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Resumo

Durante o or¢gamento de obras publicas, tipico de licitagoes, o valor de venda (ou global)
de uma determinada obra é composto nao apenas pelos custos diretos da mesma, isto é,
aqueles que ocorrem especificamente por conta da execucao da obra, mas também por uma
parcela indireta, denominada Beneficios e Despesas Indiretas (BDI ou markup), termo que
em inglés se divide em despesas indiretas (overhead) e lucro. Por englobar alguns itens
subjetivos, cujo custo s6 é possivel por meio de estimativas e aproximacgoes indiretas, o
calculo do BDI nao segue um padrao tinico e é peculiar a cada obra, dificultando a criacao
de referéncias para o termo e, por conseguinte, impedindo uma andlise precisa do seu

impacto no valor de venda.

Nesse sentido, o presente trabalho propoe uma metodologia rigorosa para o célculo de BDI,
baseada na minimizacao de risco de perdas financeiras para a contratada em uma licitagao
(que se reflete em perdas para a Administragdo Publica) e na considera¢ao de diversos
atributos relevantes de obras no calculo. Assim, o método proposto serve de parametro de
decisdo junto ao método vigente recomendado pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU).
Para tornar o método mais pratico, foi desenvolvido um aplicativo em Python que permite

a aplicacao da metodologia para uso direto pela Administracdo em orgamentos.

Palavras-chave: BDI: Beneficio e Despesas Indiretas. Licitacao. Preco de Venda. Obras

Publicas. Riscos.






Abstract

During the typical public bidding budget, the bid price of a particular work is composed
not only by the direct costs, i.e, those that occur specifically on account of the execution of
the work, but also by indirect costs, called Benefits and Indirect Costs (BDI), or markup,
term that in English is divided into indirect costs (overhead) and profit. By including
some subjective items, whose calculation is only possible through indirect estimates and
approximations, the BDI calculation does not follow a single standard and is peculiar to
each work, making it difficult to create references for the term, therefore, preventing a

precise analysis of its impact on bid price.

Hence, the present work proposes a rigorous methodology for the calculation of BDI, based
on minimizing the risk of financial losses for the contractor (which is reflected on losses for
the Public Administration) and in the consideration of several relevant attibutes of typical
constructions. The proposed method serves as a decision parameter along with the current
method recommended by the Brazilian Federal Court of Accounts (TCU). To make the
method more pratical, a application in Python was developed, allowing a direct usage of

the methodology by the the Administration in public budgets.

Keywords: Bid. Markup. Overhead. Regression. Risk.
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Introducao

Consideracoes Iniciais

A analise do planejamento e or¢camento de obras publicas representa atualmente
um dos temas de maior interesse nao apenas dos 6rgaos da Administracdo Publica, mas
também da sociedade como um todo, uma vez que as falhas em tais analises podem onerar
significativamente, de maneira indevida (seja por falta de conhecimento técnico, seja por
falta de moralidade, a exemplo da corrupgao), os cofres publicos ou a qualidade das obras,
causando inimeras consequéncias or¢amentarias (p. ex. sobreprego, superfaturamento,
obras inacabadas, aditivos contratuais etc), especialmente quando se trata de obras de
grande porte. Nesse contexto, o tema se torna de grande importancia para as Forcas

Armadas, uma vez que sao elementos da Administracao Publica Federal.

A composic¢ao do preco de venda (também chamado preco global) de uma obra
ou servico, tanto no ramo estritamente privado como no publico-privado, é dada por dois
componentes: custos diretos e o BDI. O primeiro termo é fun¢do do custeio dos materiais
empregados e dos servigos operativos sobre os materiais, ambos estritamente relacionados
a execucao do servigo objeto do orgamento em questao. O segundo, uma sigla que significa
Beneficios e Despesas Indiretas, e é um elemento orcamentario destinado a cobrir as
despesas classificadas como indiretas (overhead) e também uma margem de remuneragao
(markup) pela execugdo da atividade em questao. Normalmente se expressa o BDI como

percentual dos custos diretos.

Importancia do Tema

Os Entes Federados (Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios) constituem os
maiores compradores do Brasil, realizando compras de materiais fisicos e contratagoes de
empresas para execugao de obras e prestacao de servigos, os quais sdo todos imprescindiveis
para o desenvolvimento estrutural da Administracao Publica, o que, consequentemente,

gera retornos na qualidade do Governo para a sociedade.

Neste prisma, o alicerce legal para a realizacao de tais compras é a licitagao, que
se trata de uma das formas de evitar a transformacao do patrimoénio publico em privado,
reprimindo o direcionamento de recursos de acordo com os interesses préprios dos gestores
publicos, buscando sempre uma analise criteriosa dos custos e beneficios que gere eficiéncia

na qualidade e economia ao erario.

A Lei 8.666 (BRASIL, 1993), complementada por outras leis e instrumentos poste-
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riores, disciplina e regula as principais normas para licita¢oes. Segundo esta lei:

Art. 3° A licitacdo destina-se a garantir a observancia do principio
constitucional da isonomia, a selecdo da proposta mais vantajosa para a
Administragdo e a promogao do desenvolvimento nacional sustentavel
e serd processada e julgada em estrita conformidade com os principios
bésicos da legalidade, da impessoalidade, da moralidade, da igualdade, da
publicidade, da probidade administrativa, da vinculagao ao instrumento
convocatério, do julgamento objetivo e dos que lhes sdo correlatos.

Nota-se, portanto, a importancia da plena concorréncia que deve existir entre os
interessados em prestar servigos a Administracio, oferecendo ndo apenas menores pregos,
mas principalmente a qualidade exigida, de forma que o lucro ndo esteja no centro da
licitacao.

Dentro desse contexto, o tema BDI ainda suscita muitos questionamentos, pois
nao ha um consenso consolidado (na literatura ou no mercado) nem para o seu calculo,
nem para os critérios de classificagdo de custos (diretos ou indiretos), sendo, portanto, um

assunto que demanda bastante pesquisa e fundamentacao.

A viabilidade técnica de identificar e mensurar o BDI por vezes encontra barreiras
no custo (temporal, financeiro ou logistico) dessa mensuragao, de forma que, em geral, a
pratica de mercado (inclusive no mercado internacional) é usar percentuais tradicionais,
fixos ou genéricos sobre o custo direto da obra, baseados na experiéncia de cada gestor,
o que pode representar um risco de incorrer em custos superestimados ou subestimados
caso nao se leve em conta a peculiaridade da obra — fato que fere um dos principios

fundamentais da Administracdo Ptublica: a Eficiéncia.

Para dar um exemplo, em uma obra hipotética de grande vulto com uma &area
construida de cerca de 124 m x 124 m ou 15.352 m? cujos custos diretos estimados sejam
cerca de 20.000.000, 00!, uma alteracdo de um ponto percentual no BDI implica em um
aumento ou diminuicao no valor global da obra de cerca de 0,01 x 20.0000.000,00 =
R$ 200.000, 00.

Além disso, a preocupagao com um valor coerente de BDI aumenta quando se nota
que tal parcela representa, em geral, cerca de 20% a 30% dos custos diretos, gerando um
desafio quando da licitacao de obras publicas, especialmente pelo fato de nao se conhecer

a vencedora da licitagdo previamente.

Por um lado o BDI tem uma forte dependéncia com a contratada que executara a
obra, desconhecida quando da fase de confeccao da licitagao; por outro, a licitacdo de uma

obra publica s6 é possivel apds a elaboragao do projeto basico e do seu or¢gamento prévio,

1 Utilizando um Custo Unitério Basico (CUB) da construgao civil de R$ 1.302, 76 R$/m?, valor referente
a fevereiro de 2017 e que é referente aos custos diretos. Fonte: Sinduscons Estaduais e Banco de
Dados-CBIC.
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porém detalhado, o qual devera adotar um BDI que corresponda a realidade do objeto da
licitacao.

O sigilo que muitas empresas privadas do ramo mantém sobre o célculo detalhado
do BDI dificulta ainda mais o entendimento acerca do tema. Dessa forma, torna-se
imprescindivel para a Administracado Publica conhecer, estudar e adotar, nas licitagoes
que celebra, um critério rigoroso e coerente para o calculo do BDI, levando em conta a
jurisprudéncia existente sobre o assunto, especialmente aquelas emitidas pelo Tribunal de
Contas da Unidao (TCU), as quais frequentemente procuram tracar valores referenciais de

BDI, baseados em estudos organizados pelo proprio érgao.

