ESTUDO ESTATISTICO PARA EXTRAPOLACAO
DO PERCENTUAL DE SOBREPRECO OBTIDO A
PARTIR DE UMA AMOSTRA

Autores

Alexandre Sampaio Botta / TCU / alexandresb@tcu.gov.br
André Pachioni Baeta / TCU / andrepb@tcu.gov.br




Obijetivos do Artigo

- apresentar um estudo estatistico, com desenvolvimento teodrico e
exemplos praticos de aplicacao, para a extrapolacao do percentual
de sobrepreco encontrado numa amostra de itens para o valor
total do orcamento de um edital ou contrato de obra publica, com
nivel de confianca pré-estabelecido.

- estabelecer um critério de aceitabilidade de sobrepreco a partir
do mesmo estudo estatistico.




Motivacao

-A anadlise de precos a partir dos orcamentos estimativos
constantes dos editais e dos contratos administrativos constitui
um dos principais procedimentos de auditoria aplicaveis nas
fiscalizacoes de obras publicas.

- Sobrepreco e superfaturamento em editais e contratos estao
entre as irregularidades mais usuais nas auditorias de obras,
ocasionando graves prejuizos ao erario.

Achados mais recorrentes em 2011 - Fiscobras - Total de 230 obras fiscalizadas

Sobrepreco/superfaturamento 128 55,65%
Projeto basico/executivo deficiente ou desatualizado. 124 53,91%
Restrigdo ao carater competitivo da licitagdo. 47 20,43%
Orcamento do Edital / Contrato / Aditivo incompleto ou inadequado. 33 14,35%

O orgamento ndo é acompanhado das composicoes de todos os custos unitarios de seus
servicos no Edital / Contrato / Aditivo. 20 8,70%

Outros < 20 = 8 T0%



Motivacao

- O método da Curva ABC é uma técnica usualmente empregada
para se analisar orcamentos de uma obra publica. O método,
baseado no Principio de Pareto, pressupde a ordenacao
decrescente dos itens e a analise da faixa que contempla os itens
mais significativos em termos de valor relativo contratado, cuja
analise podera apontar o sobrepreco.

-O método da Curva ABC somente possibilita afirmar que o
sobrepreco encontrado foi obtido em relacao a amostra analisada,
nada se podendo inferir quanto ao sobrepreco em relacao ao valor
total contratado, porquanto nao é conhecido o valor do
sobrepreco remanescente das partes B e C da curva, bem como
dos itens da parte A cujos precos referenciais sao de complexa ou
impossivel obtencao.



Exemplo de Orcamento

A B G
1 OBRA: SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
2 9102007
3
4 ITEM {CODIGOD: DESCRICAQ DOS SERVICOS { UNID. | QUANT. | P. UNITARIO | PRECO TOTAL!
5 01 00100 CANTEIROD DE OBRAS
f 01.01 ‘010000 CANTEIRO DE OBRAS
7 (01.01.01 010200 CANTEIRO DE OBRAS PARA - CMO102
g (01.01.01.01 010201 r-.-1OEIILIZi=.(_3.E.O E IF-JST.i.Lﬂ.Q.E.O DE CAMTEIRO DE OBRAS GL 1,00 179.877,98 179.877.98
9 |01.01.01.02 B10204 DESF-.-IOEIILIZ#.(_}.E.O DE CAMTEIRO DE OBRAS GL 1,00 34087 54 34.097 56
10 Subtotal do item - 01.01 213.975,54
11 TOTAL DOITEM - 01 213.875,54
12 [24 02500 ETE - TERRAP. | URBANIZACAD
13 24.01 020000 SERVICOS PRELIMINARES _
14 |24.01.01 20300 PREPARD DO TERREMO / LIMPEZA DE AREAS
24.01.01.01  "D20307 DESMATAMENTD E LIMPEZA MECAMIZADA DO TERREMOD
COMTRATOR, INCLUINDO RASPAGEN, JU_HTF.I—.JEHTO E
QUEIMA DO MATERIAL, C_Ol'ﬂ CORTES DE ARVORES COM
15 DIAMETRO=30 om, o/ 01 ARVORE PARA CADA 25 m* MZ  55.4800,00 1,16 64.844 00
Subtotal do item - 24.01 64.844,00
24,02 040000 SERVICOS TOPOGRAFICOS PARA LOCACAO E CADASTRO
17 DE OBRAS
18 |24.02.01 40100 O E GABARITOS
24.02.01.01 043111 0 DE AREAS ESPECIAIS DESTINADAS A&
19 CAPTACAQ ETA EETE ha 5,50 279,94 1.539,67
20 |24.02.02 040200 CADASTROS
02.02.01 049225 CADASTRO PLANILATIMETRICO DE AREAS E.SF'ECI.-'E-.IS
DESTIF-J.%.D.-"-‘.S ACAPTACAQ, ETA, RESERVATORIOS,
ELEVATORIAZ EETE, COM CURVAS DE NIVEL DE METRO
Ef—.— AETRO, IMFLANTACAC DE MO MIMNIMG 1 (LM} RN POR
AREA, COM INDICACAD NA PLANTA, DESEMHD MAESCTALA
21 1:200 ha 5,50 653,19 359255
22 Subtotal doitem - 24.02 5.132,22

ARTICULADC EM F® F* PARAPY's, DM = 6800 mm, CARGA 5

553 ton., DIMENSAD, COF-JFIGUR.#‘-.Q.E.O MBR 10158 (] 1,00 856,84 856,84
554 Subtotal doitem - 36.04 1.799,11
f55 36.05 "110000 DRENAGENM, CONTENE;EJES E REFORCO DE S0LO

36.05.01 110200 TUBOS DE COMCRETO COM JUNTA ARGAMASSADA PARA
556 AGUAS PLUVIAIS

36.05.01.01 110252 FORMECIMENTO E ASSEMTAMENTO DE TUBO DE

CONCRETO ARMADO CA-Z FPB, REJUNTAMENTC COM

557 ARGAMASSA, DM = 600 mm ] 72,00 135,18 9,732,946
558 Subtotal doitem - 36.05 9.732,96
559 TOTAL DOITEM - 36 32.331,23
560 TOTAL DO ORGAMENTO DE SERVICOS 9.731.014,56



