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RESUMO

Este trabalho buscou desenvolver uma solucéo tecnoldgica capaz de automatizar a
andlise inicial de orcamentos de obras publicas realizada em procedimentos de
fiscalizacdo de obras publicas no ambito dos Tribunais de Contas. Para tanto,
concebeu-se modelo de dados e, por meio de técnicas de mineracéo e construcdo de
algoritmos, desenvolveu-se um aplicativo experimental — cujo nome foi atribuido
Carcara — na ferramenta de analise de dados Qlik Sense®. O Carcara contém 08
painéis de visualizacdo que contemplam as andlises: comparac¢ao dos custos unitarios
com os custos paradigmas de mercado; curva ABC de servicos e de insumos; analise
do BDI utilizado; analise da escolha da tabela de referéncia mais vantajosa; analise
do custo por grupos de servicos; analises expeditas entre 0s servicos do orgcamento
de modo a encontrar possiveis inconsisténcias. Além de promover beneficios como
aumento de produtividade e padronizacdo das analises realizadas pelos auditores de
obras do quadro dos Tribunais de Contas, a solucdo criada também possibilita
escalabilidade em trabalho com big data na medida em que foi concebida pensando
em futuras expansdes e aprimoramentos por meio de integracdo com banco de dados
de orcamentos de obras publicas dos jurisdicionados.

PALAVRAS-CHAVE: obras publicas; orcamento; analise automatizada; auditoria de
obras publicas.
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INTRODUCAO

Um projeto basico de uma obra publica contém a planilha orgamentéaria a qual,
se bem elaborada, possui a previséo de todos 0s servi¢cos que serdo executados. Por
meio do orcamento, portanto, obtém-se um espelho dos custos e das etapas
necessarias a conclusao do objeto.

Por isso, a analise de orgamentos constitui-se um procedimento importante em
uma fiscalizacéo de obra publica. Resumidamente, nessa analise pretende-se avaliar
a compatibilidade dos valores, unitarios e globais, com os praticados no mercado, de
modo a verificar a possibilidade de existéncia de sobrepreco ou superfaturamento na
planilha orcamentéria.

O procedimento de analise da planilha orcamentéria constitui-se de varias
etapas, dentre elas: a selecdo de amostra representativa dos itens do orcamento por
meio da curva ABC; comparacao dos custos orcados com os custos das planilhas de
precos referenciais; comparacdo das quantidades orgcadas em relagéo ao projeto; etc.

Ainda, no inicio de uma andlise de orgcamento de obra, o auditor pode realizar
avaliacdes expeditas (também chamadas de paramétricas) dos itens da planilha
orcamentaria, que economizam tempo e, principalmente, direcionam o olhar para
pontos de possiveis erros materialmente relevantes. As avaliacbes expeditas sdo
feitas com base em custos historicos, indices, estudos de ordens de grandeza,
correlagcdes ou comparacdes entre os itens da planilha orgcamentaria. O objetivo é
encontrar indicios de erros grosseiros, relacdes de precos desconformes ou a
chancela das estimativas de precos do orcamento. Apesar de ser um método simples
e de pouca precisdo, a equipe de auditoria pode ponderar, por meio de andlises
expeditas, o custo-beneficio de se prosseguir em uma longa andalise do orcamento
detalhado da obra.

Ressalta-se a importancia da analise de orcamento de obras publicas,
mormente em se tratando de auditorias e andlises de editais de licitacdo.
Recentemente, a rapida evolugéo das tecnologias da informacéo e comunicacéo (TIC)
proporcionam oportunidades e desafios pelos quais as Entidades de Fiscalizacdo

Superiores (EFS)! devem perpassar. Acredita-se que as acdes de controle podem ser

1EFS é a designacao atribuida as instituicGes responsaveis pelo controle externo de cada pais, em
nivel nacional. Nesse paralelo, os Tribunais de Contas sdo EFS brasileiras.
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fortemente potencializadas e aprimoradas se apoiadas pelo uso das TIC. Nesse
cenario, esta pesquisa pretende verificar em que medida € possivel automatizar a
andlise de orcamento realizada em procedimentos de fiscalizacdo de obras publicas
no ambito dos Tribunais de Contas brasileiros.

Na vanguarda dessa possibilidade, o Tribunal de Contas da Unido (TCU)
desenvolveu o Sistema de Auditoria de Orcamentos (SAO 2.0) que é capaz de
realizar, apds a insercdo de um orgamento em um formato previamente estabelecido,
verificagcbes automatizadas quanto a inconsisténcias identificadas automaticamente
por algoritmos. Dentre as verificagfes, sdo analisados pontos importantes da
jurisprudéncia daquela Corte de Contas, bem como analises expeditas de itens da
planilha orcamentéria.

Nessa logica, almeja-se nesta pesquisa viabilizar uma ferramenta tecnol6gica
experimental capaz de automatizar a analise inicial de orcamentos necessaria para
uma auditoria de obras publicas. Para tanto, este trabalho ir& utilizar a ferramenta de
andlise de dados Qlik Sense® para automatizar os céalculos expeditos previamente
definidos, além de comparar os precos unitarios dos itens cadastrados com 0s precos
de referéncia utilizados para obras publicas e montar a curva ABC do orcamento. Ao
final, ter-se-&a criado um modelo de dados, composto por bases de dados estruturadas
e rotinas de calculos automatizadas que resultam em painéis demonstrativos com as
analises iniciais dos orcamentos selecionados.

Ressalta-se que o objetivo deste artigo foi viabilizar uma solugédo capaz de
automatizar a andlise inicial de orcamentos de obras publicas. Por isso, mais que o
resultado obtido da analise desses orcamentos, dado o carater experimental do
trabalho, o cerne desta pesquisa foi a elaboracdo do meio utilizado para obtencéo
desses resultados de maneira automatizada.

Os beneficios do desenvolvimento de uma ferramenta como a proposta aqui
atingem diversos niveis das instituices de controle externo. No nivel operacional, a
ferramenta servira para agilizar e incrementar as analises iniciais de orcamentos de
obras publicas, aléem de indicar possiveis pontos de risco no orgamento por meio das
analises paramétricas. Ja no nivel tatico, os beneficios se alinham com a necessidade
de diagnosticar e conhecer melhor o universo de controle de um Tribunal de Contas:
dada a complexidade da selecdo dos objetos de controle pelas Cortes de Contas, a

aplicacao dessas analises automatizadas em uma base de dados com grande volume



de orcamentos cadastrados podem subsidiar os critérios utilizados para selecao de
procedimentos licitatérios de obras publicas requisitados para analise prévia. Além
disso, os resultados obtidos podem indicar possiveis objetos de controle para outras

acoes de fiscalizagéo planejadas.

