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1. INTRODUCAO

A verificaco quanto ao superfaturamento de obras publicas de engenharia constitui-se em um
dos principais objetivos nas auditorias governamentais. A imprensa, de uma forma geral,

destaca o superfaturamento como principal aspecto dentro de uma auditoria. O assunto é de
grande interesse para a sociedade e, portanto, € cabivel uma analise aprofundada por parte dos
técnicos que atuam na area.

Atualmente, sabe-se que ndo ha na literatura técnico-cientifica, nenhuma abordagem que
auxilie no entendimento e na aplicacéo de algum procedimento com vistas a caracterizacéo de
superfaturamento em um empreendimento. O que tem predominado nos 6rgdos de controle
publico sdo parédmetros de origem arbitraria, sem base cientifica. Os profissionais atualmente
procedem a andlise de precos de empreendimentos de engenharia mediante a reconstituicéo
dos seus custos e a aplicacdo de um fator de toleréncia percentual, definido, muitas vezes, a
nivel interno, em cada 6rgéo publico de controle. Isso faz com que cada 6rgéo tenha o seu
fator proprio de tolerancia, o que significa uma situagdo onde ndo ha diretrizes técnicas a
Seguir.

Superfaturamento € a emissdo de uma nota discriminada de um produto ou servico, cujo prego
é superior ao praticado no mercado. E imprescindivel, portanto, uma anédlise do mercado onde
< localiza o empreendimento. O preco de mercado deve ser o resultado de uma anaise
técnico-cientifica e ndo uma opinido subjetiva. Neste trabalho apresenta-se como proposta,
uma metodologia para a construcéo de intervalos de confianca, baseados em um modelo
probabilistico, construidos a partir de pesquisas de pregos e sobre 0s quais se possam obter
pardmetros para a caracterizacdo de superfaturamento com uma base cientifica.

2. PRECO DE MERCADO

2.1. Significado e contexto

A expressdo preco de mercado significa um valor financeiro que corresponde ao ponto de
equilibrio entre demanda e oferta, em um mercado de concorréncia perfeita e em um dado
momento. Como diz ROSSETTI (2000), € um prego gque “harmoniza os interesses conflitantes
de produtores e consumidores’. Por mercado de concorréncia perfeita, entenda-se uma
situacdo idea de mercado, na qual se supde atuarem apenas as forcas da dindmica da oferta e
daprocura.

Sabe-se porém gque no mundo real, as estruturas de mercado, estdo situadas entre os extremos
tedricos da concorréncia perfeita e do monopdlio puro. O prego de mercado €, na realidade,
um valor influenciado pelas imperfeicbes do mercado, e ndo corresponde exatamente ao
mesmo ponto de equilibrio, que ocorreria em uma situacéo de concorréncia perfeita.

Narealidade, além da existéncia de monopdlios e oligopdlios, os mercados ainda séo também
influenciados pela participacéo do estado na economia. Pode-se concluir entdo que o prego de
mercado de um produto ou servico esta, ora acima, ora abaixo do ponto de equilibrio ideal.
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Conceitualmente, pode-se conceber entdo que o preco de mercado real € um vaor que
corresponde ao ponto em que se harmonizam a oferta, a procura e as outras forcas que nele
atuam, numa situacdo ndo ideal, isto €, de concorréncia imperfeita. Assim, a mensuracéo
desse valor ndo esta correlacionada apenas com a oferta e a procura, mas também com todos
0S outros agentes pertinentes. 1sso leva a concluir-se que a determinagéo exata do prego de
mercado em dado momento é bastante complexa. Analistas de mercado, sobretudo do
mercado imobili&rio, apontam como melhor estimador do preco de mercado, o valor
correspondente a média aritmética dos precos nele praticados, em dado momento. DANTAS,
a0 manifestar-se sobre o tema, afirma:

E comum confundir-se o valor de mercado com o prego. E bom salientar que o prego é quantidade em
dinheiro que se paga em uma transacdo, podendo ser superior ou inferior ao valor de mercado.