Exemplo Curva ABC - Servicos

i B » U E n H |
: ¥ ; Soma de Soma de o Yo

’ CODIGO DESCRICAO DOS SERVICOS UMID. | P. UNITARIO QUANT. ‘F’F{EQO TCJTAL‘ Yo ‘ Acumm

2 1090601 |ACO CA-50. INCLUINDO FORNECIMENTO kG 5,30 3738996 235556745 234% 234%
3 (090125 |CONCRETO FCK = 25 MPa, INCLUINDO FO I3 445 64 348218 155625508 154% 38.8%
4 50610 [IMPERMEABILIZACAD EM ESTACOES DE| M2 84 74 7298 B91. 41252 0 59% 457%
£ (090907 |FORMA PLANA EM COMPENSADQ RESIN] - 112 40,56 16546.2 53065367 63% 519%
6 150201 |COBERTURA COM TELHA DE FIBROCIMEN 12 85 44 5432 40955008 55% AT 4%
7 1060204 |MOMENTO DE TRANSPORTE DE SOLO. E[ M3xKM 063 865280 BA5132 70 54%  BZ2.8%
8 150834 |FORMECIMENTOD E MONTAGEM DE PASS| KG 10,72 | 42908 36123 450 977 63 46% 67 4%
g 090113 |CONCRETC FCK = 15 MPa. INCLUINDO FO{ 143 371,62 11214 MMET734 67 41% T1.5%
10 (050601 |EXPLORACAQ DE JAZIDA DE S0OLO I3 4.01 55294 34202594  34% T49%
11 7090901 [FORMA PLANA EN MADEIRA COMUM PAL 112 23,64 9310 220058540 0 22% TV 1%
12 1010201 [MOBILIZACAD E INSTALACAD DE CANTEIl  GL 179.577.95 1 179.877.96 18% 76.9%
13 (050649 |COMPACTACAC DE ATERRO INCLUINDO [ M3 153 91134 13843502 14% 802%
14 150837 |FORNECIMENTO E MONTAGEM DE TAMP] 12 275 1664 137.69500 0 14% B81.6%
15 090604 |ACO CA-60. INCLUINDO FORMECIMENTO KG 7.01 19280 13515280 13% 83.0%
16 180213 [PAVIMENTO COM AREIA ASFALTICA USI M3 366,27 335 12270045 12% 842%
17 090910 [FORMA PLANA EM COMPENSADO PLAST M2 41,39 2929 121.231.31  12% 854%
18 221701 [MONTAGEM E ASSENTAMENTO INTEGRA]  GL 111.973 82 1 11197382 11% 86.5%
19 110246 |FORMECIMENTO E ASSENTAMENTODET, M 79.28 1286 10195408 10% 87.5%
20 110222 |FORMNECIMENTO E ASSENTAMENTODET M 71,95 1286 9252770 09% 884%
21 7090904 |FORMA PLANA EM COMPENSADO RESIN] M2 34 .85 250904 8744004 09% 893%
22 130104 |PASSEIO EM PLACAS DE CONCRETO SI M2 34,74 2462 8552988 08% 901%
23 180116 |MEIO FIO DE CONCRETO COM DIMENSOH M 29,63 2360 6992680 07% 908%
24 '090101 |CONCRETO COM CONSUMO MINIMO DE 4 M3 282,18 245 6 6330341 07% 91.5%
25 040116 |GABARITO PARA EDIFICACCES M2 5,01 13280 4 6653480 07% 922%
26 020307 |DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZAD] M2 1,16 55900 6484400 06% 928%
27 111004 |FORMECIMENTO E COLOCACAQ DE MAN] M2 6,07 6a76 42344 32 04% 93.2%
28 120201 |MONTAGEM DE PECAS. CONEXOES. VAL KG 072 56642 4078224 04% 93.6%
20 Fanonq INSTAl ACAM ME NEQADELANMAD TIOMN NA 11K 18 A0 N7 7 AU RED NE Ao a4 no




Exemplo — Analise de Precos

conDlG = ; Soma de Soma de Preco Sohreprego
, 0 DESCRICAD DOS SERVICOS LIMID. (P UNITARIO QUANT.  |PRECO TOTAL | referencial Freco total estimado
3 090601 |ACO CA-50. INCLUINDD FORNECIMEN]  KG 6,30 | 373899.60| 2 355567 43 5,11 | 223285140 72 686,08 3.2%
4 7090125 [CONCRETO FCK = 25 MPa, INCLUINDQ M3 445 64 3492 18| 1.556.255 09 373,89 | 1.305.684 20 250.570,89 19.2%
5 150610 |IMPERMEABILIZACAQ EM ESTACOES| M2 94,74 7293.00 631.412 62 29,73 217.001,65 47441087 | 218.6%
6 090907 [FORMA PLANA EM COMPENSADO RH M2 4056 | 1554620 630.553 87 39,35 611.699 44 15.854 43 3.1%
7 150201 [COBERTURA COM TELHA DE FIBROCI] M2 85,44 543200 549 550,08 74,04 476.194 41 73.3558 67 16.4%
§ 060204 [MOMENTO DE TRANSPORTE DE SOL{ M3XKM 0,63 | 86529000 h45.132.70 140 1.207 252 61 (662.119.91)] -54.8%
9 150334 |[FORNECIMENTO E MONTAGEM DE P4 KG 10,72 |  42908,36 459 977 63
10 090113 |CONCRETD FCK = 15 MPa. INCLUINDT M3 371,62 112140 416.734 67 312,77 350.735.04 55.996,63 15.8%
11 050601 |EXPLORACAO DE JAZIDA DE SOLO M3 4.01( 85294 00 342 028,94 3,76 320.978.38 21.050,56 B,6%
12 /090901 |[FORMA PLANA EM MADEIRA COMUM] 12 23,64 9310.00 220.088.40 23,96 223.082.50 (2.99410)  -1.3%
13 010201 [MOBILIZACAQ E INSTALACAQ DE CAN  GL 179.877,98 1.00 179.877 .98
14 050649 |[COMPACTACAQ DE ATERROD INCLUIN] M3 1,63 ] 91134.00 139.435,02 243 221.637.89 (82.202.87) -37.1%
15 150837 |[FORNECIMENTO E MONTAGEM DETH M2 82,75 166400 137.696,00
16 090604 |ACO CA-60. INCLUINDD FORNECIMEN] KG 7.0 1928000 135152 580 5,52 125.613,06 9.539,74 7.6%
17 1180213 |PAVIMENTO COM AREIA ASFALTICAL M3 36627 335.00 122 700,45
18 090910 |[FORMA PLANA EM COMPENSADO PL 2 41.39 292900 121.231.31 34,27 100.363,94 20867 37| 208%
19 221701 [MONTAGEM E ASSENTAMENTO INTE] GL 111,973,582 1,00 111,973,582
20 110246 [FORMECIMENTO E ASSENTAMENTO 0 M 79,28 128600 101.954 03 12539 161.250.00 (59.295 92)| -36.8%
21110222 [FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO 0 M 71,95 1286,00 82 52770 95,03 122 204 .98 (29.677.28)| -24.3%
22 1090904 |[FORMA PLANA EM COMPENSADO R M2 34,85 2509 04 57.440.04 33,35 96.723.70 (11.283.66)] -11.4%
23 130104 |PASSEIO EM PLACAS DE CONCRETQ] M2 34,74 2462 00 55.5629 83 20,19 49.696 95 3583293 T21%
24 130116 [MEIQ FIO DE CONCRETO COM DIMEN] M 29,63 2360.00 59.926.80 27,28 B4.373.25 h 553,55 8.6%
25 090101 |CONCRETO COM CONSUMO MINIMO [ M3 282 18 245 60 59.303.41 221,98 54 517,70 14.785,71 27 1%
26 (040116 |GABARITO PARA EDIFICACOES 2 5.01 1328040 56.534 80 4.01 53.206,59 13.328 .21 25.0%
27 :DEDSD? DESMATAMENTO E LIMPEZA IMECANI[ M2 1,16 ] 5580000 54.844 .00 8.047.100,66 229.258,93




Motivacao

- Por meio da Estatistica Inferencial, € possivel estimar, com
determinado grau de precisao, o sobrepreco do contrato a partir
dos sobreprecos coletados de uma amostra de itens
orcamentarios.