Ademais, adotar um tnico percentual de BDI para a obra inteira sem observar,
entretanto, as diferentes naturezas dos servicos e materiais envolvidos na obra é assumir
outro risco de majorar o preco de venda demasiadamente, nao refletindo a realidade dos
custos. Isso porque existem materiais e equipamentos de natureza especifica e acesséria
que demandam menor mobilidade da contratada, diminuindo a parcela de custos indiretos
que recai sobre tais custos diretos, de forma que o BDI incidente deve ser diferenciado (e

menor) para esses itens.

Dessa forma, o BDI é, a rigor, um percentual aplicavel sobre cada item de servico
de um obra. Além disso, esse detalhamento se mostra também importante para posterior
defini¢ao de precos de servigos que poderao ser executados em aditivos contratuais e que

nao estavam previstos na planilha or¢amentaria original do contrato.

Objetivos

O objetivo deste trabalho é propor uma metodologia de calculo de valores ideais de
BDI de obras alternativa ao método recomendado pelo TCU, expresso no Manual do TCU
de 2014, empregando um modelo mais rigoroso que leve em conta as peculiaridades de
cada obra e uma abordagem probabilistica dos riscos de perdas financeiras para a licitante,
no sentido de tornar o orcamento mais realista e bem fundamentado, uma vez que os riscos
para a licitante sdo também riscos para a Administracao Publica, pois para se alcancar

éxito em uma obra é necessario que ambas tenham sucesso.






Parte 1

Referencial Teoérico do BDI de Obras
Puablicas
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1 Precos de Venda e Classificacao de Custos

1.1 Determinacao de Precos de Venda

No Brasil, quando da contratacao de obras publicas ou quaisquer compras do
Governo, a aplicacao do método de formagao de pregos baseado nos custos é uma exigéncia
legal, prevista, principalmente, na referida Lei 8.666 (BRASIL, 1993), nas Leis de Diretrizes
Orgamentérias (elaboradas anualmente) e, mais recentemente, no Decreto 7.983 (BRASIL,
2013b), o qual define critérios e regras especificas para elaboragao de orgamentos de refe-
réncia de obras e servicos de engenharia, positivando diversos entendimentos consagrados

pelo TCU.

Tal previsao se faz necessaria para minorar os riscos de ocorréncias de sobreprecos,
superfaturamentos, abandono de obras, licitagoes desertas, execucao com baixa qualidade
etc; esses riscos sao resultado da falta de correspondéncia entre a realidade da execucao
da obra e aquilo que foi previsto em contrato, e os equivocos na formulacao do prego da

obra se incluem na razao de tais riscos se concretizarem.

A exigéncia legal impoe a inclusao, nos editais de licitacao, do detalhamento de
custos unitarios de servigos e também do BDI, identificando cada componente de custo,
ato que confere transparéncia e facilidade de controle nas contratacoes, isto é, permite
a verificacao do que esta sendo efetivamente contratado e se os valores estdao de acordo
com aqueles praticados pelo mercado. Nesse sentido, deve existir um equilibrio entre os
interesses da Administracao Publica e das empresas contratadas, pois o prego contratado
deve representar, ao mesmo tempo, uma remuneracao justa pelo servico executado e um

valor compativel com o praticado pelo mercado.

O método tradicional usado na formulagao de pregos de venda de obras publicas (e
privadas) abrange duas parcelas: custos diretos e custos indiretos. Conforme o Decreto
7.983, Art. 2°, VI (BRASIL, 2013b), o preco global de referéncia (serd o pardmetro de
julgamento das propostas) corresponde ao valor do custo global de referéncia acrescido do

percentual referente ao BDI.

Ressalte-se ainda que, como se infere do mesmo decreto, por custo global de
referéncia se entende “o valor resultante do somatério dos custos totais de referéncias de
todos os servigos necessarios a plena execugao da obra ou servigo de engenharia” (Art
2° 1V), e por referéncia se entende aqueles valores previstos com base em sistemas de
referéncias de custos ou pesquisa de mercado, isto é, sdo estimativas para custos que s6

serao efetivados no momento da execucao de cada servigo.

Atualmente, tal decreto constitui como sistema de referéncia a ser observado o
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Sistema de Custos Referenciais de Obras (SICRO), com excecao de itens de montagem
industrial, que nao sao considerados itens de construcao civil, porém sinaliza a possibilidade
de os 6rgaos e entidades da Administracao Ptublica desenvolverem outros sistemas de

referéncia para os custos.

Dessa forma, o preco praticado, aquele efetivamente pago pela Administragao pela
execucao do contrato, nao necessariamente sera aquele estimado como referéncia, pois
existem diferentes modalidades e tipos de licitacao previstos na Lei 8.666 (BRASIL, 1993).
Com excecao das modalidades leilao, concurso e pregao, a modalidade é definida em fungao
do valor estimado para a contratacgao, dividindo-se em trés casos: convite, tomada de

precos e concorréncia.

Além das modalidades, ha ainda os tipos de licitacao, cada um com seus critérios
de julgamento para selecionar a melhor proposta, diferenciando-se da modalidade por
definir a metodologia a ser empregada na decisao da melhor proposta. Os tipos sdo: menor
preco, melhor técnica e técnica e preco. Todas essas diferenciacdes podem fazer com que

os padroes de precos praticados sejam distintos de acordo com a modalidade ou tipo.

Foge do escopo deste trabalho detalhar cada peculiaridade das modalidades e dos
tipos de licitagao, que estao mais associados ao critério de decisao a ser utilizado pela
Administragao Publica. Entretanto, uma vez que este trabalho tem como um dos objetivos
a analise dos pregos efetivamente adotados para execucao obras publicas (para dai analisar
as taxas de BDI efetivamente adotadas), o prego praticado pela Administragao representa

melhor o real preco global da obra, quando comparado preco global de referéncia.

O prego global de referéncia estd mais intimamente ligado a capacidade da Ad-
ministracao Publica de compor um orcamento realista e preciso da obra, mas o preco
efetivamente praticado (e percebido pelo mercado) serd distinto e tao préximo do prego
de referéncia quanto maior for a eficiéncia da Administracao em orcar a obra em questao.
Dessa forma, neste trabalho, entende-se pre¢o de venda de uma obra como aquele preco

percebido pelo mercado, isto é, o prego praticado nos contratos.

Matematicamente, o método tradicional usado na formulacao de pregos de venda

de uma obra se traduz pela equacgoes 1.1 e 1.2:

PV=CD+CI+1L (1.1)

PV = CD(1 + BDI) (1.2)

onde:

e PV: preco de venda de uma obra;

e CD: custo (global) direto de uma obra;
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e ('I: custo (global) indireto de uma obra;
e L : taxa percentual de beneficios (remuneracao!) pelo servico prestado;

e BDI: taxa percentual de Beneficios e Despesas Indiretas para a obra.

Dessa forma, tem-se que

Cl+L = CD-BDI

CI+L
BDI = ~7o~ (1.3)

Ou seja, a equacao 1.3 evidencia a propria definicdo de BDI como sendo a razao

do binémio custo indireto + remuneracao pelo custo direto de uma obra. Os capitulos
seguintes detalharao as peculiaridades e confusoes no uso dessa definicao de BDI, mas ela
resume o BDI efetivo de uma obra. Este método tradicional de formacao de pregos de
venda estd em consonancia com aquele sugerido pela Association for the Advancement of
Cost Engineering, associagdo americana de renome responsavel por publicagoes técnicas
relacionadas & Engenharia de Custos, conforme se nota pelo conceito de markup e overhead,
definido pela entidade da seguinte forma (AACEIL, 2016):

Markup — Da forma como é utilizado nas estimativas para a construcio,
esse percentual inclui overhead, lucro e outros custos indiretos. Quando
o Mark-up ¢é aplicado ao final de uma planilha de oferta para um item
particular, sistema ou outros precos de construcao, qualquer um ou todos
os itens acima (ou mais) podem ser incluidos, dependendo da prética
local (tradugdo livre).

Overhead — Um custo ou despesa inerente a execugdo de uma operagao
(p-ex. de engenharia, construgdo, operagao ou manufatura) que nao pode
ser plenamente calculada ou atribuida a uma parte do servigo, produto ou
ativo e, portanto, deve ser apropriada por meio de alguma base arbitraria
que se acredita ser equitativa, ou tratada com uma despesa empresarial
independente do volume de produgdo (traducao livre).