1 ENGENHARIA DE CUSTOS APLICADA A AUDITORIA DE OBRAS PUBLICAS

Engenharia de Custos € definida por Baeta (2012, p.22) como o0 ramo da
engenharia que estuda os métodos de estimacéo e controle dos recursos necessarios
para realizacéo das atividades que constituem um projeto?. Ja o orcamento, segundo
Limmer (1996), é tido como a determinacao dos gastos necessarios para a realizacdo
de um projeto, de acordo com o plano de execucao previamente estabelecido. Em se
tratando de obras, a planilha orcamentaria deve ser, portanto, um espelho dos
guantitativos e valores do que sera executado, guardadas as devidas aproximacoes
decorrentes da precisdo no momento da elaboragcéo do orcamento.

Baeta (2012, p. 17) apresenta estudo realizado pelo TCU que aponta o
sobrepreco e o superfaturamento entre as principais irregularidades observadas nas
fiscalizacGes de obras publicas daquele Tribunal. O sobrepreco ocorre quando ha a
guantificacdo financeira a maior em um ou mais servicos da planilha orcamentaria
antes da efetiva execucdo e pagamento do(s) servi¢o(s), ou seja, € um prejuizo em
potencial para a Administracdo Publica. J& o superfaturamento é a efetivacdo desse
prejuizo potencial, isto €, do sobrepreco, com seu pagamento ao contratado.

Baeta (2012, p.18) destaca as principais causas da ocorréncia de sobrepreco
ou de superfaturamento:

« precos orcados e/ou contratados acima dos existentes em sistemas

referenciais de precos;

« percentual excessivo de Beneficio/Bonificacdo e Despesas Indiretas (BDI)

compondo o or¢gamento;

+ medigéo e pagamento de servigos nao realizados;

« concretizacdo de jogo de planilha3.

2 Nesse caso, projeto em sua definicdo gerencial: esforco temporario empreendido para criar um

produto, servi¢co ou resultado exclusivo (PMBOK® guide, 2013).

3 A Decisdo TCU n° 1090/2001-Plenario definiu jogo de planilha: “Pode ocorrer na contratagao de obras

publicas, em regime de empreitada por preco unitario, que haja determinados itens com precos

superfaturados, embora o preco global da obra seja compativel com o de mercado. Esses itens
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Ora, essas irregularidades estao diretamente relacionadas ao orcamento da
obra, o que justifica a utilizacdo de técnicas de Engenharia de Custos para analise
das planilhas orgcamentarias pelos gestores publicos e, sobretudo, pelos auditores de
obras publicas. Essas ferramentas servem como guia para identificagdo de possiveis
anomalias orcamentarias que possam ensejar em vantagens financeiras ilicitas pelo

contratado e consequente dano ao erario.

1.1PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE ORCAMENTOS DE OBRAS PUBLICAS

Existem diversos procedimentos de Engenharia de Custos que podem ser
aplicados a auditoria de obras publicas. Mais especificamente, esses procedimentos
sdo aplicados na analise de orcamentos de obras publicas. Neste topico, seréo
tratados os procedimentos que auxiliam o auditor no momento de analise inicial da
planilha orcamentaria, isto €, na definicdo do escopo a ter exame aprofundado.

As andlises de planilhas orcamentarias da Administracdo — isto €, 0s
orcamentos que compdem o projeto basico e séo utilizados como referéncia de preco
global em procedimentos licitatorios de obras ou servicos de engenharia — e de
planilhas orcamentarias apresentadas pelos licitantes possuem algumas diferencas
gue serdo pontuadas no decorrer do tépico.

Ainda, cabe destacar aqui a diferenca entre custo e prec¢o: o primeiro refere-se
ao valor, em unidade monetaria, que o fornecedor emprega para realizar o servico; ja
o segundo € o valor, também em unidade monetéria, que o cliente paga pelo servico
ou produto. A diferenca entre custo e preco € basicamente o BDI, quando or¢camos
uma obra trabalhamos em cima de custos, até o momento de fechamento da planilha
orcamentaria onde aplicamos o multiplicador referente ao BDI, gerando desta forma

preco da obra.

1.1.1 Comparacao dos custos unitarios com os custos paradigmas de mercado

A primeira analise realizada ao se iniciar uma auditoria de orcamentos de obras

publicas é a comparacdo entre 0s custos unitarios dos servicos com 0S precos

superfaturados, no decorrer da execucdo da obra, podem ter os seus quantitativos aumentados
mediante aditivos contratuais - € o chamado jogo de planilha. Assim, o custo global da obra fica em
desacordo com o de mercado, arcando a Unidao com o prejuizo”.
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paradigmas de tabelas de custo de referéncia. A selecdo dos custos referenciais
depende do tipo de obra, do servico analisado, da localizacéo e da origem de recursos.

Assim, 0s custos dos servicos que integram o orgcamento devem ser
confrontados com custos referenciais utilizados na elaboracdo do orgamento.
Contudo, nem todos servi¢cos serdo encontrados na fonte referencial, uma vez que
podem existir aqueles que tiveram seus precos unitarios advindos de cotacdo de
mercado e ensejando, assim, na necessidade do auditor de comparar esses valores
com outras planilhas referenciais ou, ainda, referéncias de mercado.

Em se tratando de analise de planilhas orcamentarias da Administracéo, é
necessario que se tenha custos unitarios dentro dos limites de referéncia. Inclusive,
em ambito federal, o Decreto n° 7.983/13 estabeleceu que o0s custos unitarios dos
servigcos previstos no projeto que integra o edital de licitacdo devem ser menores ou
iguais a mediana de seus correspondentes nos custos unitarios de referéncia do
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (Sinapi),
mantido pela Caixa Econémica Federal (CEF), e Sistema de Custos Referenciais de
Obras (Sicro), mantido pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT).

Contudo, em planilhas orcamentarias de licitantes, a depender do regime de
execucdo da obra e do estabelecido no edital, a utilizagdo de precos unitarios de
servicos acima dos valores de referéncia ndo decorre necessariamente de
irregularidade. Em regime de execucao por preco global, pode ocorrer situacdes de
precos unitarios que excedam o limite fixado no sistema de referéncia. Nesses casos,
atencao especial deve ser dada pelo risco de realizacédo de jogo de planilha por meio

de aditivos contratuais no decorrer da execucao da obra.

1.1.2 Curva ABC de servicos e de insumos

Reitera-se que a planilha orcamentéaria deve refletir, com precisdo adequada
ao projeto a que se refere?, as quantidades e custos dos servicos que seréo
executados no decorrer da obra. E comum que os orgamentos tenham centenas ou
até milhares de servicos que comp&em o prec¢o global da obra, o que faz com que o

trabalho de se analisar profundamente todos esses itens seja arduo e inviavel.

4Mais detalhes em Baeta (2012, p. 41 a 60).



Portanto, ao iniciar a analise de um orcamento, faz-se necessario definir o escopo dos
itens que merecem atencédo por parte do auditor.