- Ao estimar, com métodos estatisticos, o sobrepreco de um
contrato a partir da analise de uma amostra de itens, &€ possivel
concluir pela existéncia de indicios de irregularidades decorrentes
de precos excessivos frente aos de mercado tomando-se por
referéncia o valor total contratado ao invés do valor amostral, o
gue podera ser de grande utilidade nas fiscalizacdoes de obras
publicas.



Metodologia de Andlise de Precos

- O sobrepreco € encontrado para uma amostra de itens do
orcamento (método da Curva ABC), somando-se os sobreprecos
individuais de cada item analisado, compensando-se com os
subprecos encontrados.

- O numero de itens e o percentual em relacao ao valor global
contratado da amostra analisada variam para cada orcamento.

- Exemplos:
Contrato Numero de itens de servico|Numero de itens de servico [Percentual analisado em relacao
do contrato analisados (Curva ABC) ao valor global do contrato
A 500 50 50%
B 500 10 80%




Suficiéncia e conclusividade sobre a analise de sobrepreco

Situacio 1 Situacio 2 Situacio 3

Percentual Percentual Percentual
de sobrepreco de sobrepreco de sobrepreco
obtido = 20% obtido = 3% obtido = 8%

- Percentual do orcamento analisado

- Percentual do orcamento nio analisado



Metodologia de Andlise de Precos

- O sobrepreco encontrado numa amostra pode ser expresso
percentualmente tanto em relacao ao valor da propria amostra
como do valor global contratado.

- O percentual de sobrepreco também pode ser expresso em
relacao ao valor nominal ou referencial de mercado tanto da

amostra quanto do contrato. Neste caso, =~ % _ o, .
P Y
- Exemplo: ;
Valor do Contrato | Percentual analisado [ Valor do sobrepreco
(RS) do contrato (RS)
50.000.000,00 70,00% 5.000.000,00

Percentual do sobrepreco em | Percentual do sobrepreco em

relacdo ao valor da amostra | relacdo ao valor do contrato
Valor Nominal 14,29% 10,00%

Valor de Referéncia de Mercado 16,67% 11,11%




Resultados esperados da Analise Estatistica

- O sobrepreco em relacao ao valor global do contrato resultara da
soma das parcelas abaixo.

1- Sobrepreco da parcela analisada do orcamento. Possui natureza
deterministica, ou seja, € um valor encontrado por meio da
comparacdo direta de precos orcados/contratados com
referenciais de mercado.

2- Sobrepreco da parcela nao analisada do orcamento. Ao
contrario, possui natureza estatistica, ou seja, € um valor
estimado, com grau de precisao definido, por meio de inferéncia
estatistica.




Esguema Geral da Analise Estatistica

- Populacao: todos os itens de servico do orcamento.

- Amostra: alguns itens analisados do orcamento.

- Variavel ou dado populacional a ser estimado: percentual de
sobrepreco de cada item em relacao ao seu valor referencial de
mercado.

- Inferéncia Estatistica — a partir da analise dos dados da amostra,
obtém-se estimativas sobre os dados da populacao.

- Aplicacao a analise _de sobrepreco — a partir da analise dos
dados de sobrepreco dos itens de servico da amostra, estima-se o
sobrepreco de todo o orcamento (populacao).




Analise Estatistica de Sobrepreco

. Estatistica descritiva
Populagdo o Consisténcias dos dados

¢ Interpretacdes iniciais
Orcamento

Amostra

» O .
Itens de servico
analisados

Inferéncia Estatistica
e Estimacéo de quantidades
desconhecidas
e Extrapola¢do dos resultados




Teoria do Estudo Estatistico

- Conceitos basicos da estatistica descritiva e inferencial:

, ] 2 xF
- Média Populacional: u =

-

T .0 fixf

PR -

ou * =% (com fator ponderador)

- Média Amostral: * =

. . . (o — )’
- Desvio Padrao Populacional: e = l——
"..l.
. 3 T Tfilx - %)
- Desvio Padrao Amostral:s = (—— ou s= | (com

"-.'I n—1
fator ponderadore n ¥ n+ 1 ).



Teoria do Estudo Estatistico

- Conceitos basicos da estatistica descritiva e inferencial:

- Distribuicao Normal: distribuicao estatistica utilizada para
descrever uma série de fendmenos fisicos e financeiros no ambito
da estatistica inferencial. A funcao densidade de probabilidade da

distribuicdo normal é 1 () o
flx,p o) = e =79 J,—owo<x<00,0>0
V2ma?

- A distribuicao normal padrao é obtida fazendo-se a média igual a

zero e o desvio padrao igual a um, resultando na funcao densidade

de probabilidade , ., _ _1_5-':._1?:

V2T




Teoria do Estudo Estatistico

Teorema do Limite Central

- O teorema afirma que, para grandes amostras, a distribuicao
das médias amostrais tendera a_ distribuicio normal com o
aumento do tamanho da amostra, para qualquer que seja a
distribuicao da variavel de interesse.

- Grandes amostras — minimo_de 30 elementos. Para amostras
menores — usar distribuicao “t de Student” ao invés da “Normal”.

- Outro importante resultado do teorema diz que o erro padrao
das meédias amostrais, cuja distribuicao € normal, pode ser
calculado como ¢ ou, de forma aproximada, como ¥

Vn Vn



Teoria do Estudo Estatistico

Margem de Erro

- A Margem de Erro é o valor que somado ou subtraido aos
resultados amostrais (no presente caso, a média amostral),
permite inferir dados da populacao que a amostra representa.

-A Margem de Erro é obtida multiplicando-se o erro padrao
pelo valor Z escolhido da distribuicao normal padronizada.

Calculo do escore 2 Calculo do escore 2

i w/2=0.050 c=0.90 a/2=0.050 w/2=0,025 c=0.95 w/2=0.025

-2p.o50 =-1.645 Zg, 050 =L1.645 -2q,0z5 =1.960 2q. 025 =1.960

‘ 29,050 = 1-645 ‘ 20,025 = 1.960 ‘

Nivel de Confianga ilgtl Niwel de Confianga ilgs



Teoria do Estudo Estatistico

Intervalo de Confianca

- Uma estatistica que vem acompanhada de uma margem de erro
é chamada de intervalo de confianca. Quanto mais estreito o

intervalo de confianca, melhores e mais precisos sao o0s
. 7 —_ S
resultados. O Intervalo de confianca é dadopor x + Z x — .

..l'r.' n

- No caso da analise do sobrepreco, poderemos afirmar, com dado
percentual de confianca, que o sobrepreco médio dos itens da
parcela do orcamento nao analisada de uma obra estara entre o
menor _e o maior_ valor correspondentes aos extremos do
intervalo de confianca calculado.




Aplicacao a Analise de Sobrepreco

Roteiro Basico

- Determinar o nivel de confianca desejado e o valor Z da
distribuicao normal padrao (por exemplo, 1,64 para 90%, 1,96
para 95% e 2,58 para 99% de precisao).