Portanto, no contexto dessas defini¢oes, o BDI é sinénimo de markup e, dentre os seus

componentes, alguns custos indiretos classificam-se como overhead.

1

remuneracdo (que as vezes chama-se margem de lucro) e lucro contébil ndo se confundem, porque
enquanto aquele é uma contraprestacao pelo servigco prestado e previsto em contrato, este é fruto
do resultado financeiro da contratada, isto é, fruto de todas as atividades econémicas realizadas por
ela durante seu exercicio social. Como exemplo, uma empresa por aferir margens de lucro de varios
contratos e ao fim do seu exercicio social incorrer em prejuizo devido a sua ma gestao das despesas e
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1.2 Classificacao de Custos

Apesar do método tradicional para formular precos se basear na divisao intuitiva
dos custos em diretos e indiretos, ha uma caréncia de normas técnicas consolidadas em
engenharia de custos para classificar e apropriar cada custo da obra na categoria direto
ou indireto, o que abriu espaco para diversos critérios de classificagao e dificultou a

uniformizagao, embora haja uma tendéncia de padronizagao crescente.

Ha algum tempo, a doutrina adotava como principal critério de classificagao de

custos de obras a existéncia de um vinculo direto entre o gasto em questao e cada
. d h . . ‘t . o~ d .t Y 1 .lh t Y 2

servigo de engenharia previsto na composicao de pregos unitarios (planilha or¢camentaria®).

Em decorréncia disso, itens como administracao local, canteiro de obras, mobilizacao e

desmobilizagao, dentre outros, ndo eram passiveis de vinculagao direta aos servigos de

engenharia da obra, devendo ser alocados nos custos indiretos (e portanto no BDI) por

meio de estimativas (sendo a experiéncia de obra um base de arbitragem).

Entretanto, mais recentemente, diversos autores passaram a reconsiderar elementos
de custos que, embora nao estejam diretamente ligados a um servigo da obra, precisam ser
planejados, identificados e mensurados, ou seja, tornam-se itens especificos e diretos do
orcamento da obra. Dessa forma, itens como os descritos no paragrafo anterior tornam-se

custos diretos, sendo discriminados na planilha or¢camentaria.

No Brasil, dois dos primeiros autores a propor uma revisao do critério de classificagao
antigo foram Mendes e Bastos (2001), que propuseram a abordagem dessa questao com base
nos conceitos da doutrina contabil. Além desses autores, pode-se citar também Martins
e Rocha (2010) como doutrinadores renomados que também sugerem o critério contébil
como adequado para classificar os custos. Em resumo, a divisao proposta tem a seguinte

forma:

e custos diretos: sao aqueles que ocorrem especificamente por conta da execucao do
servigo objeto do orcamento em analise. Sao passiveis de identificacao, individuali-
zaGgao e mensuragao, por meio de alguma unidade de medida caracteristica (p. ex.

quilogramas de cimento consumido, horas de mao-de-obra utilizadas etc);

e custos indiretos: sdo aqueles que nao estao relacionados exclusivamente com a
realizacao da obra em questao, e s6 podem ser atribuidos a objetos de custeio por
meio de estimativas e aproximacoes. Sao custos gerais do setor de producgao ou
custos comuns a varios objetos de orgamento (p. ex. custos comuns a varias obras) e

alocados indiretamente por meio de rateios.

2 A planilha orcamentaria elaborada antes do processo licitatério contém todos os custos de referéncia

para cada servigo da obra, ou seja, contém todos os custos diretos discriminados.



1.2. Classificacao de Custos 35

Dessa forma, o critério contabil pode servir de base para delimitar tecnicamente
quais itens compoem o BDI, uma vez delimitados os componentes dos custos indiretos. Esse
também é o entendimento atualmente consolidado pelo TCU, no seu estudo sobre taxas

referenciais de BDI (BRASIL, 2013c), o qual adota o critério contabil como referéncia.

No critério contabil, o principal objeto de referéncia para analisar se um custo é
direto ou indireto deve ser o contrato de construgao (ou seja, um custo é classificado de
acordo com sua relacdo com servigos que estao previstos no contrato), conforme prevé o
Comité de Pronunciamentos Contabeis (CPC), em convergéncia com padrdes internacionais
de contabilidade.

No mesmo sentido, o TCU vem adotando a mesma visao apresentada pelo CPC, e
teve, por sua vez, sua visao positivada nas tltimas Leis de Diretrizes Or¢camentérias e no
Decreto 7.983 (BRASIL, 2013b). Por isso, este trabalho adotara tal critério de classificacao
como o mais adequado. A Tabela 1 retne as principais classifica¢oes, encontradas no CPC
17 (CPC, 2012) e na recente jurisprudéncia do TCU (BRASIL, 2011).
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Tabela 1 — Classificacdo de Custos.

Custos Diretos

Custos Indiretos

- custos de méao-de-obra no local (salé-
rio, encargos sociais e complementares),
incluindo supervisao local;

- custos dos materiais usados na cons-
trucao;

- depreciacao de ativos fixos tangiveis
utilizados no contrato;

- custos de mobilizagao/desmobilizagao
de ativos fixos tangiveis e materiais ne-
cessarios a execucao da obra

- custos de aluguel de instalagoes (p. ex.
canteiro de obras) e equipamentos;

- custos de concepgao e assisténcia téc-
nica diretamente ligados ao contrato;

- prémios de apolices de seguros;

- custos de concepcao e assisténcia téc-
nica que nao estejam relacionados a um
contrato especifico;

- gastos gerais de construgdo (sinénimo
de overhead), incluindo elaboragéo e pro-
cessamento de folha salarial dos envolvi-
dos com a construcgao;

- administracdo central e supervisao ge-
ral de diversos contratos, as quais in-
cluem custos e despesas (conceito mais
amplo que overhead)

- custos gerais da atividade contratual,
tais como custos de empréstimos;

- custos com provisdo de riscos e garan-
tias.

- tributos incidentes sobre o faturamento
do contrato

Fonte — CPC e TCU.

Nota — lista ndo exaustiva.

A preocupacao com um critério solido para alocagao de custos de um orgamento de
referéncia pode parecer, a priori, exagerada, mas é, pelo contrario, fundamental para har-
monizar as terminologias usadas no meio técnico, garantindo transparéncia e eficiéncia na
formacao dos pregos de produtos que a Administracao Publica compra. Trata-se, portanto,
de uma preocupacao que vai ao encontro dos principios fundamentais da Administracio
Publica. Martins e Rocha (2010, p. 32) complementam:

(...) a definigdo e o uso correto dos termos séo de fundamental importancia
em todas as areas do conhecimento humano, principalmente quando se
trata de conhecimento cientifico e da sua aplicagdo pratica. A taxionomia
classifica, delimita, ajuda a diagnosticar, entender e explicar fendmenos,
eventos, variaveis ou atributos sob investigagao. Isso é necesséario para que
se possa construir uma estrutura conceitual forte, sobre bases conceituais
solidas.
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2 Componentes do BDI

Como visto no capitulo anterior, o critério técnico-cientifico adotado para classifi-
cacgao de custos permite determinar os componentes do BDI, uma vez discriminados na
planilha orcamentaria todos os itens de custos diretos. Dessa forma, embora a taxa de
BDI esteja, a rigor, dividida nos grupos custos indiretos e remuneragao (como na equagao

1.3, p. 33), a abordagem tradicional os separa em trés grupos:

1. Custos Indiretos, compreendendo:
- taxas de rateio da administragao central;
- riscos;
- Seguros;
- garatias;

- despesas financeiras;
2. Remuneracao da empresa contratada;

3. Tributos incidentes sobre o faturamento do contrato

Vale ressaltar que os tributos sao verdadeiros custos indiretos, mas o costume na
literatura, jurisprudéncia e legislacao brasileiras é estuda-los a parte dos outros custos
indiretos, provavelmente por dois motivos: (i) uma questdao didatica, uma vez que os
tributos podem ser diversos e seu calculo é guiado essencialmente pela legislacao tributaria
vigente, e menos pela engenharia de custos; e (ii) a legislacao tributaria brasileira varia
bastante no tempo, por motivos nao necessariamente ligados a atualizagoes no ramo da
construgao (tributos podem ser elevados ou diminuidos por motivos fiscais conforme a

necessidade). A seguir, esses grupos serao comentados de forma resumida.