Contudo, como os pregos praticados pelo mercado estdo sempre se realizando, ora abaixo, ora acima
do valor de mercado, na prética estima-se o valor de mercado como a média dos precos (DANTAS,
1998, p. 11).

O mercado das obras e servicos de engenharia € caracterizado pela concorréncia imperfeita.
Nele atuam as forcas da oferta e da procura, interagindo com a presenca de monopdlios e
oligopdlios, e sofrendo ainda a influéncia da intervencéo do estado. Quanto a questdo dos
precos de venda (ou precos globais) das obras e servicos de engenharia, esses sdo resultantes
de uma composicao de varios elementos. Para que se estime, portanto, o preco de mercado de
obras e servicos de engenharia (preco médio), € necessario, a principio, que se conhegam 0s
elementos formadores de seus precos de venda, do que se tratara a seguir.

3. ELEMENTOS FORMADORES DE PRECOS DE OBRAS E SERVICOS DE
ENGENHARIA

De maneirageral, os el ementos formadores dos precos de obras e servicos de engenharia sao:
custos diretos, custos indiretos, tributos e lucro. Aos custos diretos correspondem os servicos
produzidos diretamente no canteiro da obra, abrangendo material e méo-de-obra, incluindo os
respectivos encargos sociais e trabahistas. Os encargos sociais e trabalhistas sdo taxas ou
contribuicdes obrigatorias vinculadas aos precos de médo-de-obra, atribuidas em parte por leis
e decretos, e noutra parte por acordos coletivos. No plangjamento ou na analise de custos de
obras de engenharia, separa-se 0s encargos sociais dos tributos, pelo fato de que os encargos
incidem diretamente sobre a méo-de-obra operaria, compondo os custos diretos, enquanto 0s
tributos incidem sobre o faturamento total.

3.1. Elementos cujos valores sdo fixados por |legislacdo

Dentre os elementos formadores de pregos de obras e servicos de engenharia, alguns tém
pregos fixados por leis, decretos ou dissidios coletivos entre as classes de trabalhadores e de
construtores. S&o eles:
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& Saarios da méo-de-obra operéria;
& Encargos sociais sobre os salérios da méo-de-obra operaria;

& Tributos: impostos, taxas e contribui¢des obrigatdrias que incidem sobre o preco global de
um empreendi mento.

Os saarios da méo-de-obra operaria (pedreiros, carpinteiros, serventes, eletricistas etc.) séo
definidos em acordos coletivos realizados em cada regido onde existam 0s respectivos
sindicatos.

Os percentuais gerais relativos aos encargos sociais por sua vez, sdo resultantes em parte de
leis e de dissidios coletivos, realizados entre os sindicatos de trabalhadores e os dos
industriais, variando de regido para regido dentro do pais, e até dentro de um mesmo estado.

A fabricacdo ou producéo de qualquer bem ou servico € passivel de recolhimento de tributos
municipais, estaduais e federais, e naturalmente com relacdo a construcdo civil, ndo seria
diferente. A incidéncia de tributos nas obras publicas é bastante semelhante a das obras da
iniciativa privada, porém existem algumas diferencas nas aiquotas incidentes. Alguns tributos
S80 municipais e compete a cada municipio definir as aliquotas e as formas de calculo, bem
como decidir sobre incentivos fiscais a construcdo de obras publicas. 1sso ocorre, por
exemplo, com relagéo ao ISS (Imposto Sobre Servigos de Qualquer Natureza).

3.2. Elementos, cujos precos variam segundo o mercado.

Alguns elementos ndo tém precos definidos por normas legais ou acordos, sendo regulados
livremente pelos mercados cortextuais. S&o eles:

& Precos de materiais de construcéo;
& Custos administrativos das empresas construtoras (custos fixos e indiretos);
& Custos indiretos das obras (custos locais);

5 Lucros dos empreendimentos.

Os precos de materiais de construgdo séo cotados diretamente do mercado local. Algumas
empresas construtoras utilizam-se de pregos publicados por editoras especializadas para 0
balizamento de seus orcamentos de custos diretos. Outras, porém, realizam a cotacdo direta no
mercado local em busca do preco e das condigbes mais vantgjosos. De uma ou de outra forma,
0 mercado é quem define o prego.
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Os custos administrativos e 0s custos locais sdo classificados na engenharia como custos
indiretos. Esses sdo decorrentes das despesas da sede da empresa e da estrutura montada na
obra para gerencié la. Esses também néo sdo definidos por legislacdes ou acordos coletivos, e
sim pelo proprio mercado.