- Encontrar, para a amostra de itens de servico, a média e o desvio
padrao dos sobreprecos unitarios ponderados pelos respectivos
percentuais em relacao ao valor contratado dos itens.

- Obter a margem de erro Z x — .

T

- Obter o intervalo do confianca, somando e subtraindo a margem

P . 5
de erro da média amostral, ou seja, ¥ + z x — .

VI



Aplicacao a Analise de Sobrepreco

Sobrepreco Deterministico X Sobrepreco Estimado

- O Sobrepreco Deterministico é aquele da parcela analisada do
orcamento, a partir do método da Curva ABC.

- O Sobrepreco Estimado € aquele da parcela nao analisada do
orcamento, ou seja, obtido por meio da inferéncia estatistica.

Planilha Orcamentaria

[tens

zmhsados - Sobrepreco Deterministico
a i L ¥ ]
Curva ABC - Obtido dos sobreprecos unitarios dos itens

analisados da planilha

[tens
ndo analisados
do

orcamento

- Sobrepreco Estimado
- Obtido da estimativa dos sobreprecos unitarios
dos itens nao analisados da planilha



Aplicacao a Analise de Sobrepreco

Escolha da Amostra de itens para a Inferéncia Estatistica

1 — Situacao Ideal — Amostra aleatdria de itens de servico retirados
da parcela nao analisada do orcamento.

[tens
analisados

da
Curva ABC

[tens
nio analisados Amostra aleatoria de itens de servico

do — retirados da parcela nao analisada
or¢amento do orcamento

L

- Dificuldades ou limitacoes — Maior custo e tempo de analise,
porquanto requer analise comparativa de precos para os itens
selecionados da amostra, em adicao aos da Curva ABC.




Aplicacao a Analise de Sobrepreco

Escolha da Amostra de itens para a Inferéncia Estatistica

2 — Situacao Pratica — Amostra coincidente com os proéprios itens de
servico analisados por meio da Curva ABC do orcamento.

[tens
analisados
da

Curva ABC

Amostra de itens de servico
coincidente com os itens analisados
da Curva ABC

[tens

ndo analisados
do

orcamento

- Vantagens — Menor custo e tempo de analise, praticidade.

- Limitacdes — A amostra € nao probabilistica. Pode ser usada se
justificada sua necessidade. Resultados mais limitados.




Exemplos de Aplicacao

- Exemplo 1 — hipotético — amostra aleatdria (parcela nao analisada).

- Dados:

Valor Global do Contrato RS 50.000.000,00
Numero total de itens do orcamento 200
Numero de itens analisados da Curva ABC 20
Percentual do valor do contrato analisado 50%
Sobrepreco obtido da analise da Curva ABC RS 2_'000:0,00'00
(hipotético)

-Dos 180 itens nao analisados do orcamento, foram escolhidos
aleatoriamente 30 itens, cujos dados estao na tabela abaixo.

Item | Coluna 1 [ Coluna 2 |Item| Coluna 1 | Coluna 2 | Item| Coluna 1l | Coluna 2 |ltem| Colunal | Coluna 2 |Item| Coluna 1l | Coluna 2
1| 032% | 10,00% | 7 0,30% 9,00% | 13 | 0,09% | 14,00% | 19 | 0,13% 2,00% | 25 | 0,39% 8,00%
2 | 024% | 1500% | 8 0,21% 800% | 14 | 0,07% 6,00% | 20 | 0,55% 800% | 26 | 0,25% | 21,00%
3 | 026% 6,00% | 9 0,44% 1,00% | 15 | 0,61% 7,00% | 21 | 0,20% 500% | 27 | 0,22% | 11,00%
4 [ 028% | 2500% | 10 | 0,41% 9,00% | 16 | 0,23% | 22,00% | 22 | 0,16% | 14,00% | 28 | 0,30% | 10,00%
5| 045% 500% | 11 | 0,11% | 12,00% | 17 | 0,29% | 16,00% | 23 | 0,14% 1,00% |29 [ 027% 7,00%
6 | 012% | 18,00% | 12 | 0,28% 200% | 18 | 0,24% 700% | 24 | 0,35% 0,00% | 30 | 0,23% 6,00%
Coluna 1 - Valor percentual do item emrelagdo ao valor do or¢amento. Coluna 2 - Percentual de sobreprego do item em relacao ao seu valor.

- Observar gue a amostra corresponde a 8,14% do valor do contrato (soma da Coluna 1)




Exemplos de Aplicacao

- Exemplo 1 — hipotético — amostra aleatdria (parcela nao analisada).
- Resultados:

- Média ponderada dos sobreprecos unitarios da amostra: x = 8,92

- Desvio padrao ponderado amostral: s = 6,012

- Margem de Erro para 95% de confiabilidade (Z = 1,96):

s 6,01%
Zx—=19%x— =2,15%
V- 73

5

- Intervalo de Confianca: * £ x ——=(8,92% - 2,15%) ; (8,92% + 2,15%)
- Portanto, o I.C. esta entre 6.77% e 11,07%.

- Para fins de estimacao do sobrepreco, toma-se, por conservadorismo,
o limite inferior do I.C. de 6,77%.




Exemplos de Aplicacao

- Exemplo 1 — hipotético — amostra aleatdria (parcela nao analisada).
- Calculo do Sobrepreco:

- Sobrepreco estimado da parcela ndo analisada = 6,77% x RS
25.000.000,00 (valor do orcamento n3o analisado) = RS 1.692.500,00.

- Sobrepreco estimado global do contrato:

Sobrepreco obtido da analise da Curva ABC
(deterministico)
Sobrepreco da parcela nao analisada
(estimado)

RS 2.000.000,00

RS 1.692.500,00

SOMA | RS 3.692.500,00

Obs: Pode-se afirmar que, com 97,5% de confianca, o sobrepreco global do
contrato é maior do que RS 3.692.500,00.




Exemplos de Aplicacao

- Exemplo 2 — hipotético — amostra com os itens da Curva ABC.

Valor Global do Contrato R$ 100.000.000,00
Numero total de itens do orgamento 200
Numero de itens analisados da Curva ABC 30
Percentual do valor do contrato analisado 70%

Situacdo 1: RS 7.850.402,82
Situagdo 2: RS 7.519.660,98

Sobrepreco obtido da analise da Curva ABC

*Situacdo 1: menor dispersao de sobreprecos unitdrios.
*Situacdo 2: menor dispersdo de sobreprecos unitarios.

- A amostra, para fins de inferéncia estatistica, sera composta dos 30
itens analisados da Curva ABC.

- A estimativa recaira sobre a parcela de 30% nao analisada do
contrato.



- Exemplo 2 — hipotético — amostra com os itens da Curva ABC.

