de Precos CC-Concorréncia

MODALIDADES
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UM INDICE DE PRECO CUSTO PARA O ORGAO
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INDICE REFERENCIAL DE PRECO DE MERCADO
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INDICADORES DE EFICIENCIA

IPCC POR MEDIAS MOVEIS (6C)

PROCESSOS LICITATORIOS

— Orgéo 01 = Org&o 06 Org3o 10
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INDICADORES DE EFICIENCIA

= PRECO DE MERCADO
—Preco Bom  —— CONTRATACAO EFICIENTE

— Preco Ruim  ——— CONTRATACAO INEFICIENTE
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INDICADORES DE EFICIENCIA

MEDIAS MQVEIS - ORGAQ Q1 (4C) — ORGAO 01

Contracdo Eficiente = 0 - Contratacao Ineficiente = 1 — Ineficiente

1,2

1,0}

0,8}

0,6 ¢

0,2t

0,0}

-0,2

O 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120 128 136 144 152
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INDICADORES DE EFICIENCIA

® CADEIAS DE MARKOV DE PARAMETROS DISCRETOS

P

Paradigma ~—

_{POO Pm}_{o,%oo 0,1500 _{0,8318 0,1682}
— Orgdo-01

P, P 0,9500 0,0500 0,4471 0,5529
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INDICADORES DE EFICIENCIA

® INDICE DA DINAMICA DE CONTRATACAO DO ORGAO

GEN — I:)OO T PlO

I:)OO + I:)Ol + PlO + Pll
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INDICADORES DE EFICIENCIA

Logistica (GEN)
P(0,10)
P(0,25)
P(0,50)
P(0,75)

Probabilidade P
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INDICADORES DE EFICIENCIA

PROBABILIDADE DE

ESCALA DE GESTAO UMA CONTRATACAO GEN
INEFICIENTE
Gestao Critica P>0,75 GEN < 0,337
Gestao Ineficiente 0,50 <P <0,75 0,337 < GEN < 0,497
Gestao de Baixa Eficiéncia 0,25 <P <0,50 0,497 < GEN < 0,658
Gestéao de Eficiéencia Moderada 0,10 <P <0,25 0,658 < GEN < 0,817
Gestao Eficiente P <0,10 GEN > 0,817
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INDICADORES DE EFICIENCIA

ESCALA DE GESTAO ORGAOS GEN
N Orgo 10 0,98485
Gestao Eficiente R
Orgao 08 0,92857
Orgéo 13 0,76296
Gestdo de Eficiéncia Moderada Orgéo 09 0,74457
Orgéo 12 0,70455
. . o Orgéo 01 0,63944
Gestao de Baixa Eficiéncia R
Orgao 02 0,54864
Orgao 05 0,43230
Gestao Ineficiente Orgéo 11 0,41207
Org&o 03 0,36458
Orgéo 04 0,29130
Gest&o Critica Orgéo 07 0,02703
Org&o 06 0,00820
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Tabela da EMLURB:

Orcamento padrao
Servicos da Tabela EMLURB

Quantitativos: somatorio das ocorréncias por
Item de servico

Preco Unitario: Tabela e media dos precos
praticados
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PRECO MEDIO DO SERVICO
X
CUSTO DE TABELA

m——Preco medio f tahela ——Tabela
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1,70

1,60

1,50

1,40

Fator

1,30 INCC

1,20

1,10

1,00
EMLURB-jun2001 EMLURB-jan2003 EMLURB-dez2004 EMLURB-jan2006

"P. Tabelados 1,00 1,30 1,55 173
“INCC 1,00 ik 1,49 1,59

Tabelas

Evolucao dos Precos Tabelados
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1,60

1,50

1,40

Fator

1,30

1,20

1,10

1,00

Evolucao dos Precos Praticados

1,54

> INCC

1,0 )

EMLURB-jun2001 EMLURB-jan2003 EMLURB-dez2004

"P. Praticados 1,00 1,35 154

“"INCC

1,00 1,19 1,49
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Precos Praticados x Precos Tabelados

1,60
1,55
1,54
1,50
1,40
| -
e
T
LL
1,20
1,10
1,0
1,00 :
EMLURB-jun2001 EMLURB-jan2003 EMLURB-dez2004
"Empresa L2 1,35 1,54
1,00 1,30 1,55

“Tabela

OEmpresa
B Tabela
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UMA COMPARACAO ENTRE TABELAS

=

Mean+1,96*SE
Mean-1,96*SE

Mean+SE
Mean-SE

Tabela 01 Tabela 02 Tabela 03 Tabela 04 Mean
TABELAS DE PRECOS
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AUDITORIAS DE TABELA

e Custo da Auditoria —— 2.000 1tens

» Ferramentas auxiliares para Viabilizar as
Auditorias de Tabela :

— Ordenamento dos servicos segundo prioridades

e Teorla da Decisao
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Teorla da Decisao

A priorizacao dos servicos sera em funcao das suas
consegueéncias sobre os precos das contratacoes.