O lucro de uma obra ou servico de engenharia € o beneficio financeiro obtido pelo construtor,
proveniente da realizacdo do empreendimento. O lucro ir4 remunerar a empresa construtora
pela obra redizada. E bastante dificil avaliar este elemento, pois o seu valor depende do
mercado local, do vulto da obra, do porte da empresa, e de varios outros fatores. Geralmente,
nas obras ptblicas, o lucro é adotado pelo construtor, em funcdo da estimativa do preco
global, ja estimado no orgamento basico, pela administragdo publica.

4, ANALISE DE CUSTOS EM AUDITORIAS DE ENGENHARIA

As andlises de custos e pregos que integram trabalhos de auditorias em empreendimentos de
engenharia, sdo realizadas com o objetivo de determinar se o0 prego global praticado é
compativel com o mercado local. Em outras palavras, procura-se formar uma idéia do preco
de mercado, e verificar se 0 preco global praticado no empreendimento € coerente. Procede-se
usualmente a reconstituicdo do preco global do empreendimento mediante quantificagdo de
seus custos e dos demais elementos inerentes, com precos de mercado relativos a época do
empreendimento e compara-se com 0 prego praticado.

O prego de uma obra ou servico de engenharia € obtido da expresséo:
P=Cdx BDI (1)
Onde:
P, corresponde ao preco global do empreendimento;
Cd, corresponde ao somatdrio dos custos diretos da obra ou servico;

BDI, que significa Beneficios e Despesas Indiretas, consiste em um fator multiplicador, que
aplicado ao custo direto de uma obra garante de modo apropriado seu preco global. No seu
caculo inclui-se os valores relativos as despesas indiretas, aos tributos e ao lucro.

A composicdo detahada do BDI de uma obra é complexa e peculiar a cada projeto de
engenharia, hgja vista que resulta da interacéo de seus elementos constituintes, os quais
variam tanto devido as caracteristicas de cada obra, quanto a estrutura da empresa executante,
e a0 comportamento sazonal do mercado. A cada obra corresponde um BDI, calculado em
funcéo de seus proprios elementos de preco.

Ocorre porém, que o valor do BDI, dado a sua complexidade de cdculo e também a
concorréncia entre as empresas do ramo, €, na maioria das empresas, arbitrado em funcéo de
comparacdo direta de valores adotados em outras empresas que atuam no mercado. Verifica
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se assim, que as taxas de BDI praticados em um mercado tendem a assumir um valor central
(meédio), de forma semelhante ao que ocorre com 0s pregos de materiais, e embora ndo haja
conhecimento consolidado na doutrina a esse respeito, usa-se na prética a expressao BDI de
mercado, para significar o valor médio do fator BDI praticado no mercado.

5. PRECO DE MERCADO NA ENGENHARIA

Na composi¢do dos custos diretos atuam os pregos de materiais de construcéo, os salarios da
mao-de-obra operdria e 0S Seus respectivos encargos sociais. Desses trés, apenas 0 primeiro
varia segundo o mercado, como ja foi dito. Assm, o preco de mercado de uma obra ou
servico de engenharia pode ser representado pela Equagéo 2 desenvolvida a partir da Equagéo
1.

Pm = (Pmt + Mdo) x BDIm (2
Onde:
Pm, significa prego de mercado do empreendi mento;
Pmt, significa preco de mercado de materiais;

Mdo, somatério dos valores das horas relativas a méo-de-obra operdria, ja inclusos os
encargos sociais e trabal histas pertinentes;

BDIm, é o valor médio de BDI observado no mercado local.