A elaboracdo da Curva ABC de servicos visa classificA-los em ordem
decrescente de suas representatividades financeiras em relacdo ao custo global da
obra. Advinda do Principio de Pareto®, essa técnica permite ao auditor manifestar-se
sobre a conformidade de grande parte do valor global do orcamento analisando
apenas uma parte dos servi¢os, aqueles materialmente relevantes.

Para sua obtencao, os servigcos da planilha orgamentaria devem ser agrupados
de modo que o mesmo servico seja representado uma Unica vez. Em seguida, os itens
de servicos sdo ordenados em ordem decrescente de sua representatividade
financeira em relagéo ao custo total da obra (percentual do custo de cada servico em
relacdo ao custo global da obra). Por fim, as porcentagens relativas individuais sao
somadas, resultando na porcentagem relativa acumulada.

Segundo a Orientacdo Técnica n° 005 de 2012 do Instituto Brasileiro de
Auditoria de Obras Publicas (Ibraop), a faixa “A” da curva ABC corresponde aos
servigcos que representem até 50% de percentual acumulado; a faixa “B” corresponde
aos servicos compreendidos entre 50% e 80% do percentual acumulado da curva
ABC; e a faixa “C” se refere aos servicos compreendidos entre 80% e 100% do
percentual acumulado da curva ABC e, por isso, sdo considerados de menor
importéancia, podendo receber atenc¢ao circunstancial.

A atencéo circunstancial referida se deve, principalmente, ao risco de itens que
a principio estédo na faixa C de migrarem para a faixa A no decorrer da execucédo da
obra diante da necessidade de acréscimo de quantitativos. Caso isso ocorra e esse
item tenha um valor unitério elevado, pode se caracterizar o jogo de planilha, ou seja,
o rompimento do equilibrio econdmico-financeiro inicial do contrato em desfavor da
Administracéao.

Uma outra analise importante € a elaboracdo da Curva ABC de Insumos. Sabe-
se que 0s servigos que compdem os orcamentos sao combinacgdes de insumos (méao-
de-obra, materiais, equipamentos, etc.). Logo, € possivel decompor os servicos em
insumos e agrupa-los de modo que 0 mesmo servigo seja representado uma unica

vez. Em seguida, promove-se a mesma metodologia adotada para a Curva ABC de

5 O Principio de Pareto é também conhecido como principio dos “poucos significativos e muitos
insignificantes”, e serve para distinguir os itens mais importantes dos de menor importancia (Baeta,
2012).
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Servicos de modo a obter as porcentagens relativas acumuladas e as respectivas
faixas. Todavia, a elaboracdo da Curva ABC de Insumos ndo € uma analise trivial,
visto que € preciso técnicas avancadas de analise de dados para decompor 0s

Servigos em insumos.

1.1.3 Analise do BDI utilizado

Resumidamente, o BDI é uma porcentagem do preco de venda da obra, que
corresponde a uma composicao de: lucro; custos de administracéo central; impostos;
encargos sociais (a depender da tabela de referéncia de custos adotada ou do regime
tributario adotado pela empresa executora da obra); e riscos associados a atividade.
Assim, é definido no Decreto n° 7.983/13 como sendo o “valor percentual que incide
sobre o custo global de referéncia para a realizacdo da obra ou servico de
engenharia”.

O Acordao TCU n° 2.622/2013-Plenério estabeleceu faixas paramétricas para
as taxas de BDI ap0s estudos em séries historicas realizados por aquele Tribunal. A

Tabela 1 resume os valores de referéncia por natureza da obra:

Tabela 1: Valores referencias de taxas de BDI por natureza da obra

Natureza da obra 1° quartil Médio 3° quartil
Construcéo de edificios 20,34% 22,12% 25,00%
Construcao de rodovias e ferrovias 19,60% 20,97% 24,23%

Construcéo de redes de
abastecimento de agua, coleta de 20,76% 24,18% 26,44%

esgoto e construcdes correlatas

Construgcédo e manutencéo de
estacdes e redes de distribuicdo de 24,00% 25,84% 27,86%

energia elétrica

Obras portuérias, maritimas e
o 22,80% 27,48% 30,95%
fluviais

BDI para itens de mero
fornecimento de materiais e 11,10% 14,02% 16,80%

equipamentos
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Fonte: Acérddo TCU n° 2.622/2013-Plenario.

Assim, um procedimento na analise da conformidade do orgamento é a
comparacao entre o BDI utilizado no orgamento e as faixas de valores de BDI definidas
pelo TCU e apresentadas na Tabela 1. E possivel fazer a comparagéo tanto para o
BDI Reduzido, isto €, aqueles para itens de mero fornecimento de materiais e
equipamentos, quanto para o BDI Cheio, ou seja, que incide nos demais itens de
Servigos.

E importante notar que as faixas definidas pelos entendimentos do TCU s&o
apenas referenciais, devendo a taxa de BDI, em cada caso concreto, refletir as
peculiaridades da obra a qual se refere. Por isso, destaca-se que a analise aqui
referida se refere a utilizacdo das faixas definidas pelo TCU como parametros, de
modo a identificar possiveis taxas de BDI excessivas em orgcamentos realizados pela
Administracdo ou apresentados por licitantes.

Ainda em relacdo ao BDI utilizado no orcamento, uma etapa da analise
realizada pelos auditores de obras € a definicdo de um valor de BDI que seré utilizado
como paradigma pelo auditor em suas analises posteriores. Isto €, o auditor deve
estabelecer por meio de calculo qual seria o BDI para aquele caso especifico, tanto
para o BDI Cheio quanto o BDI Reduzido. Para tanto, segue-se 0s valores paradigmas
que compdem o BDI correlacionados no Acérdao TCU n° 2.622/2013-Plenario e,
eventualmente, aqueles adotados pelo 6rgdo licitante, além da definicdo de regimes

de tributacéo e de aliquotas de impostos municipais especificos para o caso concreto.

1.1.4 Andlise da escolha da tabela de referéncia mais vantajosa

As tabelas de referéncia de custos unitarios normalmente apresentam duas
versdoes a cada atualizacdo: tabelas oneradas e tabelas desoneradas. A diferenca
entre as duas tabelas refere-se ao recolhimento das contribui¢cdes previdenciarias em
relagdo a méao de obra. As tabelas desoneradas vém com o valor unitario menor visto
que a contribuicdo sera calculada sobre areceita da empresa; j4 as tabelas nao
desoneradas o valor unitario € maior pois ja estd embutido as contribuigdes no custo
da mé&o de obra. A diferenca dos valores é compensada no BDI, mas ndo ha uma

correspondéncia exata, de modo que se licita com os custos da tabela de referéncia
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gue trouxer maior vantagem de valor global para a Administracdo. Apos a licitacao, a
escolha da oneracdo ou desoneracédo é da empresa contratada.