Exemplos de Aplicacao

Situagdo 1 Situagdo 2
Valor percentual do Percentual de valor do Percentual de Percentual de Valor do Percentual de
ltem itememrelagdo ao sobreprego do item sobrepreco sobrepreg;o do item sobrepregio do item sobrepreco sobrepregNo do item
valor do orgamento | em relagdo ao.seu (RS) emrelagdo aoseu | emrelagdo ao.seu (RS) emrelagdo ao seu
contratado valor referencial valor contratado valor referencial valor contratado
1 10,00% 16,00% 1.379.310,34 13,79% 96,00% 4.897.959,18 48,98%
2 7,00% 18,00% 1.067.796,61 15,25% 18,00% 1.067.796,61 15,25%
3 6,00% 25,00% 1.200.000,00 20,00% 25,00% 1.200.000,00 20,00%
4 5,50% 10,00% 500.000,00 9,09% 40,00% 1.571.428,57 28,57%
5 5,00% 23,00% 934.959,35 18,70% 23,00% 934.959,35 18,70%
6 4,00% -1,00% -40.404,04 -1,01% -41,00% -2.779.661,02 -69,49%
7 3,50% 15,00% 456.521,74 13,04% 15,00% 456.521,74 13,04%
8 3,00% 6,00% 169.811,32 5,66% 6,00% 169.811,32 5,66%
9 2,70% 11,00% 267.567,57 9,91% 11,00% 267.567,57 9,91%
10 2,40% 17,00% 348.717,95 14,53% 17,00% 348.717,95 14,53%
11 2,20% 7,00% 143.925,23 6,54% 7,00% 143.925,23 6,54%
12 2,10% -5,00% -110.526,32 -5,26% -5,00% -110.526,32 -5,26%
13 1,90% -2,00% -38.775,51 -2,04% -42,00% -1.375.862,07 -72,41%
14 1,80% 17,00% 261.538,46 14,53% 17,00% 261.538,46 14,53%
15 1,70% 19,00% 271.428,57 15,97% 19,00% 271.428,57 15,97%
16 1,60% 22,00% 288.524,59 18,03% 22,00% 288.524,59 18,03%
17 1,50% 11,00% 148.648,65 9,91% 11,00% 148.648,65 9,91%
18 1,20% -2,00% -24.489,80 -2,04% -42,00% -868.965,52 -72,41%
19 1,00% 6,00% 56.603,77 5,66% 6,00% 56.603,77 5,66%
20 0,90% 10,00% 81.818,18 9,09% 10,00% 81.818,18 9,09%
21 0,80% 3,00% 23.300,97 2,91% 3,00% 23.300,97 2,91%
22 0,70% 0,00% 0,00 0,00% 0,00% 0,00 0,00%
23 0,60% 10,00% 54.545,45 9,09% 10,00% 54.545,45 9,09%
24 0,50% 19,00% 79.831,93 15,97% 19,00% 79.831,93 15,97%
25 0,45% 26,00% 92.857,14 20,63% 26,00% 92.857,14 20,63%
26 0,43% 13,00% 49.469,03 11,50% 13,00% 49.469,03 11,50%
27 0,42% 18,00% 64.067,80 15,25% 18,00% 64.067,80 15,25%
28 0,41% 16,00% 56.551,72 13,79% 16,00% 56.551,72 13,79%
29 0,40% 12,00% 42.857,14 10,71% 12,00% 42.857,14 10,71%
30 0,29% 9,00% 23.944,95 8,26% 9,00% 23.944,95 8,26%
SOMA 70,00% 7.850.402,82 7.519.660,98




Exemplos de Aplicacao

- Exemplo 2 — hipotético — amostra com os itens da Curva ABC.

- Resultados:

- Situacao 1 — Sobrepreco estimado positivo.

Média amostral dos sobreprecos unitarios 11,21% Sobrepreco obtido da analise da Curva ABC RS 7.850.402. 8
Desvio padrao amostral dos sobrepregos unitarios 6,79% (deterministico) '
Margem de erro (95% de confianca) 2,43% Sobrepreco da parcela ndo analisada RS 2.634.000,00
Intervalo de Confianca 8,78% a 13,64% (estimado) (8,78% x RS 30.000.000,00)
SOMA RS 10.484.402,82

- Situacao 2 — Sobrepreco estimado negativo (subpreco).

Média amostral dos sobreprecos unitarios 10,74% Sobrepreco obtido da andlise da Curva ABC RS 7.519.660.98
Desvio padrao amostral dos sobrepregos unitarios 30,62% (deterministico) ’
Margem de erro (95% de confianga) 10,96% Sobreprego da parcela ndo analisada - RS 66.000,00
Intervalo de Confianga -0,22% a 21,70% (estimado) (-0,22% x R$ 30.000.000,00)

SOMA

RS 7.453.660,98




Exemplos de Aplicacao

- Exemplo 3 — Simulacao sobre o orcamento real (obra rodoviaria).