« Assoclar a cada consequéncia uma medida de
utilidade (Teoria da Utilidade);

« ATeoria da Utilidade incorpora a estrutura de risco do
decisor;

« Com as utilidade das consequéncias e as probabilidade
de ocorréncia, e calculada a utilidade esperada para
cada um dos servicos (alternativas de escolha)
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TEORIA DA UTILIDADE MULTIATRIBUTO - MAUT

!

U@, Pyrer P, ZUQL, Phres Pl 3= €4, Pyrevs P, 5 €L, Phrens P

ATRIBUTOS:
— Relacao entre preco e custo para o servico (IPCS)
= Numero de ocorréncias do servico (NO)

—> Representatividade percentual do servico no
orcamento global da obra (RP)
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Relacao entre Preco e Custo para o Servico (IPCS)

FUNCAO UTILIDADE PARA O IPCS

)
3
%)
L
&
<
o
—
|_
-

—e— Utilidades observadas Funcéo utilidade ajustada

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
(1,2-IPCS)/0,54

2
u( pchs) 0,0652+ 2 0617{(’2_"3(:Sﬁ —1,1413{1’2_”::1(5}
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Numero de Ocorréncias (NO)

FUNCAO UTILIDADE PARA NO

o
o)

o
~
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\
3
\
\\

)
E)
N
L
|
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=
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—e— Utilidades observadas —— Funcao utilidade ajustada

o

|

116 216 316 416 516 616

NUmero de ocorréncias (NO)

u@,, >=0,488144 +h ,2059€0 3 0,98115 |
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Representacao Percentual (RP)

FUNCAO UTILIDADE DA RP(%)

©
ES
%)
L
a
<
0
=
l_
D

—e— Utilidades observadas —— Funcao utilidade ajustada

10 15 20 25 30 35
Representacao Percentual - RP (%

U@, =0,005738+0,003394@P >-0,00000290787€P °
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FUNCAO UTILIDADE MULTIATRIBUTO

2
u(p) = 0,61988] 0,0652+2,0617 2 IPCS | 114134 12-1PCS |1 {,
0,54 0,54

+o,304094e§005738+ 0,003394QP -0,00000290787 QP ° }

+0,2339186481444 kg §,2059€10 +0,98115 |5}
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RANK DOS SERVICOS A AUDITAR

Rank Cadigo Descri¢do do Servicgo Unid. Utilidade
Servigo

1 0701005 Alve_narla em pe_dra rachdo assentada e rejuntada com argamassa M3 0.8459
de cimento e areia 1 6
Pavimento com paralepipedos graniticos assentados sobre colchdo

2 2007010 de areia com 6CM de espessura,e rejuntados com argamassa de M2 0,7536
cimento e areia no traco 1:2

3 0303010 Bgrracao para depdsito em tabuas, com piso em argamassa de M2 0.7269
cimento e areia, traco 1:6

4 0501010 Escavacdo manual em terra atée 1,50 M de profundidade, sem M3 0.7164
escoramento
Reposicdo de pavimento com paralelepipedos graniticos

5 2007070 assentados sobre mistura de cimento e areia no trago 1:6 com 6 M2 0,7162
cm. de esp., e rej. cimento e areia 1:2

6 1102010 Chapisco com argamassa de cimento e areia no traco 1:3 M2 0,7151

7 0502020 Reaterro aplloado de valas em camadas de 20 CM de espessura, M3 0.7002
com aproveitamento do material escavado

8 0402160 Transporte com carro de mao de areia, entulho ou terra até 100 M VE! 0,7056

9 0502030 Aterro com arelaAen_w camadas de até 40 CI\{I de altura, utilizando- M3 0.6977
Se 0 processo mecanico leve para compactagao

10 1106005 Revestimento de azulejos brancos, classe A, assentados com pasta M2 0.6955

de cimento, sobre emboc¢o pronto
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RANK DOS SERVICOS AAUDITAR

1,0

- Modelo proposto
0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

UTILIDADES (utile)

0,3

0,2

0,1

0,0

1 16 31 46 61 76 91 106 121 136 151 166 181 196 211 226 241 256 271 286
SERVICOS
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« O modelo proposto como alternativa para
auxiliar na realizacao das Auditorias de Tabela.