Um outro procedimento inicial na analise de orcamentos de obras publicas,
aplicavel aos orcamentos da administracdo no momento de licitacdo, é a verificacdo
do uso da tabela de referéncia mais vantajosa. Em outras palavras, verificar por meio
de calculos se 0 mais vantajoso para a Administracdo Pubica, no caso especifico,

seria a utilizagao de tabela onerada ou de tabela desonerada.

1.1.5 Anédlises expeditas dos custos de servicos do orgcamento

A analise expedita de um orcamento é uma estimativa de custo feita com base
em custos historicos, indices, estudos de grandeza, correlagdes ou comparagdes com
projetos similares. As avaliacfes expeditas, também chamadas de paramétricas, sao
menos precisas que uma andlise detalhada, porém, ndo menos valiosas. Muito
utilizada na elaboracdo de Estudo de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental
(EVTEA)S, as andlises expeditas também séo (teis aos auditores de obras, pois fazem
com que o auditor economize tempo de analise e consiga emitir um juizo preliminar
sobre os custos da obra.

Como exemplo de indices existentes para analise expedita, cita-se, em se
tratando de obras rodoviérias, o Custo Médio Gerencial (CMG), mantido pelo DNIT.
Esse indicador estabelece custos estimativos, de empreendimentos em infraestrutura
de transportes, para: implantacdo, adequacdo, restauracdo, reconstrucao,
manutencdo, sinalizacdo, projetos, estudos de viabilidade, estudos ambientais,
desapropriacdo e obras de arte especiais. Ja para obras de edificacdes, o Custo
Unitario Béasico (CUB), sustentado pelos Sindicatos Estaduais da Industria da
Construcao Civil (Sinduscon), possibilita uma estimativa do custo parcial por metro
guadrado de construcdo dos mais diversos tipos de edificacdes. Conhecer esses

indicadores possibilita uma avaliagdo da dimenséao do custo do empreendimento.

6 Segundo o DNIT, EVTEA consiste no “conjunto de estudos necessarios a verificacdo da existéncia de
viabilidade técnica, econémica e ambiental para a execu¢édo de uma determinada obra de infraestrutura
de transportes, ou conjunto delas, nos segmentos considerados, dentre as alternativas propostas,
consubstanciado, principalmente nos estudos de trafego, capacidade da rodovia e seu nivel de servigo,
aliados as pesquisas complementares e outras similares, bem como aos demais trabalhos e estudos
de engenharia, socioecondmicos e ambientais necessarios”.
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Avaliacbes expeditas também podem ser realizadas correlacionando
guantitativos entre os proprios itens de servicos da planilha orcamentaria em
observacédo. Baeta (2012, p. 45) relaciona alguns exemplos para obas de edificagdes:
area de forma da superestrutura (m2) = volume de concreto (m?) x taxa de forma (13
m2/m3); peso da armadura da superestrutura (Kg) = volume de concreto (m3) x taxa
de aco (85Kg/m3) ; area de reboco (m?2) = area de alvenaria x 2. A ideia desses célculos
paramétricos € identificar quantitativos de servicos na planilha orcamentaria que
fogem do padrao esperado.

Ainda, é possivel a comparacdo dos custos de determinados grupos de
servicos com faixas aceitaveis para representatividade financeira em relacdo ao custo
global da obra. A guisa de exemplo, o TCU publicou em seu Acorddo 2.622/2013-
Plenario uma tabela com paradmetros para representatividade financeira dos servigos
referentes a Administracdo Local da obra inseridos na planilha orcamentéaria, como

segue:

Tabela 2: Parametros para representatividade financeira dos servicos referentes a

Administracdo Local da obra inserido no custo direto

Natureza da obra 1° quartil Médio 3° quartil
Construcao de edificios 3,49% 6,23% 8,87%
Construcéo de rodovias e ferrovias 1,98% 6,99% 10,68%

Construcao de redes de
abastecimento de 4gua, coleta de 4,13% 7,64% 10,89%

esgoto e construcdes correlatas

Construcdo e manutencéao de
estacdes e redes de distribuicdo de 1,85% 5,05% 7,45%

energia elétrica

Obras portuérias, maritimas e
o 6,23% 7,48% 9,09%
fluviais

Fonte: Acérddo TCU n° 2.622/2013-Plenério.

Ainda, a partir de uma base de dados consistente, € possivel estabelecer
custos historicos de obras com projetos similares que podem auxiliar em outras

analises.
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2 A ANALISE AUTOMATIZADA DE ORCAMENTOS DE OBRAS PUBLICAS

Na vanguarda da analise automatizada de orcamentos de obras publicas,
encontra-se o TCU, que desenvolveu o Sistema de Auditoria de Orcamentos (SAO
2.0). O produto do SAO 2.0 consiste em uma lista de classificacdo dos orcamentos
aplicando uma nota de risco a partir de possiveis inconsisténcias identificadas
automaticamente por algoritmos, apontando, assim, as planilhas orcamentérias que
requerem maior atengéo pelo TCU.

De modo geral, o0 SAO 2.0 possui informacdes atinentes as bases de dados de
sistemas referenciais de precos e ferramentas computacionais capazes de: gerar
curvas ABC de servi¢os e insumos; ajustar e comparar orcamentos entre si; calcular
possiveis sobrepreco com base em analises paramétricas; gerar relatérios individuais
automatizados contendo as possiveis inconformidades encontradas pelos algoritmos;
dentre outros médulos que totalizam 13 analises automatizadas’.

Sem duavidas, o SAO 2.0 € um exemplo de sucesso de que as analises
automatizadas podem auxiliar os auditores no trabalho diario, além de aumentar a
expectativa de controle, uma vez que potencializa a atuacédo da Corte de Contas da

Unido tanto em volume de trabalho quanto em tempestividade.

2.1 ESCOPO DA ANALISE AUTOMATIZADA DESTE TRABALHO

Para este trabalho, foram selecionadas trés obras civis licitadas dentro da
jurisdicdo de um Tribunal de Contas e que utilizaram, como referéncia de custo para
elaboracdo dos orcamentos, a tabela de custos para obras civis disponibilizada pela
préprio jurisdicionado licitante. Os orgcamentos das licitac6es das obras selecionadas,
bem como as tabelas de referéncia utilizados foram extraidos do sitio eletrénico do
jurisdicionado. Portanto, as analises realizadas nesse projeto modelo focaram em
obras civis licitadas no fim de 2017 ou inicio de 2018.

Apesar de utilizar uma amostra enxuta, ela foi utilizada para validacdo das
analises implementadas. Reitera-se que 0 objetivo deste artigo foi viabilizar uma
solucdo capaz de automatizar a andlise inicial de orcamentos de obras publicas. Por

isso, mais que o resultado obtido da analise desses orcamentos — que serdo

7 Mais detalhes em Oliveira (2016, p. 463 a 464).
15



apresentados na préoxima sessao — o cerne desta pesquisa foi a elaboracédo do meio
pelo qual esses resultados foram encontrados.