2.1 Custos Indiretos

2.1.1 Administracao Central

A taxa de administracao central, comparada com as demais parcelas do BDI, é
uma das mais dificeis de se precificar. Isso porque consiste em uma tentativa de estimar
a média de gastos que nao sao plenamente identificaveis e divisiveis entre os contratos
que a contratada executa em um dado momento, mas sao indispensaveis para manter em

operacao a estrutura central da contratada.
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Segundo Mattos (2006, p. 208-209), tal taxa corresponde a gastos da matriz e filiais
da contratada, onde se encontra a estrutura necesséaria para execucao de atividades de
direcdo da empresa, incluidas ai as areas administrativa, financeira, contabil, de suprimento,

recursos humanos etc. De modo geral, esses gastos concentram-se em duas categorias:

e Supervisao geral, incluindo planejamento, consultoria, controle de qualidade e suporte

aos contratos (engenharia, arquitetura etc);

e Servicos necessarios a manutencao do funcionamento da estrutura administrativa
da empresa (inclusive fisica) e que sdo tteis a varios contratos simultaneamente,
constituindo itens como vigilancia, seguranca, agua, telefone, luz, internet, mobilidrio,

veiculos, aluguéis de iméveis etc

Diversos fatores influenciam a taxa de administragdo central, os quais podem ser
observados sob dois aspectos: (i) aspectos intrinsecos ao empreendimento, como o montante
de custos diretos, prazo de execucao e localizagao da obra; e (ii) aspectos intrinsecos da
empresa contratada no que se refere a sua estrutura administrativa, estratégia de gestao e
capacidade de operacao.

Uma empresa bem estruturada e eficiente nas diversas areas administrativas projeta-
se melhor no mercado, conseguindo atrair maiores oportunidades de negdcios, ou seja,

acaba tendo menores gastos com administracao central. Esse entendimento é corroborado
pelo TCU, no relatério que antecede o Acérdao 2.369 (BRASIL, 2011, p. 21), o qual dispoe:

114. O rateio da Administragdo Central (...) é influenciado principalmente
pelo custo direto da obra e pelo porte, faturamento e eficiéncia da empresa,
cabendo a Administracdo Publica resguardar-se de taxas abusivas, pois
o preco da obra néo pode ser onerado por ineficiéncia operacional do
executor.

115. Também a localizacao geografica da obra produz efeitos sobre o item,
j& que para obras distantes da sede ou obras de porte superior ao padrao
da organizagdo, a empresa acaba por constituir uma administracao local
mais robusta desonerando a administragao central. Trata-se, no entanto,
de uma decisdo estratégica de cada empresa, cabendo ao gestor, na
elaboragao do orcamento béasico, considerar tal possibilidade e retraté-la
na planilha orcamentéria nos casos de maior relevancia.

Em relagao ao item 115 da citacao anterior, como seréd visto adiante, a localizagao
geogréfica (urbana ou rural) e o porte/tipo da obra de fato tém um impacto significativo
na taxa de administracao central (p. ex. edificagbes comuns normalmente sao obras de

porte inferior a construcao de estadios ou barragens).

O item 116 seguinte do relatério ainda sugere que uma metodologia interessante
(porém de dificil aplicabilidade) é observar que administracao central e local sao inversa-
mente proporcionais quando se trata de uma empresa executando apenas uma obra: obras
que demandam administracao local robusta irao desonerar a parcela central, e isso pode

ajudar nos calculos de tais custos.
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Existem varios métodos para determinar o rateio da administracao central, a
exemplo daqueles sugeridos por Silva (2005, p. 51), Tisaka (2011, p. 98) e Hubaide
(2012, p. 90), autores citados no referido estudo do TCU sobre taxas de BDI (BRASIL,
2013c). Entretanto, tais métodos sdo destinados as contratadas, pois dependem tanto das
informagoes do contrato como da estrutura da prépria contratada (a priori desconhecida

na fase de orgamento da obra pela Administragdo Publica).

Ademais, as empresas tém liberdade para criar seus proprios critérios, desde que
nao sejam arbitrarios, e portanto nao cabe a Administracao estabelecer uma férmula ou
método Unico para a taxa de rateio, mas sim buscar estima-la com base no comportamento

(atual e histérico) do mercado ou estudos especificos sobre o tema.

2.1.2 Riscos

Riscos estao presentes em diversas areas do conhecimento, geralmente associados a
ideia da incerteza futura de eventos que podem influenciar ou comprometer os objetivos
considerados, e cuja probabilidade de ocorréncia pode ser significativa, ainda que de dificil
mensuracao. Os riscos de ocorréncia de tais eventos acompanham todo o periodo de vida
do objeto em questao (no caso, uma obra), e podem resultar de problemas internos ou
externos ao contexto obra (p. ex. acidentes de trabalho durante a obra ou destrui¢ao da

mesma devido a um furacao).

Portanto, é impossivel prever todos os possiveis eventos que representam um risco
a uma obra, pois eventos como chuvas muito fortes e extraordinarias sao quase sempre
ocorréncias do acaso. Entretanto, busca-se mapear o maximo possivel dos riscos analisando
fatores que podem servir de referéncia para calculo (aumentando ou diminuindo o risco),
tais como: prazo de execucao, qualidade dos servigos prestados, prego de venda da obra,

situacao financeira da contratada, escopo do projeto etc.

Uma forma classica de mapear os riscos que permeiam uma obra é montar uma
matriz de riscos, a qual procura identificar e separar os riscos em categorias especificas,
abrangendo o maximo de eventos possivel. Uma vez montada, a matriz permite facil
identificacdo de eventos e ajuda no momento de decidir como mitigar os maiores riscos.
A matriz de riscos é geralmente expressa nos seguintes itens — os detalhes de cada item
podem ser consultados no estudo do TCU sobre taxas de BDI (BRASIL, 2013c):

1. Riscos de engenharia (associados & atividade empresarial, impactando execugao,

gerenciamento, produtividade da obra);

2. Riscos normais de projetos de engenharia (atividades nao previstas que se tornaram

necessarias a obra);
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3. Riscos de erros de projetos de engenharia (falhas de orcamento, impericia nas

especificagoes técnicas etc);

4. Riscos associados a fatos da Administracio !(risco de nao liberagdo da obra, atraso

de pagamentos, atraso na obtencao de licengas ambientais etc); e

5. Riscos associados a dlea? extraordindria ou extracontratual (p. ex. terremotos,

inundagoes imprevisiveis etc).

A mensuracao dos riscos é uma tarefa complexa, que varia de acordo com as
peculiaridades de cada obra (p. ex. riscos de se construir uma barragem ou um prédio
diferem bastante) e envolve, a rigor, determinar a probabilidade da ocorréncia de cada
evento levantado na matriz de riscos. E uma tarefa que demanda muita habilidade e
experiéncia do gestor que conduz o orgamento, além de demandar a disponibilidade de
banco de dados e outras informagoes relevantes (projetos semelhantes anteriores que

tiveram bom resultado).

Frente a tamanha complexidade, entende-se que adotar referenciais baseados em
analises estatisticas de projetos semelhantes anteriores constitui um critério confidvel,
desde que a andlise seja consistente e exclua aqueles projetos que claramente apresentarem

falhas de orcamento.

2.1.3 Seguros

Os seguros estao muito associados aos riscos, pois sao contratos que tém por
objetivo a transferéncia a terceiros de alguns riscos tipicos da execugao de obras publicas,
tais como os identificados na secao 2.1.2 anterior. Essa transferéncia se dé pelo pagamento
antecipado de um prémio que, junto a apdlice, cria a obrigacdo ao segurador de reparar
danos pela ocorréncia dos eventos previstos na apolice. Assim, existe um forte vinculo
entre a taxa de riscos e a taxa de seguros, pois na medida em que esta abrange varios

riscos, aquela diminui.

Logo, a Administracao deve avaliar os riscos e seguros conjuntamente, verificando
quais riscos residuais nao sao cobertos pelos seguros, para entao chegar a valores coerentes

para compor o BDI.

2.1.4 Garantias

As garantias contratuais visam resguardar a Administracao Piblica contra eventuais

prejuizos causados pela contratada em razao de inadimplemento de disposi¢oes contratuais.