Percebe-se que o preco de mercado de uma obra ou servico publico de engenharia pode ser
definido em funcéo de dois elementos de mercado (Pmt e BDI) e de um fixado por legislacéo
e dissidios coletivos (Mdo)

Para a determinacédo ou caculo do preco de mercado de um dado tipo de obra, 0s seguintes
passos devem ser adotados:

1. Apropriacéo de valores de salarios-horas dos operérios, resultantes de acordos
coletivos regionais;

2. Apropriacdo de aliquotas de encargos sociais e trabalhistas de operérios, relativos
a0 mercado local (Observe-se que até dentro de um mesmo estado da federacéo,
ocorrem variagdes de aliquotas de encargos);

3. Cacular a média aritmética dos precos praticados no mercado local, mediante
pesquisa, para cada material de construcggo utilizado na obra;

4. Reconstituir o orcamento de custos da obra ou servico, mediante os elementos dos
itensdelas;
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5. Determinar o valor do BDI de mercado, ou sgja a média dos valores de BDI
praticados no mercado local.

6. Proceder aaplicacdo da Equacéo 2.

O problema do célculo da média aritmética para pregos de materiais ou para o valor de BDI é
gue normalmente ndo € possivel levantar por pesquisas, todos os dados de um mercado. Isto
se da pela propria impossibilidade de identificar com exatiddo o nimero de estabel ecimentos
gue atuam em um grande mercado, por exemplo, em uma grande &rea urbana. Ainda que sga
possivel identificar o nimero total de elementos do mercado (como € o caso de cidades de
pequeno ou meédio porte) ha limitagbes impostas pelos custos de pesguisas a todos 0s
elementos. Com a selec8o de amostras, as médias cal culadas sdo amostrais e ndo se sabe qual
a dimensdo do erro que se estéd cometendo com relagdo a média da populagdo. O problema
pode ser, no entanto, solucionado por meio de estimacdo (inferéncia) estatistica para a media
aritmética, baseada em model os probabilisticos.

O modelo adequado ao caso é a Distribuicdo t de Sudent, também conhecida como Teoria das
Pequenas Amostras. A Distribuicdo t de Student permite a inferéncia de intervalos de
confiangca para a média aritmética de populacfes nas quais ndo se conhece 0 desvio padréo
populacional, a partir de amostras com até trinta elementos (n = 30).

Segundo STEVENSON (1981), o criador da Teoria foi W. S. Gosset, empregado de uma
cervgjaria irlandesa no principio do século XX, cuja empresa ndo gostava que Seus
empregados publicassem trabalhos em seu préprio nome, por isso adotou o pseuddnimo de
Student t. A teoria permitiu a determinagdo de valores “t” para estimativas de intervalos de
confianga para as médias populacionais (?x), em fungdo da média amostral (), do desvio
padréo amostral (s«), dos graus de liberdade da amostra, e do nivel de confianca desejado.

“O ndmero de graus de liberdade de t, (n - 1), € 0 mesmo que o do denominador usado para calcular
Sx, representando o fato de que, se a média da amostra (x’) tem n observagGes, entdo (n — 1) dessas
observactes sdo livres para assumir qualquer valor” (LOPES, 1999, p. 111).

Equagdes para determinagdo dos limites do intervalo de confianca:

Limite superior do intervalo: Ls??(’?t(SX/«/ﬁ)

Limite inferior do intervalo:  Li ? X 2t sx/+/n ¢

O nivel de confianca € o percentual de probabilidade com relagdo a populagéo, que o intervalo
de confianca estimara a média. Como 0 modelo T de Student baseia-se na Distribuicéo de
Probabilidades Normal (ou de Gauss), um nivel de confianca de 90% para as duas caudas da
curva de probabilidades normal, por exemplo, significa que a média da populacéo (prego de
mercado) encontra-se dentro dos limites do intervalo, com probabilidade de 90%. Dos 10%
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relativo ao provavel erro, o valor da médiateria 5% de probabilidade de estar acima do limite
superior do intervalo de confianca e 5% de estar abaixo do limite inferior. Na Tabela 1, a
seguir, podem ser observados alguns valores de t, em funcdo de graus de liberdade e da
confianca de 90%.