Definida as obras a serem utilizadas no modelo para validagdo dos célculos,
seguiu-se para a definicdo das anélises a serem automatizadas. Para tanto, procurou-
se automatizar as analises iniciais ja realizadas pelos auditores do Tribunal de Contas
no momento da analise de uma planilha orcamentaria: comparacdo dos custos
unitarios com os custos paradigmas de mercado; curva ABC de servigos; analise do
BDI utilizado; andlise da escolha da tabela de referéncia mais vantajosa; e andlise do
custo por grupos de servigos.

Além disso, optou-se por automatizar também analises mais complexas e
inovadoras no ambito do Tribunal de Contas em questdo, como a curva ABC de
insumos e analises expeditas entre 0s servicos do orcamento, a saber: andlise
paramétrica do percentual de Administracao Local em relacdo ao custo global da obra;
analise paramétrica do peso da armacéao da superestrutura em relacdo ao volume de
concreto da superestrutura contido no orcamento; analise paramétrica da area de
forma da superestrutura em relagcéo ao volume de concreto da superestrutura contido

no orcamento.

3 RESULTADOS

Os resultados obtidos com a elaboracédo de uma solucao tecnoldgica capaz de
automatizar a analise inicial de orcamento de obras publicas sdo apresentados neste
capitulo. Inicialmente, destacar-se-a os procedimentos percorridos para concepc¢éao da
ferramenta. Em seguida, os painéis de resultados desenvolvidos serdao apresentados
de forma a demonstrar os beneficios do trabalho desenvolvido.

3.1 CONCEPCAO DA SOLUCAO TECNOLOGICA

A concepcdao da solucéo tecnologica implementada perpassa pela construcao
do modelo de dados, implementacdo das andlises e disponibilizacdo dos resultados.
Trata-se de um processo iterativo e interativo, ou seja, cada fase pode ser executada
mais de uma vez, na sequéncia usual ou fora dela, a depender do conjunto de dados

original e de decisbes tomadas pelo constituidor do modelo.
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Primeiramente, foi necesséario idealizar a estruturacéo das bases de dados em
que a ferramenta buscaria as informacdes. Para tanto, foi definido um layout de
informacdes padrdo necesséarias para implementacdo das analises. Em seguida,
passou-se a fase de limpeza e mineragcdo dos dados, de modo a eliminar
inconsisténcias e alimentar as informacdes requeridas pelos layouts padrbes definidos
anteriormente.

Assim, com a utilizacdo de técnicas de mineracdo de dados, que incluiu
mineragcdo de texto por meio de linguagem de programacao em php, extraiu-se as
informacdes necessarias para constituicdo de 05 tabelas que compdem o modelo de
dados:

. DADOS_ORCAMENTOS: tabela que contém informacdes das planilhas
orcamentérias das obras, compreendendo todos o0s servicos que compdem a
obra, bem como suas informacdes detalhadas (quantidade, custo do servico,
etc.). Além dessas informacdes obtidas por meio das planilhas orcamentérias
das obras, foi necessario obter manualmente a informacgé&o acerca da incidéncia
de BDI reduzido no servi¢o, visto que essa informagdo ndo se encontra
discriminada nos orcamentos de modo expresso.

. DADOS_OBRAS: também a partir da planilha orcamentaria, consolidou-se
nessa tabela as informacdes relativas a dados gerais da obra, como: area
construida; custo global da obra; BDI utilizado no orcamento; localizacdo da
obra; etc. Também foi necesséria a insercao de dados manuais relativos ao ISS
municipal uma vez que ndo constavam de forma expressa nos orcamentos.

[ll.  BDI_TCU: tabela que consolida informacfes advindas do Acérddo TCU n°
2.622/2013-Plenério, contendo os valores referencias de taxas de BDI por
natureza da obra.

IV. TABELAS_ REF: tabela que contém as informacdes das tabelas de referéncia
de custos utilizadas para averiguacdo dos custos unitarios dos servigos das
planilhas orcamentérias. As informagBes dessa tabela foram obtidas das
tabelas: “Custos Servicos — Obras Civis — Desonerada” e “Custos Servigcos —
Obras Civis — Onerada” elaboradas em novembro de 2017.

V. TAB_INSUMOS_REF: a partir de técnicas de mineracao de texto em linguagem

php, obteve-se as informagdes necessarias para constituicdo dessa tabela que
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consolida as informacdes dos insumos (materiais e méo de obra) que compdem
0s servicos contidos na TABELAS REF.

Uma vez construidas as tabelas, a préxima etapa consistiu em arquitetar os
agrupamentos e associacdes entre as tabelas de forma a construir o modelo de dados,

conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1: Modelo de dados contendo as associagdes entre as tabelas criadas

DADOS_ORGAMENTOS
TAB_INSUMOS_REF

KEY_TABELA COD 2 ’——————____ KEY_TABELA_COD #
i = . TABELAC

KEV_0BI A
- T2 SUMOS_REF)

or - - —
- TABELAS.REF €54, Auwillar(TAB_INSUMOS._REF)

£ T DADOR ORGAENTCS) Tipo Ineuma (TAB_INSUMOS_REF)

KEY_TABELACOD #
Cizzs {DADOS_ORGAMENTOS) - 0

£LAS REF) Céd. Insumo (TAB_INSUMOS_REF)

DADOS_OBRAS r (TABELAS_REF)

BDLTCU

........... KEY_NAT_OBRA &

B ABELAS_RE!
Quantidade Servigo (DADDS_ORGAMENT ervige (T S_REF)

Unidade(TABELAS_REF)
Custo Materizl (DADOS_ORGAMENTOS)

Custo Material (TABELAS R

Cuato Unit. Insumo (TAB_INSUMOS_REF)

Cuzto M.Obra (DADOS_ORCAMENTOS) Tipo Obra Clasa. TCU (BDLTCU)
Edital (JADOS_OBRAS)
(DADOS_ORGAMENTOS) 1 quartil BDI CHEIO (BDLTCU)
B Orgamento (DADDS_OBRAS)

ADOS ORCAMENTOS) Médio BDI CHELD (BDLTCL)
- — — Obra (DADOS_OBRAS)

Detentor (TABELAS_REF)

Natureza Servigo (DADOS_ORGAMENTOS)

1 CHELO (BDTCU)

o(DADOSOBR. | }|— — . -
B ——— IREDUZIDO (BDLTCL) (TABELAS.REF)
m3(DADOS_OBRAS) | | ——

Médio BDIREDUZIDO (BD1TCU) T

(TRBELAS_REF)

(DADOS_0BRAS)
3° quartil BDIREDUZIDO (BDLTCU)

0(%) (DADOS_OBRAS)

iizadof¥) (DADO..