Percentual do Percentual de

Unidade Prego Prego Valot Total

SERVICO de Quantidade  Unitario Valor Total Unitario de de Sobreprego item em relacdo Sol‘)r?r‘)rego
Medida Contratado Contratado Referéncia Referéncia a0 Valor do Unlltarlo do
Contrato item
PLACA CONCRETO CIMENTO PORTLAND M3 80.606,84 380,20 30.646.720,57 307,85  24.814.677,68 5.832.042,88 21,58% 19,03%
SUB-BASE DE CONCRETO ROLADO M3 78.101,04 201,74 15.756.103,81 139,64  10.905.835,19 4.850.268,62 11,09% 30,78%
BARREIRA SIMPLES PRE-MOLDADA DE CONCRETO M 16.578,31 516,04 8.555.071,09 353,88 5.866.657,22 2.688.413,87 6,02% 31,42%
FORNECIMENTO PREP. COLOCACAO ACO CA-50 KG 586.738,50 10,51 6.166.621,64 10,58 6.208.935,68 -42.314,05 4,34% -0,69%
SERVIGCOS PRELIMINARES (CANTEIRO) /
MANUTENCAO DO CANTEIRO DE OBRAS E VB 1,00 5.206.221,53 5.206.221,53 2.631.294,76 2.631.294,76 2.574.926,77 3,67% 49,46%
ACAMPAMENTOS / MOBILIZACAO
ESCARTRAN MAT 1A CAT DMT 5001-7000M C/C M3 221.138,00 16,93 3.743.866,34 16,04 3.546.216,32 197.650,02 2,64% 5,28%
DEFENSA METALICA M 14.707,72 238,45 3.507.055,83 238,38 3.506.076,77 979,06 2,47% 0,03%
COMPACTAGAO ATERROS 95% PROCTOR NORMAL M3 1.469.588,00 2,29 3.365.356,52 2,74 4.028.823,95 -663.467,43 2,37% -19,71%
ESCARTRAN MAT 1A CAT DMT 400-600M C/C M3 459.519,00 5,75 2.642.234,25 5,95 2.733.991,34 -91.757,09 1,86% -3,47%
AQUISICZ\O DE CAP 50/60 T 2.018,76 1.262,70 2.549.088,25 1.287,92  2.599.991,55 -50.903,30 1,79% -2,00%
CONCRETO BET.USIN.QUENTE-CAPA ROLA.0,06M T 27.718,95 90,77 2.516.049,09 70,94 1.966.335,52 549.713,57 1,77% 21,85%
DRENO SUB-SUPERFICIAL - DSS 04 M 52.675,40 41,83 2.203.411,98 40,76 2.147.083,46  56.328,52 1,55% 2,56%
ESCARTRAN MAT 3A CAT DMT ATE7001 A 9000M M3 30.187,00 64,15 1.936.496,05 56,45 1.704.171,00 232.325,05 1,36% 12,00%
ESCARTRAN MAT 1A CAT DMT 7001-9000M C/C M3 87.982,00 20,51 1.804.510,82 15,48 1.361.709,54 442.801,28 1,27% 24,54%
DESCIDA D'AGUA ATERROS DEGRAUS-ARM-DADOQ2 M 10.257,06 172,99 1.774.368,81 154,32 1.582.880,79 191.488,02 1,25% 10,79%
CORPO BSCC 1,50X1,50M ALT 2,50 A 5,00 M 1.000,00 1.730,53 1.730.530,00 1.488,61 1.488.608,40 241.921,60 1,22% 13,98%
ESCARTRAN MAT 1A CAT DMT 2000-3000M C/C M3 175.865,00 9,42 1.656.648,30 9,52 1.674.430,86 -17.782,56 1,17% -1,07%
DRENO LONG PROF CORT EM SOLO DPS 07 M 14.212,00 113,80 1.617.325,60 85,60 1.216.557,29 400.768,31 1,14% 24,78%
BASE BRITA GRADUADA M3 11.133,24 144,20 1.605.413,21 82,99 923.986,85 681.426,36 1,13% 42,45%
ESCARTRAN MAT 1A CAT DMT 800-1000M C/C M3 247.699,00 6,44 1.595.181,56 6,73 1.666.324,25 -71.142,69 1,12% -4,46%
ESCARTRAN MAT 1A CAT DMT 3000-5000M C/C M3 117.561,00 12,61 1.482.444,21 12,65 1.486.855,96 -4.411,75 1,04% -0,30%
ESCARTRAN MAT 1A CAT DMT 600-800M C/C M3 241.123,00 6,02 1.451.560,46 6,79 1.636.699,78 -185.139,32 1,02% -12,75%
CAMADA DRENANTE DE AREIA - 14,21 KM M3 26.400,00 51,17 1.350.888,00 35,91 948.077,31  402.810,69 0,95% 29,82%
SARJETA DE CORTE TIPO STC 01 M 21.280,00 57,12 1.215.513,60 46,07 980.469,16  235.044,44 0,86% 19,34%
REFORCO DO SUBLEITO M3 45.636,80 25,59 1.167.845,71 26,38 1.203.801,85 -35.956,14 0,82% -3,08%
JRP.REVEST.E AD.BRITA GRADUADA E=20CM) BRITAC M3 11.842,56 93,34 1.105.384,55 75,38 892.691,13  212.693,42 0,78% 19,24%
CERCA ARAME FARPADO C/MOURAO CONCRETO M 48.462,46 22,59 1.094.766,97 22,54 1.092.486,57  2.280,40 0,77% 0,21%
ESCARTRAN MAT 1A CAT DMT 200-400M C/C M3 206.483,00 5,25 1.084.035,75 5,49 1.133.048,07 -49.012,32 0,76% -4,52%
MEIO-FIO DE CONCRETO - MFC 03 M 35.145,20 28,25 992.851,90 22,56 792.900,51  199.951,39 0,70% 20,14%
AQUISICAO DE CM-30 T 423,97 2.127,02 901.792,67 2.011,92 852.991,75  48.800,92 0,63% 5,41%

CONCR.ESTR.FCK=35MPA-C.RAZ C/ADIT.CONF. M3 2.272,30 377,84 858.565,83 351,02 797.633,22  60.932,61 0,60% 7,10%



Exemplos de Aplicacao

- Exemplo 3 — Simulacao sobre o orcamento real (obra rodoviaria).

- Resultados:

Dados da Analise da Curva ABC

Valor total do contrato RS 142.036.290,36
Numero total de itens do orcamento (consolidado) 221
Numero de itens analisados 31
Percentual do valor do contrato analisado 79,76%
Valor do total analisado RS 113.283.924,91
Valor de referéncia do total analisado RS 94.392.243,74
Sobrepreco total da parte analisada RS 18.891.681,17
Percentual de sobreprego em relagdo ao total analisado 16,68%
Média amostral dos sobrepregos unitarios 16,68%
Desvio padrao amostral dos sobreprecgos unitarios 15,44%
Margem de erro (95% de confianca) 5,44%
Intervalo de Confianca 11,24% a 22,12%
Sobrepreco obtido da andlise da Curva ABC
RS 18.891.681,17

(deterministico)

Sobrepreco da parcela ndo analisada RS 3.231.765,88
(estimado) (11,24% x RS 28.752.365,45)

SOMA RS 22.123.447,05




Exemplos de Aplicacao

- Exemplo 4 — Simulacao sobre o orcamento real (obra aeroportuaria).

Percentual do

Percentual de

Preco Preco Preco Preco de . -
OBJETO Unid Quant. Unitario Unitario de | Contratado do | Referéncia | Sobreprego item em relaco Sol?rcle;.)rego
Contratado | Referéncia item doitem a0 Valor do Unl.tarlo do
Contrato item