« Um ferramental para os Orgdos publicos e
Tribunais de Contas que elaboram suas proprias
tabelas de precos, pois poderao aferir se o0s
precos resultantes de suas composicoes de custos
guardam coeréncia com os valores praticados no
mercado, e em caso de divergéncia promover a
Investigacao seguindo uma estrutura de
prioridade baseada nos seus objetivos e na sua
estrutura de risco.
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SUPERFATURAMENTO DETERMINISTICO

PERCENTUAL DE TOLERANCIA X SUPERFATURAMENTO
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PRECO DE UM SERVICO EM UM MERCADO
COMPETITIVO

PRECQ UNITARIO DO SERVICQO x NUMERQ DE PARTICIPANTESNQPL .
SERVICO: CHAPISCO NO TRACO 1:3
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PRECO DE UM SERVICO EM UM
MERCADO COMPETITIVO

PRECQ UNITARIOQ DOS SERVICQS X NUMERQ DE PARTICIPANTES NQP L.
SERVICO: CHAPISCO NO TRACO 1:3
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DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE DOS
PRECOS DOS SERVICOS

HISTOGRAMA DQ PRECQ REEERENCIADQ DQS SERVICQS
Kolmogorov-Smirnov d =,0225148, p = n.s.

NUMERO DE OBSERVACOES
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EXEMPLO UTILIZANDO O INTERVALO DE
CONFIANCA DA MEDIA

OBRA FICTICIA

Locacédo da obra

Seccao Transversal
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PRECO DOS SERVICOS - ESTRUTURA PROBABILISTICA

OBSERVACOES DE MERCADO

L _ Medidas d . Intercepto na Variacao

Descric¢ao do servico Unid. VIEAIOAS AEPOSICA0 ) unormal com P= 9% entre

Média : media e

i Mediana 0,95 0,99 P=0.95

Transporte,em carro-se-mao, entulho M3 4.96 5,00 6.35 707  28.02%
ou terra ate 30 m

Cobog6 de cimento prensado M3 21,01 20,74 32,09 38,84 52,74%

Concreto nao estrutural (1 4 8) para

0
lastros de pisos e fundacdes, \K 114,46 110,97 152,42 172,84 33,16%

Al_venarla em pedra rachao falssentada & M3 78.62 74,12 100,32 11157 27.60%
rejuntada com argamassa 1: 6

Chapisco com argamassa de cimento e

i ) M2 1,49 1,48 2,04 2,34 36,91%
areia no traco 1:3
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DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE PARA
O PRECO GLOBAL DA OBRA

Kolmogorov-Smirnov d =,0107084, p = n.s.

—— Lognormal
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NOVA METODOLOGIA DE AVALIACAO
DO SUPERFATURAMENTO

A(tpo,0p0) =N ¢, s’
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NOVA METODOLOGIA DE AVALIACAO DO
SUPERFATURAMENTO

o—f,o = Z qizo—zesi W Z Z 0i0;-Les, ps, Var €S, , N Sj
i=1

i=1 j=1
Y
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PRECO DE UMA OBRA EM UM
MERCADO COMPETITIVO

1 2 3 4 5 6 7 8

0,4130 0,1611 0,4909 0,5677 0,5289 0,1994 0,3681
0,4130 0,8119 0,6589 0,2914 0,5621 0,1099 0,3926
0,1611 0,8119 0,1601 0,4078 0,4475 0,7002
0,4909 0,6589 0,1601 0,5066 0,7562 0,1085 0,3315
0,5677 0,2914 0,5066 0,41/0 0,6312 0,4263
0,5289 0,5621 0,4078 0,7562 0,4170 0,1017 0,2876
0,1994 0,1099 0,44/5 0,1085 0,6312 0,1017 0,2610
0,3681 0,3926 0,7002 0,3315 0,4263 0,287/6 0,2610
0,0327 0,4082 0,5887 0,0319 0,3840
0,2767 0,7223 0,7289 0,9655 0,1654 0,2112 0,0798
0,8534 0,4553 0,7732 0,3283 0,3411 0,0155 0,6126
0,4079 0,2525 0,7825 0,2025 0,9908 0,4739 0,7310 0,8437

© O N oo o B~ wWw N -

I e
N B O



Tribunal de Contas do Estado de Pernambuco
Nucleo de Engenharia

PRECO DE UMA OBRA EM UM MERCADO
COMPETITIVO

e Obra Ficticia

* Preco esperado em um mercado competitivo R$ 26.157,26

« Desvio Padrdo do OR R$ 3.943,42
« Preco de custo de tabela R$ 31.934,92
Preco maximo a 95% de confianca R$ 33.098,08

Preco maximo a 99% de confianca R$ 36.658,25
Prob. de ocorrer Tabela + 30% R$41.515,40  0,08% - 1/1.250
Prob. de ocorrer Tabela + 20% R$ 38.321,90  0,44% - 1/229
Prob. de ocorrer Tabela + 10% R$ 35.128,41 2,06% - 1/49
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APLICACAO DA METODOLOGIA
PROBABILISTICA

HISTOGRAMA DO PRECO GLOBAL DA OBRA

Ls estimado
pela
metodologia
proposta
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Gerenciamento de riscos
em contratos

de obras e serv1gos de engenharla

Gustavo Pimentel

gpimentel®@tce.pe.gov.br (81) 3181-7600