I Entende-se que esses riscos ndo devem ser incluidos no BDI de obras ptblicas, por permitirem

repactuacao de pregos através de aditivos contratuais (BRASIL, 2013c, p. 24)
Alea é um termo juridico que significa a possibilidade de prejuizo simultaneamente & de lucro - ou, em
outras palavras, risco (HOUAISS, verbete “dlea”).
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Conforme a Lei 8.666 (BRASIL, 1993), nao excedera 5% do valor do contrato administrativo
e terd seu valor atualizado na mesma proporcao do valor do contrato. Em casos de obras
de grande vulto que exijam alta complexidade; porém, esse limite pode ser estendido para

10% conforme a referida lei.

Existem quatro modalidades de garantia previstas em lei: caucao em dinheiro,
caucao em titulos da divida publica, fianca bancaria e seguro-garantia. Atualmente, o
seguro-garantia ¢ a modalidade mais acessivel e economica para a contratada, devido a
reducao do IOF para 0% com o Decreto 7.787, de 15 de agosto de 2012.

Nessa modalidade, o TCU entendeu, no relatorio que antecedeu o Acérdao 325 -
TCU - Plenario (BRASIL, 2007), que as referéncias de operadoras de seguros sugerem que
a garantia esteja no intervalo de 0,45% a 4,00% ao ano sobre o valor da apdlice de seguro.
Para uma apdlice de seguro de 5,0% do valor do contrato (méximo para obras que nao
envolvam alta complexidade), a garantia estaria na faixa de 0,0225% a 0,20%. Para obras

de alta complexidade, com seguro de 10%, a faixa seria de 0,45% a 0, 40%.

Dessa forma, os custos com garantias devem ser repassados ao preco de venda por
meio da insercao no BDI, porém a cada celebragao de aditivos de contrato tais garantias

devem ser atualizadas.

2.1.5 Despesas Financeiras

Sao despesas relacionadas ao custo do capital em razao da necessidade de financia-
mentos para manter um fluxo de caixa adequado da obra (capital de giro). Tal necessidade
surge na medida em que os desembolsos acumulados superam as receitas acumuladas,
isto é, corresponde a perda monetaria devido a defasagem entre desembolso efetivo da
contratada e recebimento da medicao dos servigos. Alguns exemplos dessas despesas sao:

décimo terceiro salario, férias e 1/3 de férias, auséncias legais, aviso prévio etc).

Mattos (2006, p. 213) reitera que na maior parte dos contratos de construgao a
construtora realiza os servicos da obra com seus préprios recursos, e somente apds alguns
dias (ou meses) recebe o pagamento, sendo tal procedimento regra no caso de obras
publicas. Assim, essa operacao assemelha-se a um financiamento, onde a construtora arca

primeiro com seus recursos para s6 depois receber o montante de volta.

Trata-se, portanto, do conceito de custo de oportunidade: pela defasagem de tempo
entre desembolso e pagamento, o montante investido pela construtora poderia estar aplicado
em outras formas de investimentos. Normalmente, tal custo de oportunidade é calculado
com base na taxa de juros referencial da economia — Taxa Selic, conforme entendimento

ja firmado pelo TCU no referido Acordao 325 - TCU (BRASIL, 2007).

O célculo das despesas financeiras deve levar em consideragao o prazo médio de

financiamento da obra, ou seja, a defasagem de tempo entre as datas de desembolsos e
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recebimentos correspondentes. Um exemplo de estimativa desse tempo é apresentado no
relatério que antecede o Acérdao 2.369 (BRASIL, 2011), onde adotaram-se as seguintes

faixas de prazo:
e minimo: 11 dias tteis;
e médio: entre 12 e 22 dias uteis (média: 17);
e maximo: entre 23 e 33 dias uteis (média: 28).
Esse prazo médio esta associado a eficacia de gestao operacional da contratada e das
medigoes e pagamentos feitas pela Administracao Publica. Portanto, quanto mais eficiente
a gestao operacional e as medi¢oes, menor sera a taxa relativa as despesas financeiras. O

supracitado relatério entende que a seguinte expressao é razoavel para estimar a taxa de

despesas financeiras, incidentes sobre os custos da obra:
DFy = (1 + toie)PV/%? — 1 (2.1)

onde:

o ... taxa percentual Selic considerada;

e DU: dias tteis correspondentes ao prazo médio considerado entre desembolso e

pagamento;

Para exemplificar alguns valores de tais taxas, seja tspe = 11,25% a.a 3. A
Tabela 2 mostra os valores médios para alguns prazos. Nota-se, assim, que quando o
pais estd passando por um momento com juros altos (representados pela taxa Selic),
qualquer variagdo nesse prazo ird onerar os custos com despesas financeiras, devendo a

Administragao evitar esse problema.

Tabela 2 — Taxas de Despesas Finan-
ceiras para varios prazos.

Prazo (dias uteis) DFy,
minimo (DU = 11) 0,46%
médio (DU = 17) 0,72%
méximo (DU = 28) 1,18%
dois meses (DU = 42) 1,78%
trés meses (DU = 63) 2,68%
Nota — valores para uma taxa Selic de 11, 25%
a.a.

3 valor para o dia 05/05/2017, consultado no site do Banco Central Brasileiro através do seguinte link
<http://www3.bcb.gov.br/selic/consulta/taxaSelic.do?method=listarTaxaDiaria>


http://www3.bcb.gov.br/selic/consulta/taxaSelic.do?method=listarTaxaDiaria
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2.2 Remuneracao

Como discutido no tépico 1.1, os termos lucro contabil e remuneracao como
componente do BDI nao se confundem: a primeira ¢ um resultado das atividades economicas
de uma empresa; a segunda, estabelecida previamente a licitacao, sendo vinculada ao
objeto do orcamento em questao. Esse detalhe ¢ importante, pois ao longo do trabalho a
remuneracao sera denotada por L (e ndo R), por ser mais comum na literatura brasileira.
Apesar disso, as duas terminologias tém o mesmo significado pratico: representam a
justa contraprestagao pela Administracao a contratada pela prestacao de servigos ou

fornecimento de bens.

Antes do ciclo da obra iniciar-se, o preco de venda estimado e referencial de uma
obra pode ser visto como dado pela equacao 2.2, onde nota-se que, apos estimar os custos
diretos e indiretos (as barras representam varidveis estimadas), é preciso definir alguma

remuneragao referencial L,.; para compor o preco de venda referencial PV ,¢ferencial:

Tvreferencial - 07D +m +Lref (22)

custos estimados
Lref = Tvreferencial - (07D + W) (23)

Analogamente, ao fim da execucao da obra, a equacao anterior tem o seguinte
formato:

vaefetivo = CD+CI +Lefetiva (24)

custos efetivos

Nesse caso, PV, etivo ¢ 0 valor fechado no contrato administrativo apés a fase de
licitacao e contratacao (um valor menor ou igual a PV, ¢ferencial, resultado do desconto
D = PV ,cterenciat — PVefetivo dado pela contratada que venceu a licitacao*, e por isso a

remuneracao efetiva da contratada Lefetive SeTd

Lefetiva = P‘/efetivo - (CD + CI) (25)

Substituindo a relagdo PVefetivo = PVyeferencial — D € a equagdo 2.2, chega-se a

equacao 2.6 a seguir:

Lefetiva = Lrey — D+ CD+CI —(CD+CI) (2.6)
t, timad.
Custos estlmados custos efetivos

4 No Brasil, o desconto ¢ analisado através do Indice Preco-Custo do Contrato (IPCC), ou seja: IPCC =

D/PV referenciai- H& um estudo interessante de Lima (2010) mostrando que, no DNIT, quanto mais
disputada é a licitagao, maiores sdo os descontos D obtidos, ou seja, menor o indice IPCC. A razao é
intuitiva: maior competitividade leva as empresas a diminuirem suas margens de lucro e “apertarem”
seus custos na formagao do preco global.
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Portanto, a equacao 2.6 mostra que, para a contratada, a verdadeira margem de lucro da
obra — ap6s o seu inicio — dependera exclusivamente da sua eficiéncia em diminuir os
custos efetivos sem comprometer a qualidade exigida no contrato. Se a sua gestao resultar
em custos efetivos significativamente superiores aos estimados, sua remuneracao efetiva
sera muito inferior a estimada com o desconto dado, o que pode representar uma perda

financeira crucial para a empresa.