TABELA 1

RESUMO DOS VALORES DE t EM FUNGAO DOS GRAUS DE LIBERDADE, COM
CONFANGCA DE 90%

GRAUS DE LIBERDADE | VALORES DE t
(n-1)

6,314
2,920
2,353
2,132
2,015
1,943
1,895
1,860
1,833
10 1,812
11 1,796
12 1,782
FONTE: STEVENSON, Estatistica aplicada a
administracéo, Ed. Harbra, 1986, Brasil, p. 203

©CoOo~NOUhWNE

Apresenta-se ha Tabela 2 um exemplo de calculo de inferéncia para o intervalo de confianca,
para o insumo telha cerémica tipo colonial, cujos precos foram pesquisados no mercado da
area metropolitana de Fortaleza, em julho de 2000.
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TABELA 2

EXEMPLO DE PROCEDIMENTO DE INFERENCIA DO INTERVALO DE CONFIANCA PARA O PRECO
DE MERCADO DO INSUMO TELHA CERAMICA TIPO COLONIAL (POR UNIDADE), EM FORTALEZA,

COM PRECOS PRATICADOS EM JULHO DE 2000.

PRECO LOJA 1 R$ 0,15
PRECO LOJA 2 R$ 0,15
PRECO LOJA 3 R$ 0,15
PRECO LOJA 4 R$ 0,16
PRECO LOJA 5 R$ 0,18
PRECO LOJA 6 R$ 0,13
PRECO LOJA 7 R$ 0,15
PRECO LOJA 8 R$ 0,13
PRECO LOJA 9 R$ 0,16
PRECO LOJA 10 R$ 0,12
MEDIA AMOSTRAL (X) R$ 0,15
DESVIO PADRAO AMOSTRAL (sX) R$ 0,02
VALOR t DE STUDENT (CONF. 90%) 1,833
LIMITE SUPERIOR DO INTERVALO R$ 0,16
LIMITE INFERIOR DO INTERVALO R$ 0,14

6. CARACTERIZACAO DE SUPERFATURAMENTO

Como ja foi colocado na introducdo deste trabalho, superfaturamento é o faturamento
(emissdo de uma nota discriminada) por preco superior ao praticado no mercado. Também ja
se sabe que o0 preco de mercado de um empreendimento de engenharia é calculado pela
Equacdo 2, e que amédia aritmética € o parametro que melhor estima o preco de mercado em
dado momento. Ainda se sabe que € possivel construir interval os de confianca para estimar 0s
preco de mercado de materiais de construcao, bem como para o BDI.

A metodologia proposta para caracterizacdo de superfaturamento € composta, entdo, dos
seguintes procedimentos:

1. Apropriacdo de valores de saérios-horas dos operarios, resultantes de acordos
coletivos regionais,

2. Apropriagdo de aliquotas de encargos sociais e trabalhistas de operérios, relativos
a0 mercado local (Observe-se que até dentro de um mesmo estado da federacéo,
ocorrem variagOes de aliquotas de encargos) e calculo dos respectivos valores a
serem recolhidos no empreendimento;

3. Célculo dos intervalos de confianca relativos aos precos praticados no mercado
local, mediante pesquisa, para cada material de construgdo utilizado na obra /
Servico;
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4. Reconstituicdo do orcamento de custos da obra ou servigo, com valores observados
em 1 e 2 e com 0s precos relativos aos limites superiores dos intervalos de
confianca calculados para cada materia de construcéo;

5. Célculo do intervalo de confianca para os valores de BDI praticados no mercado
local;

6. Multiplicacéo do valor resultante do procedimento 4 pelo valor do limite superior
do intervalo de confianga calculado para o BDI. O resultado sera o limite superior

para o prego de mercado, isto €, 0 valor maximo (tolerancia) admitido para o preco
de mercado local;

7. Comparacdo do prego praticado com o valor calculado em 6.

7.EXEMPLO / APLICACAO

Pede-se constatar se houve superfaturamento no prego praticado pela administracdo publica,
para 0 seguinte caso:

OBRA: Pavimentagdo em via urbana, com pedra tosca ndo rejuntada sobre colchdo de areia,

com areatotal de 8000 nt.