Pontes de Embarque Doméstico (P01, P02, P03, PO| un 7,00 | 2.960.400,00 | 1.288.813,32 ( 20.722.800,00 | 9.021.693,27 (11.701.106,73 7,03% 56,46%
Piso em granito branco polar, placas de 40 x 40cm, m? 36.463,40 435,21 245,07 | 15.869.236,31 | 8.936.246,03 | 6.932.990,28 5,38% 43,69%
Estrutura Metélica Completa (Perfis tubulares, Perfis| kg 990.686,00 16,00 14,33 15.850.976,00[14.191.614,19( 1.659.361,81 5,38% 10,47%
Cobertura em vidro: Fornecimento e instalagao perfis| m?2 12.184,60 826,90 504,89 | 10.075.445,74( 6.151.930,31 | 3.923.515,43 3,42% 38,94%
Escadas rolantes : ER-01, ER-02, ER-03, ER-04, ER  ¢j 8,00 888.120,00( 342.587,28 ( 7.104.960,00 | 2.740.698,26 | 4.364.261,74 2,41% 61,43%
Pontes de Embarque Internacional (P08 e P09), mod| un 2,00 | 3.145.425,00 | 1.288.813,32| 6.290.850,00 | 2.577.626,65 | 3.713.223,35 2,13% 59,03%
Fornecimento, Corte, Dobra e Montagem de Ago CA-50 660.153,10 8,18 8,94 5.400.052,36 | 5.901.045,74 | -500.993,38 1,83% -9,28%
Conjunto de esteiras transportadoras de ligag&o (EL)[ un 2,00| 2.117.621,31 819.285,95 | 4.235.242,62 | 1.638.571,90 | 2.596.670,72 1,44% 61,31%
Carrossel de embarque de bagagens, equipado com | un 4,00 798.691,25( 320.050,89  3.194.765,00 | 1.280.203,56 | 1.914.561,44 1,08% 59,93%
Fornecimento e Aplicag&o de Concreto (fck=30MPa)[ m3 7.562,15 412,31 427,82 3.117.950,07 | 3.235.217,94 | -117.267,87 1,06% -3,76%
CARROSSEIS DE RESTITUICAO DE BAGAGENS -| un 6,00 498.087,92 191.989,57 | 2.988.527,52 | 1.151.937,41 | 1.836.590,11 1,01% 61,45%
Lixamento e estucamento de concreto aparente m2 70.353,88 40,79 29,79 2.869.734,77 | 2.096.175,84 | 773.558,92 0,97% 26,96%
Edificag6es de madeira, em painéis modulados, conff  cj 1,00 | 2.827.694,35 | 1.295.898,39 2.827.694,35 | 1.295.898,39 | 1.531.795,96 0,96% 54,17%
Chapa de ago galvanizada #24 (Rede de dutos ) kg 62.015,00 34,08 17,60 2.113.471,20 | 1.091.173,49 | 1.022.297,71 0,72% 48,37%
Forro metalico tipo colméia, em placas de 625x625x] m?2 9.009,96 233,81 363,93 2.106.618,75 | 3.278.968,63 |-1.172.349,88 0,71% -55,65%
Disjuntor de média tenséo isolagéo a vacuo, correntgl  un 23,00 85.145,96 11.469,46| 1.958.357,08 | 263.797,68 | 1.694.559,40 0,66% 86,53%
Escadas rolantes : ER-09 e ER-10; largura dos degr| ¢j 2,00 925.125,00( 396.877,07 | 1.850.250,00 | 793.754,14 | 1.056.495,86 0,63% 57,10%
Forma plana para estruturas de concreto, fornecimen m?2 21.934,12 68,44 72,14 1.501.171,17 | 1.582.342,69 | -81.171,51 0,51% -5,41%
Alvenaria de Blocos de Concreto Celular Autoclavadg m?2 25.456,97 55,69 57,53 1.417.698,66 | 1.464.640,46 | -46.941,80 0,48% -3,31%
Conjunto de esteiras de bagagens coletoras (EC) col un 6,00 214.510,62 97.744,54 1.287.063,72 | 586.467,22 700.596,50 0,44% 54,43%
Cobertura com telhas metdlicas, se¢éo trapezoidal, | m?2 8.262,12 155,63 138,84 1.285.833,74 | 1.147.077,19 | 138.756,55 0,44% 10,79%
Pintura em hidrofugante a base de silicone - A + Pinff m?2 70.353,88 17,60 7,97 1.238.228,29 | 560.736,10 | 677.492,18 0,42% 54,71%
Gerador trifasico, poténcia nominal 906 kVA, 725kW| un 2,00 618.868,85| 1.405.917,74 | 1.237.737,70 | 2.811.835,49 |-1.574.097,79 0,42% -127,18%
Tubulagdo em Aco Carbono Preto sem costura ASTN m 1.100,00 1.084,43 628,87 | 1.192.873,00 | 691.761,62 | 501.111,38 0,40% 42,01%
Chapa de ago galvanizada #22 (Rede de dutos ) kg 36.198,00 32,86 17,08 1.189.466,28 | 618.226,67 | 571.239,61 0,40% 48,02%
Contrapiso em Argamassa de cimento e areiae =4 m? 64.538,15 18,40 20,04 | 1.187.501,96 | 1.293.240,16 | -105.738,20 0,40% -8,90%




Exemplos de Aplicacao

- Exemplo 4 — Simulacao sobre o orcamento real (obra aeroportuaria).

Cobertura com telhas metalicas, secao trapezoidal, § m? 16.793,27 69,72 48,85 1.170.826,78| 820.330,63 350.496,15 0,40% 29,94%
Arachis repens, Amendoim-rasteiro, porte 0,15m (Pa] un 360.765,00 3,22 4,42 1.161.663,30| 1.595.054,66 | -433.391,36 0,39% -37,31%
Painel divis6ria em aluminio anodizado na cor naturall m?2 2.377,34 482,44 122,97 1.146.923,91| 292.339,24 854.584,67 0,39% 74,51%
Forro modular mineral em placas de 625X625X12mm| m?2 10.695,56 101,59 113,03 1.086.561,94| 1.208.971,12 | -122.409,18 0,37% -11,27%
Elevadores Panoramicos (E3,E4,E7 e E8); Eletrome: cj 4,00 271.524,19 345.246,55 1.086.096,76 | 1.380.986,21 | -294.889,45 0,37% -27,15%
Controle Tecnolégico mes 28,00 38.635,35 4.641,60 1.081.789,80| 129.964,89 951.824,91 0,37% 87,99%
Piso de borracha, com acabamentos corrugado/frisa¢ m? 7.710,48 130,84 220,84 1.008.839,20 | 1.702.800,83 | -693.961,63 0,34% -68,79%
Luminaria comercial quadrada de embutir, com corpd  cj 2.384,00 419,75 294,30 1.000.684,00| 701.616,81 299.067,19 0,34% 29,89%
Tubulacdes de Ago Carbono preto sem costura, com| m 4.550,00 219,80 227,42 1.000.090,00 | 1.034.764,44 | -34.674,44 0,34% -3,47%
Os carrosséis de restituigdo de bagagens (CR), séo un 2,00 470.810,91 178.473,82 941.621,82 | 356.947,64 584.674,18 0,32% 62,09%
Emboco m2 54.371,60 17,43 17,50 947.696,99 | 951.644,80 -3.947,81 0,32% -0,42%
Tubulagdo em Ago Carbono Preto sem costura ASTN m 2.288,00 393,44 227,42 900.190,72 | 520.338,69 379.852,03 0,31% 42,20%
Fornecimento e instalagéo de Vidro laminado incolor| m?2 795,98 1.121,15 697,07 892.412,98 | 554.852,30 337.560,68 0,30% 37,83%
Regularizag¢éo de piso, trago 1:3, espessura 3 cm m? 55.378,34 15,24 16,15 843.965,90 | 894.223,95 -50.258,05 0,29% -5,95%
Tubulagdes de Ago Carbono preto sem costura, com| m 2.380,00 341,55 356,06 812.889,00 | 847.426,05 -34.537,05 0,28% -4,25%
Fornecimento do Gerador trifasico, Poténcia nominal cj 3,00 270.526,14 361.439,31 811.578,42 | 1.084.317,93 | -272.739,51 0,28% -33,61%
Tapume em chapa de madeira compensada de 6mm| m?2 25.960,00 31,13 33,37 808.134,80 | 866.197,17 -58.062,37 0,27% -7,18%
Cimbramento tubular metélico m3 34.800,00 20,92 29,28 728.016,00 | 1.018.837,66 | -290.821,66 0,25% -39,95%
Tubulac¢des de Ago Carbono preto sem costura, com| m 11.700,00 58,61 63,78 685.737,00 | 746.279,79 -60.542,79 0,23% -8,83%
Tubulagdo em Aco Carbono Preto sem costura ASTN m 166,00 4.129,03 2.069,00 685.418,98 | 343.454,46 341.964,52 0,23% 49,89%
Tubulagcdo em Aco Carbono Preto sem costura ASTN m 1.194,00 554,85 299,29 662.490,90 | 357.357,73 305.133,17 0,22% 46,06%
Elevadores Panoramicos (E5 e E6), Eletromecéanicoy cj 2,00 321.943,50 459.659,60 643.887,00 [ 919.319,20 -275.432,20 0,22% -42,78%
Tubulagdo em Ago Carbono Preto sem costura ASTN m 240,00 2.506,41 1.554,23 601.538,40 | 373.014,72 228.523,68 0,20% 37,99%
Eletroduto rigido de aco galvanizado sem costura, fof  br 14.062,00 42,11 44,99 592.150,82 | 632.592,28 -40.441,46 0,20% -6,83%
Demoli¢é@o de Estruturas de Concreto Armado de Su| m?3 2.306,71 256,66 121,49 592.040,19 | 280.247,26 311.792,93 0,20% 52,66%
Chapa de aco galvanizada #26 (Rede de dutos ) kg 17.105,00 33,64 21,05 575.412,20 | 360.069,58 215.342,62 0,20% 37,42%
Elevadores de passageiros (E10,E15 e E16); Eletron  cj 3,00 178.857,50 251.415,97 536.572,50 | 754.247,92 -217.675,42 0,18% -40,57%
SOMA 143.119.736,59 | 97.131.078,98] 45.988.657,61 48,56%