Se uma empresa adotar uma estratégia tinica de oferecer um desconto D muito
alto, de forma que a obra seja inexequivel com esse desconto, e a Administracao, equi-
vocadamente, torna-la vencedora da licitacao, a empresa provavelmente incorrerd em
perdas financeiras, pois nao conseguira pagar os custos efetivos, sendo obrigada a usar suas
proprias reservas para pagar a obra, e disso provavelmente resultarao obras inacabadas,

atrasos ou queda drastica de qualidade (cortando os custos efetivos).

Nesse sentido, o Art. 48 da Lei 8.666 (BRASIL, 1993) prevé a possibilidade de
desclassificacdo de uma proposta pro preco inexequivel, com base em critérios objetivos de

julgamento da Administracdo para comprovar tal inviabilidade.

2.3 Tributos

Os tributos incidentes sobre a execucdo da prestagao contratual sdo, a rigor,
componentes dos custos indiretos do objeto do contrato. Como discutido no inicio deste
capitulo, a divisao que se faz é uma questao didatica, principalmente porque a legislacao
tributéria brasileira é bastante variavel®.

Assim, os tributos que compoem o BDI sao aqueles incidentes sobre o faturamento

(receita bruta) da contratada ao executar uma obra ptblica, e atualmente compreendem

0s seguintes:

Imposto Sobre Servigos de Qualquer Natureza (ISS);

Programa de Integragdao Social (PIS);

Contribuigao Social para Financiamento da Seguridade Social (COFINS); e

Contribuigao Previdenciaria sobre a Receita Bruta (CPRB);

De maneira genérica, o valor pecuniario de um tributo tem dois componentes:

base de calculo e aliquota (percentual). Denotando esses componentes por BC' e Ty,

5 Um exemplo de tributo que j4 nio vigora é a Contribuicio Proviséria sobre Movimentacio Financeira

(CPMF), a qual foi aplicada de 1997 a 2007 com variadas taxas nesse periodo.
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respectivamente, um tributo tera seu valor 7" dado pela equacao 2.7:

T = BC x Ty, (2.7)

No caso dos tributos que compdem o BDI, a base de calculo é o proprio faturamento
da obra, isto é, PV, ferencial (fase de or¢camento da obra, o que leva ao tributo estimado)

ou PV, ferivo (ap0s efetivacao do contrato, o que leva ao tributo efetivo).

Alguns tributos do BDI permitem dedugdes da base de cédlculo (p. ex. ISS), de
forma que uma dedugao percentual de dg leva ao um custo tributario dado pela seguinte

equacao:

T = BC x (1 - d%) X T% (28)

Seja Tepo = (1 — dg) x Ty, a aliquota efetiva do tributo, de forma que as equagoes

2.9, 2.10 e 2.11 resumem o custo de qualquer tributo do BDI, sejam estimados ou efetivos:

T = BC x Ty (2.9)
T = Wreferencial X Tef,% (210)
T = P‘/efetivo X Tef,% (2]—1)

Portanto, o valor do tributo estimado na fase de orcamento da obra depende da
estimagao do seu preco de venda, porém a aliquota efetiva é, em geral, um valor conhecido
nessa fase (a menos que um tributo venha a definir a aliquota como funcao do faturamento

da obra, o que nao é o caso de nenhum dos tributos mencionados®).

Na literatura, é comum representar por 1" o total das aliquotas efetivas na hora de
compor o BDI. Para nao gerar confusao com notagoes, neste trabalho o total de tributos
que compoem o BDI sera denotado por Tis (e o total de aliquotas efetivas, por Tiotarcr,%)
de acordo com a seguinte equagao, valida para N tributos componentes do BDI (lembrar

que todos possuem a mesma base de célculo):

N N
T;fotal = Zﬂ = BOZEﬁf,% = BC - T;fotal,ef,% (212)

i=1 i=1
Cada tributo tem suas peculiaridades para determinar as deducgoes da base de
calculo e a aliquota, porquanto foge ao escopo deste trabalho detalhar cada tributo e

suas atualizagoes devido as mudancas na legislagao ou jurisprudéncia. Além disso, as

6 A titulo de exemplo, o Imposto de Renda é um tributo cuja aliquota varia de acordo com faixas de

base de céalculo.
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microempresas e empresas de pequeno porte que vencerem uma licitacdo poderao adotar o
regime tributdrio do Simples Nacional, o qual traz uma série de simplificagoes em matéria

tributaria. A Tabela 3 traz algumas caracteristicas principais dos tributos mencionados.

Os descontos permitidos para o ISS é a deducao dos custos com material da base
de célculo do mesmo, pois esse imposto incide essencialmente sobre os servicos. Em geral,
os custos com material representam mais de 50% do custo total da obra (C'D + C1T). Logo,
adotando uma deducao de dy, = 50% como exemplo, nota-se da Tabela 3 que as aliquotas

efetivas dos tributos, somadas, podem variar entre 9, 15% e 10, 65%.

Tabela 3 — Caracteristicas dos tributos componentes do BDI para obras publicas.

Tributo  Aliquota Permite Descontos na BC? Legislagdo Referencial Atualizagao
ISS variavel Sim Competéncia Municipal -

PIS 0,65% Nao Lei 10.833/2003, Art. 10, XX  Lei 13.043/2014
COFINS  3,00% Nao Lei 10.833/2003, Art. 10, XX  Lei 13.043/2014
CPRB 4,50% Nao Lei 12.546/2011, Art. 7°-A  Lei 13.161/2015

Fonte — Produzido pelo autor.

Nota — A aliquota do ISS varia conforme legislagdo municipal, mas deve estar entre 2,00% e 5,00%,
conforme Art. 8°, I, e Art. 8°-A da Lei Complementar 116/2003. Entretanto, as dedugdes podem
vir a reduzir a aliquota efetiva para um valor menor que 2,00%.

Nota — A Lei 10.833, no dispositivo citado, mantém o tratamento previsto da Lei 9.718/1998 para o caso
de “execugao por administracao, empreitada ou subempreitada, de obras de construgao civil”.

Nota — No caso da CPRB, recentemente a Medida Proviséria 774/2017 excluiu virios setores da possibili-
dade de adotar tal contribuicio para desonerar a folha de pagamento dos empregados, porém néao
excluiu a categoria da construcao civil.
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3 Componentes que nao integram o BDI

Como discutido na secao 1.2, um dos problemas na determinacao do BDI ¢ a
classificacao equivocada de custos como diretos ou indiretos. Assim, o estudo do TCU
sobre BDI de obras ptblicas (BRASIL, 2013c) se preocupou em listar alguns itens que
nao compoe o BDI, mas frequentemente geram dividas. Essencialmente, tais itens sao
passiveis de mensuracao, identificacao e individualizacao, de modo que devem ser incluidos

nos custos diretos da obra. A seguir, passa-se a explicacdo resumida desses itens.

3.1 Administracao Local, Canteiro de Obras e Mobilizacao e

Desmobilizacao

O TCU continua mantendo a defini¢ao ja positivada no Acérdao 2.369 - Plena-
rio (BRASIL, 2011) quanto a administracao local, canteiro de obras e mobilizagao e

desmobilizagao, conforme o seguinte trecho do referido Acérdao (item 27, p. 4):

a) o item Administragdo Local contemplard, dentre outros, as despesas
para atender as necessidades da obra com pessoal técnico, administrativo
e de apoio, compreendendo o supervisor, o engenheiro responsavel pela
obra, engenheiros setoriais, o mestre de obra, encarregados, técnico de
produgao, apontador, almoxarife, motorista, porteiro, equipe de escrité-
rio, vigias e serventes de canteiro, mecanicos de manutencgao, a equipe de
topografia, a equipe de medicina e seguranca do trabalho, etc., bem como
os equipamentos de protegao individual e coletiva de toda a obra, as fer-
ramentas manuais, a alimentagao e o transporte de todos os funcionarios
e o controle tecnoldgico de qualidade dos materiais e da obra;

b) o item Instalagio de Canteiro de Obra remunerara, dentre outras, as
despesas com a infraestrutura fisica da obra necessaria ao perfeito desen-
volvimento da execug¢do composta de construcao provisoria, compativel
com a utilizacdo, para escritério da obra, sanitarios, oficinas, centrais
de forma, armacao, instalagoes industriais, cozinha/refeitério, vestidrios,
alojamentos, tapumes, bandeja salva-vida, estradas de acesso, placas da
obra e instalagbes provisorias de dgua, esgoto, telefone e energia;

¢) o item Mobilizacdo e Desmobilizacao se restringird a cobrir as des-
pesas com transporte, carga e descarga necessarios a mobilizacdo e a
desmobilizagao dos equipamentos e mao de obra utilizados no canteiro.