Fonte: Elaboragéo propria.

Por fim, foram realizados os calculos e analises relatados no item 2.1 por meio
de programacdo de algoritmos. Os resultados foram avaliados, validados e
formatados em gréficos, tabelas e relatérios estruturados em forma de painéis para
visualizacédo dentro de um aplicativo no software. Destaca-se que as bases de dados
foram estruturadas em planilhas no formato xls e restante do processo de construgéao
do modelo de dados, andlise e disponibilizacdo dos resultados foi realizado dentro da
ferramenta de andlise de dados Qlik Sense®. Os painéis de visualizacdo dos

resultados sdo apresentados no tépico a seguir.

3.2 O CARCARA — PAINEIS DE VISUALIZACAO DOS RESULTADOS

O Qlik Sense® € uma ferramenta de analise de dados interativa e
personalizavel, que permite ao usuario (no caso, os auditores de obras) navegar pelos
painéis de resultados realizando filtros e sele¢cdes que lhe forem convenientes para

analise buscada.
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Ao aplicativo desenvolvido dentro do Qlik Sense® atribuiu-se o nome de
Carcara em referéncia a ave de rapina da familia dos falconideos tipica da América
do Sul. O aplicativo desenvolvido contém 08 painéis de visualizacdo, conforme Figura
2 abaixo:

Figura 2: Painéis de visualizacdo que compdem o Carcara

Qlik Sense Desktop
Hub do Qlik Sense Desktop *CARCARA | Vis... [E

® v = v Salvar © CARCARA
CARCARA

Uttimos dados carreqados:
Nome do arquivo:

Analise Automatizada de Orgamentos de Obras Piblicas

Pastas [] Marcadores [3] Histérias

Filtro: Selegéo dos Andlise: Pregos Andlise: BDI Andlise: Tab. Andlise: Curva ABC Andlise: Curva ABC Andlises expeditas Analise: Custo por
dados Unitérios X Prego.. utilizado Onerada X Tab. - Servigos -Insumos Calculos classificagiode -

Fonte: Elaboragéo propria.

A seguir, serdo apresentados os painéis e graficos especificos para cada
analise implementada utilizando um filtro exemplificativo referente a alguma das obras

cujos dados foram utilizados neste trabalho.

3.2.1 Painel 01 do Carcara - Filtro: selecdo dos dados

Neste primeiro painel, é requisitado ao usuario selecionar a obra que deseja

visualizar a analise nos proximos painéis.

Figura 3: Painel 01 do Carcara — Filtro: Sele¢éo dos dados

Filtro: Selegdo dos dados

T
et |t

ey Hll L

dppy (B
SELECIONE A OBRA QUE QUERIA VISUALIZAR A ANALISE

6rgio (DADOS_OBRAS) Edital (DADOS_OBRAS) Obra (DADOS_OBRAS)

Fonte: Elaboragao propria.
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3.2.2 Painel 02 do Carcara — Analise: custos unitarios X custos referenciais

Uma vez escolhida a obra no painel anterior, neste painel sdo apresentados os
resultados da comparacao entre 0s custos unitarios e os custos referenciais. Em todos
0s painéis de resultado os filtros selecionados no primeiro painel séo apresentados na
parte superior, permitindo, a qualquer momento, que o usuario confira sobre qual obra
a analise se refere, ou ainda, alterar a sele¢éo inicial.

O grafico a esquerda do painel mostra a quantidade de servicos que foram
classificados como “EQUIVALENTE”, “INFERIOR”, “SUPERIOR” ou “NAO
ENCONTRADOQO”, conforme comparacdo com os custos da tabela de referencia
utilizada na elaboracdo do orcamento. A direita, € apresentada uma tabela com os
detalhes dos servigos e o indicativo da comparacéo do custo unitario com o custo de
referéncia.

Em todos os gréficos e tabelas € permitido que o usuario exporte os dados em

formato pdf ou xls para trabalhar com maior profundidade ou realizar outras analises.

Figura 4: Painel 02 do Carcara — Andlise: custos unitarios X custos referenciais

Analise: Custos Unitarios X Custos Referenciais
DADOS EM ANALISE (FILTROS INICIAIS) FILTROS ESPECIFICOS

Orgio (DADOS_OBRAS) Edital (DADOS_OBRAS) Descrigiio Resumo (DADOS_OBRAS) FLAG Custo Unitirio (DIMENSAD)

RESULTADOS COMPARAGAO COM PRECO REFERENCIAL DETALHE DOS SERVICOS

SUPERIOR
SUPERIOR

NAD ENCONTRADO
NiO ENCONTRADO
NAD ENCONTRADO
NAQ ENCONTRADO
NAQ ENCONTRADO
NAQ ENCONTRADO
NAD ENCONTRADO

NiO ENCONTRADO

Fonte: Elaboragéo propria.

3.2.3 Painel 03 do Carcara — Analise: BDI utilizado
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Neste painel, sdo realizadas as comparacbes entre o BDI utilizado nos
orcamentos e: as faixas de valores para BDI conforme Acorddo TCU n° 2.622/2013-
Plenério, explicitados na Tabela 1; com os valores de BDI Paradigma calculados de
acordo com a insercao de dados pelo auditor de obras e que servirdo como parametro

nas demais analises. O painel de visualizacédo é apresentado na Figura 5.

Figura 5: Painel 03 do Carcara — Andlise: BDI utilizado

Andlise: BDI utilizado

DADOS EM ANALISE (FILTROS INICIAIS)

Deserigao Resumo (DADOS_OBRAS)

+ bryia (DADOS_0BRAS) Edital (0ADOS_OBRAS)

COMPARAGAO COM FAIXAS DE VALORES PARA BD1(ACORDAO TCU n* 2.622/2013-Planirio)

Y

Reduzido
447K | ATENGAD

18425 aTENCiO

COMPARAGAO COM BDI PARADIGMA

MEMORIA DE CALCULO DO BDI PARADIGMA CHEIO

26,74%
2597%

26,85%

MEMORIA DE CALCULO DO BDI PARADIGMA REDUZIDO

Fonte: Elaboracéo propria.
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Ao final do painel, como mostra a figura acima, sdo apresentadas as memarias
de célculo para os BDI Paradigmas calculados, tanto para o BDI cheio, quanto para o
BDI reduzido.

3.2.4 Painel 04 do Carcara — Analise: tabela onerada X tabela desonerada

A verificagdo de qual tabela de referéncia seria a mais vantajosa € apresentada
neste painel. Como destacado anteriormente, € necessario verificar se 0 mais
vantajoso para a Administracao Pubica, no caso especifico, seria a utilizacao de tabela
onerada ou de tabela desonerada. Essa verificacdo ocorre ao se calcular os custos
dos servicgos utilizando os custos unitarios de cada tabela (quantidade X custo unitario
onerado; quantidade X custo unitario desonerado). Em seguida, incide-se sobre os
resultados o percentual de BDI Paradigma Onerado e Desonerado, respectivamente,
atentando-se para os casos em que o BDI Reduzido for aplicavel.