PRECO PRATICADO: R$ 117.457,83

DATA DA OBRA: julho / 2000

O projeto béasico foi apresentado, incluindo o or¢camento basico.

SOLUCAO:

7.1. Salarios-hora da méo de obra

& Servente = R$ 0,94

& Cacamenteiro = R$ 1,59

7.2. Encargos sociais e traba histas

& Percentual local de encargos = 122,44%

7.3. Intervalos de confianca (1C) para materiais e equipamentos

7.3.1. Trator sobre esteiras (aluguel)

& Limite superior do 1C = 47,00
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& Limiteinferior do IC = 43,00
7.3.2. Arelagrossa

& Limite superior do IC = R$ 16,29

# Limiteinferior doIC=R $13,83
7.3.3. Pedratosca

# Limite superior do IC = R$ 15,59

& Limiteinferior do IC = R$ 12, 93

7.4. Orcamento de custos da obra, com valores de salarios e encargos sociais oficiais, e com
precos de materiais e equipamentos relativos aos limites superiores dos respectivos
interval os de confianca.

ORGAMENTO
OBRA: PAVIMENTAQAO DE TRECHO DE VIA URBANA COM
PEDRA TOSCA E MEIO FIO DE PEDRA GRANITICA
LOCAL: Fortaleza
DATA-BASE: jul/o0
Responsavel: Marcio Soares da Rocha
Engenheiro Civil
SERVICOS UNID.]QUANTID. PRECO PRECO SUB- TOTAL
UNITARIO PARCIAL TOTAL
1.0 SERVICOS PRELIMINARES 1.600,00
1.1. regularizagéo do sub-leito (raspagem da area) m2 10.000,00 0,16 1.600,00 1.600,00
2.0 MOVIMENTO DE TERRA 42.352,00
2.1. Colchéo de areia grossa, com h =20 cm m3 1.600,00 26,47 42.352,00 42.352,00
3.0. PAVIMENTAQAO 41.760,00
3.1. Pedra tosca (sem rejuntamento) m2 8.000,00 522 41.760,00 41.760,00
TOTAL (CUSTO DIRETO) = 85.712,00

7.5. BDI do mercado local
& Limite superior do IC = 33%
& Limiteinferior do IC = 20%

7.6. Célculo do preco maximo de mercado admissivel para a obra em pauta:
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& R$85.712,00 x 1,33 = R$ 113.996,96
7.7. Concluséo:

& R$117.457,83 > R$ 113.996,96

& Preco praticado é superfaturado.

Observacéo: os salarios, o percentual de incidéncia de encargos sociais e trabal histas, os
precos de materiais e equipamentos, bem como o BDI do presente exemplo sdo reais,

pesquisados na regido metropolitana de Fortaleza, em Julho de 2000 pelos autores. A obra
tomada como exemplo, porém, constitui-se num projeto-piloto.

8. CONCLUSOES

1. A atua pratica de caracterizacdo de superfaturamento, adotada nos 6rgéos de controle
publico, ndo possui bases cientificas, hgja vista constituir-se de opinifes formadas a partir
de tolerancias percentuais aplicadas a precos publicados por editoras e 6rgaos publicos,
sem gue se tenha idéia da dimensdo do erro que esté sendo cometido;

2. O método aqui proposto representa uma contribuicdo para solucéo do problema, com base
em conhecimentos cientificos classicamente consagrados, e cuja aplicacdo é simples e
prética.

“(...) julgava que deveria comunicar fielmente ao publico todo o pouco que eu descobrira e
convidar os bons espiritos a que procurassem ir além, contribuindo cada qual segundo a sua
inclinacdo e seu poder para as experiéncias que seria necessario fazer.”

DESCARTES
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