Exemplos de Aplicacao

- Exemplo 4 — Simulacao sobre o orcamento real (obra aeroportuaria).

- Resultados:
Dados da Andlise da Curva ABC
Valor total do orcamento base do edital RS 294.756.117,22
Numero total de itens do orgamento XXXXX
Numero de itens analisados 53
Percentual do valor do or¢gamento analisado 48,56%
Valor do total analisado RS 143.119.736,59
Valor de referéncia do total analisado R$97.131.078,98
Sobrepreco total da parte analisada RS 45.988.657,61
Percentual de sobrepreco em relacdo ao total analisado 32,13%
Média amostral dos sobrepregos unitarios 32,13%
Desvio padrao amostral dos sobreprecgos unitarios 34,47%
Margem de erro (95% de confianca) 9,28%
Intervalo de Confianca 22,85% a 41,41%
Sobrepreco obtido da andlise da Curva ABC
o RS 45.988.657,61
(deterministico)
Sobrepreco da parcela ndao analisada RS 34.648.912,97
(estimado) (22,85% x RS 151.636.380,63)

SOMA R$ 80.637.570,58




Critério de Aceitabilidade de Sobrepreco

- Conforme os resultados estimativos de sobrepreco obtidos numa
analise estatistica, o sobrepreco global estimado do edital/contrato,
entendido como a SOMA do sobrepreco deterministico encontrado
da analise da Curva ABC com aquele estimado para a parcela nao
analisada do orcamento, pode recair em um dos casos da tabela
abaixo.

Sobrepre¢o encontrado a partir da analise da Curva ABC (valor deterministico)

Casol | Sobrepreco global estimado encontrado maior do que o valor do sobrepreco deterministico.

Caso2 | Sobrepreco global estimado encontrado menor do que o valor do sobrepreco deterministico.

Desconto ou subpreco global estimado encontrado, eliminando por completo o valor do
sobrepreco deterministico.

Caso 3




Critério de Aceitabilidade de Sobrepreco

Exemplo - Caso 1 Exemplo - Caso 2
Valor total do contrato RS 100.000.000,00 Valor total do contrato RS 100.000.000,00
Percentual do valor do orgamento analisado 70,00% Percentual do valor do orgamento analisado 70,00%
Valor do total analisado RS 70.000.000,00 Valor do total analisado RS 70.000.000,00
Valor de referéncia do total analisado RS 65.000.000,00 Valor de referéncia do total analisado RS 65.000.000,00
Sobrepreco total da parte analisada R$ 5.000.000,00 Sobrepreco total da parte analisada R$ 5.000.000,00
Percentual de sobreprego em relagdo ao total analisado 7,14% Percentual de sobreprego em relagdo ao total analisado 7,14%
Limite inferior do Intervalo de Confianca 3,50% Limite inferior do Intervalo de Confianca -10,25%
Sobrepreco estimado da parcela ndo analisada R$ 1.050.000,00 Sobrepreco estimado da parcela ndo analisada -R$ 3.075.000,00
Sobrepreco estimado global do contrato RS 6.050.000,00 Sobrepreco estimado global do contrato RS 1.925.000,00

Exemplo - Caso 3

Valor total do contrato

RS 100.000.000,00

Percentual do valor do orcamento analisado

70,00%

Valor do total analisado

RS 70.000.000,00

Valor de referéncia do total analisado

RS 65.000.000,00

Sobrepreco total da parte analisada

R$ 5.000.000,00

Percentual de sobrepreco em relagdo ao total analisado

7,14%

Limite inferior do Intervalo de Confianga

-22,10%

Sobrepreco estimado da parcela ndo analisada

-R$ 6.630.000,00

Sobrepreco estimado global do contrato

-R$ 1.630.000,00




Critério de Aceitabilidade de Sobrepreco

- Pode-se estabelecer um critério que permita verificar a_aceitabilidade do
sobrepreco deterministicamente calculado com os dados dos itens da Curva ABC,
tomando-se por base o efeito obtido pela estimativa do sobrepreco global do
orcamento, para fins de subsidiar a conclusao quanto a suficiéncia ou insuficiéncia
do tamanho da amostra de itens da Curva ABC na analise de precos.

- Caso 1 — Pode-se afirmar com confianca estatistica que existe sobrepreco. Ha
sobrepreco deterministico e também sobrepreco estimado sobre a parcela nao
analisada, aumentando o sobrepreco global estimado em relacao ao analisado da
Curva ABC. O tamanho da amostra de itens da Curva ABC é suficiente.

- Caso 2 - Pode-se afirmar com confianca estatistica que existe sobrepreco. Ha
sobrepreco deterministico. Porém, ha subpreco estimado sobre a parcela nao
analisada, diminuindo o sobrepreco global estimado em relacao ao analisado da
Curva ABC. Sugere-se aumentar o tamanho da amostra de itens da Curva ABC.

- Caso 3 - Nao se pode afirmar com confianca estatistica que existe sobrepreco. Ha
sobrepreco deterministico. Porém, o subpreco estimado sobre a parcela nao
analisada elidiu o sobrepreco analisado da Curva ABC. Deve-se aumentar o
tamanho da amostra de itens da Curva ABC.



Conclusoes

- Possibilidade do uso da estatistica como ferramenta de auditoria de
estimacao ou de aceitabilidade de sobrepreco de editais e contratos
de obras publicas a partir da analise dos sobreprecos unitarios de
uma amostra de itens orcamentarios.

- A utilizacao do estudo estatistico apresentado deve ser feita
observando-se as hipoteses sobre as quais ele repousa, suas
limitacoes e formas mais adequadas de uso, nao devendo ser
utilizado de forma indiscriminada, mas sim com parcimdnia e nos
casos em que ele for recomendavel, devendo a interpretacao e os
desdobramentos de seus resultados serem criteriosamente
considerados em cada situacao concreta a ser enfrentada nas
auditorias de obras publicas.



Obrigado!!!