Em relagdo a administracao local, como discutido na secao 2.1.1, a localizacao da
obra tem relevancia significativa, pois obras feitas no interior (regides nao metropolitanas)
acabam por demandar administracao local, canteiro de obras e mobiliza¢do/desmobilizagao
mais robustos do que obras realizadas em regioes metropolitanas, onde a contratada tem
maior facilidade de logistica. Como ilustrado na Figura 1 do referido estudo do TCU

(BRASIL, 2013c, p. 44), feita com a amostra obtida, o valor da obra ou prazo da mesma
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tém pouca correlacdo com o custo com administracao local, embora ,em tese, o prazo

influencie na mesma por aumentar o custo com salarios.

3.2 IRPJ e CSLL

Os tributos Imposto de Renda sobre Pessoa Juridica (IRPJ) e Contribuigao Social
sobre Lucro Liquido (CSLL) incidem, respectivamente, sobre a renda e lucro liquido da
contratada. Tém, portanto, natureza direta e personalistica com a empresa, pois enquanto
o primeiro depende de toda a renda auferida pela empresa durante o seu exercicio social
(fruto de varias atividades, e ndo apenas de um contrato especifico), o segundo depende do
seu resultado financeiro nesse periodo (fruto de diversas receitas e despesas relacionadas
a varias atividades, e ndo apenas de um contrato especifico). Portanto, tais tributos nao
devem ser incluidos no BDI, por nao incidirem exclusivamente sobre o faturamento previsto

no contrato de uma obra especifica.

Nesse sentido, o TCU ja possui o entendimento de que tais tributos ja estao
embutidos no componente remuneracao do BDI, pois trata-se de uma repercussao econdémica
desses tributos, onde quem de fato paga por eles é a Administracao, ja que a justa
remuneracao pelo execugao da obra deve ser suficiente para que, deduzidos esses tributos,
reste um valor justo que represente a margem de lucro obtida pela empresa. Por isso, ao
realizar o estudo que embasou o Acérdao 2.622, o TCU entendeu que, nos contratos onde

estavam discriminados, tais tributos deveriam ser incorporados ao item remuneragao.

3.3 ICMS

Esse é outro item que causa bastante confusao nos orgamentos, principalmente
com o crescente numero de construcoes pré-fabricadas. Quando a contratada adquire
insumos junto a seus fornecedores para efetuar um servi¢o na obra em questao, paga ICMS
na propria etapa de compra e, portanto, ¢ um custo que ja estd embutido no preco de
referéncia dos insumos, nao havendo necessidade de considera-lo uma despesa indireta.
Em compensacao, pagara ISS apenas sobre a parcela associada ao servigo que empregou

os insumos na obra.

Quando, por exemplo, a contratada produz seu proprio material, a situacao se
inverte. Ela nao podera fazer a compensacao no ISS, pois a producao do material faz parte
do servico prestado por ela especificamente para a obra. Por outro lado, ela nao pagara

ICMS, uma vez que nao ha relagdo comercial na producao do insumo.

Em ambos os casos, o ICMS néao constitui despesa indireta, ndo devendo ser inserido

como componente do BDI.
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4 BDI Diferenciado

Quando se adota uma tnica taxa de BDI para a obra inteira para compor o preco de
venda estimado, esta pressuposto que todos os componentes do BDI citados anteriormente
(custos indiretos, remuneragao e tributos) estao igualmente divididos entre os servigos
discriminados na planilha orcamentéria. Entretanto, na pratica, podem existir servigos
diferenciados que demandam significativamente menos de algum dos itens do BDI, tais
como fornecimento de materiais e equipamentos relevantes de natureza especifica como,

por exemplo:

e materiais betuminosos para obras rodoviarias;
e tubos de ferro fundido ou PVC para obras de abastecimento de agua;
e clevadores;

e escadas rolantes especiais para obras aeroportudrias (e outros equipamentos de apoio

no patio); e

e cquipamentos de ar-condicionado e suas variantes (centrais de ar etc);

Esses fornecimentos justificam a adogao de taxas menores de BDI quando sao
contratados diretamente do fabricantes ou de fornecedor com especialidade prépria e
distinta daquela da contratada principal da obra, onde a contratada principal constitui
mera intermediaria na execucao de tais servigos. Isso porque os custos indiretos com
essas atividades demandam menos mobilizacao e complexidade por parte da contratada,
o que justifica também menor remuneragao a mesma por esses servigos e ainda isencao
de ISS para a contratada nesse caso, uma vez que a contratada nao esta executando um
servico, mas apenas servindo de intermediaria para outra empresa fornecer um produto
(em “compensagao”, o ICMS ja estd embutido no prego).

Esse conceito possui respaldo pacificado pelo TCU na Stimula 253/2010 (e reiterada
no recente Manual de Fiscalizagdo do TCU (BRASIL, 2014) ), que diz:

Comprovada a inviabilidade técnico-econémica de parcelamento
do objeto da licitagdo, nos termos da legislagao em vigor, os itens
de fornecimento de materiais e equipamentos de natureza especifica
que possam ser fornecidos por empresas com especialidades proéprias
e diversas e que representem percentual significativo do preco
global da obra devem apresentar incidéncia de taxa de Bonificacao
e Despesas Indiretas - BDI reduzida em relagao a taxa aplicavel aos
demais itens. (grifos do autor)

1 <www.agu.gov.br/page/download /index/id /2826656 >


www.agu.gov.br/page/download/index/id/2826656 
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Conforme o reiterado estudo do TCU sobre taxas de BDI (BRASIL, 2013c, p. 53,
item 287), sobre a necessidade do valor desses servigos serem significativos perante o prego
global da obra, nao hé referéncia consolidada, pois ja houve casos em que este Tribunal
considerou 3, 0% como relevante, e outro onde o fez para um representatividade de 12, 40%
(BRASIL, 2013c). Cabera ao gestor aplicar essas diferenciagoes, caso a caso, com as devidas

justificativas.

O estudo do TCU discute ainda o caso em que € possivel separar o mero fornecimento
de materiais e equipamentos relevantes dos respectivos servigos de engenharia que os
empregarao na obra, caso que é considerado regra geral pelo TCU. Nessa situagdo, o BDI
)

diferenciado aplica-se somente sobre o mero fornecimento, aplicando-se o BDI “comum’

aos servicos de engenharia correspondentes.

E nesse sentido que o TCU afirma que é importante separar a0 maximo os ser-
vigos do fornecimento, independentemente da complexidade, de forma a busca a devida
transparéncia. Isso inclui discriminar, na planilha orcamentéria, itens como servigos de
recebimento, controle de qualidade, manuseio, montagem, assentamento, transporte e
armazenamento, dentro outros, relativos aos materiais e equipamentos relevantes, pois
entende-se que esses itens sdo passiveis de atribuicao, mensuracao e identificacao, conforme

ja discutido na secao 1.2.

Um outro caso nao coberto pelo estudo do TCU sobre BDI diferenciado é qual
taxa usar para um servigo cujo custo foi orcado mediante cotagao externa, por nao ter sido
possivel compor o custo usando bases referenciais tais como o SINAPI. Nesse caso, o autor
entende que, ao obter um orcamento direto com a empresa que oferece aquele servico, o
custo informado é um prego de venda para a empresa, ou seja, ja é composto pelo proprio
markup e overhead, portanto o BDI incidente sobre esse preco deve ser diferenciado e

inferior ao “comum?” aplicado aos demais servigos da obra.

Essa reducao no BDI se da nos efetivos custos indiretos e remuneracao a contratada
por tais servicos, de forma que, se fosse mantido o BDI “comum”, a Administragao estaria
incorrendo em um fenémeno conhecido como bis in idem — que, no Direito Tributario,
significa tributar mais de uma vez baseado em um mesmo fato gerador (neste caso, o
faturamento pelo servigo), de forma que, conceitualmente, deve-se evitar tal repetigdo, pois
nesse caso a Administracdo é quem paga os tributos de fato, na posicao de cliente?. Além

disso, nesse caso nao ha isencao de ISS, uma vez que nao se trata de mero fornecimento.