Ressalta-se que os calculos precisos descritos acima apenas sdo possiveis
para os servicos com cédigos presentes nas tabelas de referéncia. Para os demais
servicos (composicdes e cotacdes), o painel apresenta uma estimativa ao se aplicar
o percentual de BDI Paradigma Onerado e Desonerado para se obter o preco desses
Servicos.

Para encontrar a tabela mais vantajosa, o auditor deve, portanto, somar 0s
precos acumulados dos servicos das duas tabelas apresentadas no painel, tanto para
0 caso onerado, quanto para o caso desonerado.

Além disso, por meio de uma representacao grafica em arvore, o percentual de
mao de obra em relacdo ao custo total da obra € apresentado, uma vez que esse
percentual € um indicativo para o auditor sobre qual tabela seria a mais vantajosa e,
pode auxiliar na andlise caso os valores de composicdes e cotacfes seja expressivo
e cologue em duvida a soma resultante das tabelas®. A Figura 6 apresenta o resultado

do painel.

Figura 6: Painel 04 do Carcara — Andlise: tabela onerada X tabela desonerada

8 Estudos empiricos mostram que quando o percentual de mao de obra em relacdo ao custo total da
obra é superior a 30%, o0 uso da tabela desonerada tende a ser mais vantajoso para a Administracédo
Publica.
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Andlise: Tab. Onerada X Tab. Desonerada -

PERCENTUAL DE MAO DE OBRA EM RELAGAD AQ CUSTO TOTAL DA OBRA COMPARAGAQ ENTRE TABELAS DE REFERENCIA - CUSTO E VALOR GLOBAL
004/2018 o . c B0 figr . o(a0 sign
7608 a
TABELA 128 - CUSTOS DE OBRAS R$354 REABEEEIT o R$177.580.05
CIVIS - NOVEMBRO/2017 -
DESONERADA
- TABELA 120-CUSTOS DE OBRAS $360.188.9 R§EEESETS Rl R$168.118.98
CIVIS - NOVEMBRO/2617
ONERADA
DETALHE DOS SERVIGOS NAO CONTEMPLADOS NA ANALISE ACIMA
RE130.346,81 RS59.508,56 R$157.311,38 RS69.637,84 R$165.190,60 R$73.125,85
NAOENCONTRADO s R$95,89 R32,08 RS100,69 88,00

NAO ENCONTRADO RS127. R3154,28 Rs3.08 RS16192 RE8.08

NAQ ENCONTRADO RE252 R3204,51 R32,08 R$319,76 RSE00

Fonte: Elaboragéo propria.

3.2.5 Painel 05 do Carcara — Analise: curva ABC de servicos

As etapas para construcdo da curva ABC de servigos, conforme descrito no
item 1.1.2, resultam no painel de resultados apresentado na Figura 7. Basicamente,
no painel encontram-se duas tabelas: a que contém a faixas de curva ABC segregadas
por intensidade de cor, no canto esquerdo do painel; e a tabela que contém mais
detalhes dos servicos, na parte inferior do painel. A direita, a curva ABC é apresentada
em formato gréfico, facilitando a visualizacao.

Reitera-se que o auditor pode manipular os dados apresentados para obter a
visualizacao desejada. O auditor pode, assim, selecionar na tabela intitulada “Faixas
Curva ABC” os itens referentes as faixas A e B e a tabela inferior ira destacar apenas
0s servicos selecionados. O auditor pode, entédo, exportar os dados para aprofundar

a analise em planilha xls.

Figura 7: Painel 05 do Carcara — Andlise: curva ABC de servicos
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Analise: Curva ABC - Servicos

DADOS EM ANALISE (FILTROS INICIAIS)

Graio (DADOS_0BRAS)

FAIXAS CURVA ABC - SERVICOS CURVA ABC - SERVIGOS

100,00%

DETALHE DOS SERVICOS

RS1096.938,71 100,00%

18.45%

5828
510%
375K
316K
3168

Fonte: Elaboracéo propria.

Até este painel, as andlises apresentadas sdo automatizacdes dos
procedimentos iniciais de andlise de orcamento de obras publicas, ja realizados,
mesmo que manualmente em tabelas xIs, pelos auditores de obras do Tribunal de
Contas em que se deu esse trabalho. A partir do préximo painel, as analises sao

inovacoes trazidas por este trabalho no ambito da andlise de orcamentos de obras na
Corte de Contas em questéo.

3.2.6 Painel 06 do Carcara — Analise: curva ABC de insumos

De modo analogo ao apresentado no item anterior, a curva ABC de insumos é
apresentada no painel de resultados contido na Figura 8 abaixo.
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Figura 8: Painel 06 do Carcara — Analise: curva ABC de insumos

Analise: Curva ABC - Insumos -

DADOS EM ANALISE (FILTROS INICIAIS)

Tipe Insuma (TAB_INSUMOS_REF)

Grgic (DADOS_OBRAS) Edital(DADOS OBRAS)  Daseri iglio Resuma (0ADOS, _0BRAS) )

FAIXAS CURVA ABC - INSUMOS CURVA ABC - INSUMOS

JE———
et T

a

DETALHE DOS INSUMOS
R$1.045.768,42 85.33%
18.45%

a.14x
6.28%
519%

3.88%
282%
2718

Fonte: Elaboragéo propria.

No exemplo apresentado acima, interessante notar a grande
representatividade financeira do insumo “Pintor” (do tipo mao-de-obra) no orcamento
em questao: 9,14% do custo total da obra, sendo o segundo insumo mais oneroso da
planilha orcamentaria. Andlises de insumos permitem identificar, portanto, possiveis
discrepancias que séo de dificil visualizacdo uma vez que 0s insumos se encontram

emaranhados nas composicdes de servicos.

3.2.7 Painel 07 do Carcara — Andlises expeditas: céalculos paramétricos de
verificacao

Nesta visualizacdo, sdo apresentados os resultados das analises paramétricas
realizadas a fim de identificar possiveis inconsisténcias nos quantitativos dos
orcamentos. Conforme relatado no tépico 2.1, foram implementados, para este projeto

modelo, trés calculos expeditos, cujos resultados sédo apresentados na Figura 9.

Figura 9: Painel 07 do Carcara — Analises expeditas: calculos paramétricos de

verificacédo
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Analises expeditas: Calculos paramétricos de verificacao

DADOS EM ANALISE (FILTROS INICIAIS)

Grgio (DADOS_OBRAS) Edital (DADOS_OBRAS) Descrigio Resumo (DADOS_OBRAS)

ANALISE PARAMETRICA DA ADM. LOCAL (ACORDAO TCU 2.622/2013 -Plenirio)

ANALISE PARAMETRICA DO PESO DE ARMAGAO DA SUPERESTRUTURA

"

ANALISE PARAMETRICA DA AREA DE FORMA DA SUPERESTRUTURA

Fonte: Elaboragéo propria.

Destaca-se os resultados obtidos que indicam risco tanto para porcentagem de
Administracdo Local quanto para o peso de armacéao da superestrutura para duas das
obras analisadas. Ainda, um resultado muito baixo encontrado para peso de armacao
da superestrutura em comparagdo com o paramétrico, pode indicar justamente que
h& possibilidade de inconsisténcia inversa, ou seja, no volume de concreto da

superestrutura, que pode estar elevado.

3.2.8 Painel 08 do Carcara — Analise: custo por grupo de servi¢co

Por fim, o dltimo painel apresenta em gréafico de arvore, os grupos de servigos
com maior relevancia financeira no orcamento. Em outras palavras, esta andlise
realiza o agrupamento do custo de servicos de acordo com o grupo pertencente, 0
gue pode proporcionar visdes interessantes as quais podem passar desapercebidas
pelo auditor em analise exclusiva da curva ABC de servigo.
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Figura 10: Painel 08 do Carcara — Analise: custo por grupo de servico

Analise: Custo por grupo de servigo

DADOS EM ANALISE (FILTROS INICIAIS)

Grgio (DADOS_OBRAS) Edital (DADOS_OBRAS) Descrigia Resuma (DADOS,_ OBRAS)

178 INSTALACDES 188 ESQUADAIAS METALICAS 187 -ADMII
HIDRO-SANITARIAS

Fonte: Elaboragéo propria

Na Figura 10 é possivel perceber que o grupo de servico “188 — Pintura”,
anormalmente, é o mais financeiramente representativo para a obra selecionada,
sendo maior, inclusive que o custo com estrutura metélica. No caso, trata-se de uma
obra de reforma, mas de toda forma, este tipo de visualizacdo pode indicar situactes

atipicas como a apresentada acima.

CONCLUSAO

Este trabalho buscou desenvolver uma solugéo tecnoldgica experimental capaz
de automatizar a andlise inicial de or¢camentos de obras publicas realizada em
procedimentos de fiscaliza¢do de obras publicas no &mbito dos Tribunais de Contas.
Para tanto, concebeu-se modelo de dados e, por meio de mineracdo de dados e
construcdo de algoritmos, desenvolveu-se um aplicativo — cujo nome foi atribuido
Carcara — na ferramenta de andlise de dados Qlik Sense®.

O Carcara contéem 08 painéis de visualizagcdo que contemplam as analises

listadas abaixo:

o Comparacédo dos custos unitarios com os custos paradigmas de
mercado;

o Curva ABC de servicos e de insumos;

o Analise do BDI utilizado;
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o Andlise da escolha da tabela de referéncia mais vantajosa;

. Andlise do custo por grupos de servicos;

o Andlises expeditas entre 0s servicos do orcamento: analise
paramétrica do percentual de Administracdo Local em relacdo ao custo global
da obra; analise paramétrica do peso da armacéo da superestrutura em relacao
ao volume de concreto da superestrutura contido no orcamento; analise
paramétrica da area de forma da superestrutura em relagdo ao volume de
concreto da superestrutura contido no orgamento.

Para construcdo do modelo e validagcédo dos calculos, utilizou-se dados de trés
obras civis licitadas entre o fim de 2017 e inicio de 2018 por um jurisdicionado do
Tribunal de Contas em que se deu esse trabalho.

Inicialmente, a utilizagdo do Carcara no dia-a-dia dos procedimentos de
fiscalizacdo acarreta aumento de produtividade e padronizacdo das tarefas
desenvolvidas pelos auditores, visto que os painéis de 01 a 05 automatizaram os
passos iniciais para analise de uma planilha orcamentéria. Ja os painéis de 06 a 08
contemplam andlises inovadoras no ambito do Tribunal de Contas em questéo,
robustecendo os exames realizados com olhares para pontos de maior risco de
problemas.

Basicamente, caso o auditor de obras opte por utilizar o Carcara, basta que ele
formate a planilha orcamentéria da obra que deseja analisar e insira as informacdes
no layout de dados pré-definido. Assim, o tempo de trabalho dos auditores, antes
gasto com essas andlises iniciais, pode ser alocado em exames mais profundos em
pontos de maior probabilidade de inconsisténcias.

Uma vez comprovada a viabilidade da solugdo automatizada concebida neste
trabalho, pretende-se dar continuidade ao Carcara de modo atender também as obras
de infraestrutura e saneamento, bem como ampliar a abrangéncia temporal das
tabelas de referéncia cadastradas. Ainda, pode-se pensar em ampliar e refinar as
analises expeditas para fim de obtencéo de riscos associados ao orcamento.

Ademais, o modelo de solucéo criada possibilita expanséo para uma solucao
ainda mais abrangente, visto que o Qlik Sense® é uma ferramenta de big data
analytics e por isso se integra com facilidade a qualquer tipo de base de dados. Em
um futuro préximo, pode-se viabilizar uma integracéo de sistemas com jurisdicionados

responsaveis por obras publicas, visando a obtencdo de dados das planilhas
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orcamentarias e tabelas de referéncia. O modelo aqui desenvolvido estruturou as
bases de dados de forma a definir quais as informacdes necessarias para a
construcdo das analises apresentadas. Basta que as integragfes futuras insiram
automaticamente essas informagfes para que os algoritmos, graficos e tabelas
continuem validos. Logo, as analises em orcamentos pontuais poderdo dar lugar a
exames em grande escala na maioria das obras da jurisdicdo do Tribunal de Contas
em questao.

A auditoria em orcamentos de obras publicas € complexa e depende
diretamente do objeto a que se refere. Mesmo que nao seja possivel automatizar todo
0 processo de analise, sempre sendo necessario o exame detalhado de pontos
especificos pelo auditor, este trabalho demostrou a viabilidade e os beneficios da
automatizacéo da andlise inicial das planilhas orcamentérias.

Enfim, espera-se que, a longo prazo e a exemplo do SAO 2.0, o Carcara possa
vir a ter como produto, uma lista ordenada das obras publicas com maiores indicios
de inconsisténcias, quem sabe até mesmo por potencial sobrepreco, identificadas por
meio de anélises automatizadas.

O Carcara foi desenvolvido no ambito de um trabalho de conclus&o de curso
em uma poés-graduacédo e atualmente é utilizado pontualmente pela Unidade Técnica
de andlise de editais de obras publicas do Tribunal de Contas em que foi concebido.
Sua utilizacao sera expandida para analise do universo de orcamentos de obras dos
jurisdicionados, na medida em que forem viabilizados os acessos as bases

mencionados anteriormente e previstos no plano diretor do Tribunal para 2019 e 2020.
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