Neste trabalho, a menos que se diga expressamente, considera-se que todos os itens

descriminados na planilha or¢amentaria de uma obra terao a mesma incidéncia de BDI, ou

2 Embora a vedacio do bis in idem nao esteja expressa na Constituicio Brasileira de 1988, a doutrina e

jurisprudéncia brasileiras ainda nao sdo unanimes em reconhecer tal vedagdo na esfera tributaria. Na
esfera penal, porém, esse principio ja é tido como fundamental hé bastante tempo, podendo ser visto
como proibi¢ao de dupla penalizagdo por uma mesma conduta ilicita.
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seja, que nao ha BDI diferenciado ou nao ha como separar fornecimentos do respectivos

Servicos.

Essa sera uma hipétese do modelo proposto neste trabalho para decisdo do BDI
ideal de uma obra, de forma que o modelo podera ser adaptado posteriormente para o
caso do BDI diferenciado, que torna o problema mais complexo, uma vez que se em M e
N itens da obra incidem o BDI “comum” (BDI pmum) € 0 BDI diferenciado (BDIy;fer.),

respectivamente, a equacao basica 1.2, p. 32, se tornaria:

=z

M
Tvreferencial = Z@z : (1 + BD[comum) +

i=1 j

CD; (14 BDIg) (4.1
1

Nesse caso, comparando-se esta tltima equacao com a equagao 1.2, a taxa de BDI
que é aplicado sobre todos os custos diretos da obra é, na realidade, a média ponderada

das taxas de BDI “comum” e diferenciado pelos respectivos custos diretos, ou seja:

1 M L N L
BDI = 57— |>_CDi BDIcomum + Y _CD; - BDlyger. (4.2)
Z @k i=1 j=1
k=1

Dessa forma, na presenca de itens com BDI diferenciado, deveria-se recorrer tltima
equacao para encontrar o BDI do orcamento como um todo, ou seja, aquele que compoe o
preco de venda referencial da obra na forma PV, ferencial = CD - (14 BDI). A mesma

analise se aplica aos valores efetivados em contrato.

Ademais, o problema pode se tornar ainda mais complexo, se o gestor admite que
diversos servigos distintos possuem diferentes valores de BDI diferenciado. Contudo, na
medida em que se detalha o problema dessa forma, na tentativa de precificar corretamente,
o gestor certamente incorrera em um custo maior de tempo e precisara de maior precisao
de dados para orcar (algo dificil de se obter), o que pode comprometer a praticidade do

orcamento.
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5 Formulas para o BDI de Obras Publicas

Apesar das especificidades na classificacdo de custos para compor o preco de venda,
discutidas no capitulo 7?7, a equacao 1.2 é consensual na engenharia de custos de construcao,
sendo a expressao basica para formar o preco de venda referencial de uma obra. Ja a
equacgao 1.3 define o BDI apenas conceitualmente pois, como visto no capitulo 2, o BDI

possui varios componentes, cada qual com critérios distintos de estimacao.

Sem uma consolidagdo dos métodos de estimacao dos componentes, é natural que
existam diversas formas adotadas pelas empresas de diversos ramos para melhor calcular
a taxa de BDI, pois trata-se de uma decisao estratégica (essa ideia serd usada adiante
para a abordagem de calculo proposta neste trabalho) de cada empresa no sentido de
buscar precisao nesse calculo, pois adotar uma taxa genérica pode lhe trazer grandes riscos

financeiros.

Vai ao encontro desse raciocinio o fato de o estudo do TCU ter encontrado mais
de 20 férmulas distintas para a taxa de BDI (BRASIL, 2013c, p. 56). Durante a revisao
bibliografica feita para este trabalho, em trabalhos internacionais nao se observou a
utilizacao de férmulas tais como se usa no Brasil. A principal formula utilizada no Brasil,

adotada como referencial pelo TCU, é a seguinte:

1+ ACy 4+ Ry, + Sq, + Gy) (1 + DFy) (1 4+ Lg)

BDI = (
11— Eotal,ef,%

—1 (5.1)
Onde (taxas percentuais):

o AC9y: taxa representativa de despesas de rateio da administragdo central;
o Ry taxa representativa de riscos;

e Sy taxa representativa de seguros;

o (Gy: taxa representativa de garantias;

e DFy: taxa representativa de despesas financeiras;

e Lo taxa representativa de remuneracao; e

® Tiotalef,%: taxa representativa das aliquotas efetivas dos tributos incidentes sobre o faturamento

da obra.

Nesta equagao, optou-se por usar a notacao Tyoraref,% N0 lugar de apenas 7' (comum
na literatura) para dar énfase ao fato de que trata-se do total de taxas percentuais efetivas,

pois assim todos os casos de tributos sdo abrangidos. Essa férmula ja foi alterada algumas
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vezes: anteriormente, o Acérdao 325 do TCU (BRASIL, 2007) considerava o numerador
da fragao igual a (1+ AC)(1+ DF)(1+ R)(1+ L), de forma que embutia nos riscos
os seguros e garantias. Esta tltima notagao faz com que a taxa de risco incida sobre os
gastos com administracdo central (um equivoco, pois esses riscos sao apenas os inerentes a
execugao do obra), e por isso o TCU julgou que seria melhor dispor a féormula tal como a

equacao 9.1.

Outros exemplos de diferenciagao na férmula sao citado no estudo do TCU sobre
BDI de obras publicas (BRASIL, 2013c, p. 57): Tisaka (2011, p. 95) e o Instituto Brasileiro
de Engenharia de Custos (IBEC) entendem que, na férmula do BDI, a remuneracao deve

estar no denominador.

Na equacao 5.1, os tributos estao no denominador pela seguinte razao: incidem
sobre o prego de venda da obra, e nao sobre os custos diretos. Ao substitui a equagao 5.1

na equacao 1.2, pode-se obter a expressao basica da equagao 1.1 com os seguintes passos:

(1+ ACq% + Ry, + Sy, + Go) (1 + DFy) (1 + L)

PV =CD 5.2

1— 7jtotal,ef,% ( )

PV (1 = Tiotatesn) = CD (1 4+ ACq + Ry, + Sq, + Go,) (1 + DFy) (14 L) (5.3)
PV = Q}g-Tml,ef,% +CD (1+ ACy% + Ry, + Sy, + Go) (1 + DFy) (1 + L)

=BC
(5.4)
PV =CD+
PV . Eotal,ef,% +CD [(1 —+ AC% + R% + S% + G%) (1 —+ DF%) (1 + L%> — 1]
=CI+L
(5.5)

PV =CD+CI+L

Como destacado no desenvolvimento acima, o fato da base de calculo BC' dos

tributos ser o faturamento da obra faz que com as aliquotas venham a ficar no denominador

da féormula do BDI.

O desenvolvimento acima evidencia ainda alguns detalhes: ao tentar desenvolver os
termos da parcela C'I 4+ L destacada na equagao 5.5, infere-se que a taxa de lucros incide
sobre custo total da obra C'D + C, incidindo portanto sobre todos os custos indiretos
(por isso a taxa de lucros 1 + Ly multiplica todos os outros componentes, a exce¢ao dos
tributos).

No caso da taxa de despesas financeiras, a formula atual pressupoe que hé gastos de
despesas financeiras embutidos nos custos administracao central, riscos, seguros e garantias,
uma vez que a parcela 1 + DFy, incide sobre esses componentes na férmula. Isso pode

levantar dividas pois, como visto na secao 2.1.5, as despesas financeiras estao relacionadas
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ao custo do capital quando da necessidade da contratada fazer financiamentos, devido a
defasagem de fluxo de caixa entre desembolso e pagamento de servigos da obra. Entretanto,
uma interpretagao possivel é entender que a contratada primeiramente paga por esses

componentes indiretos para depois receber por eles.

O tipo de duvida levantado no pardgrafo anterior mostra que tentar fixar uma tnica
formula de BDI nao é uma tarefa trivial pois, ao adota-la, pode-se onerar ou subavaliar
os componentes devido a abordagem na férmula. Além disso, distancia-se da realidade
das empresas, as quais ndo usam uma unica férmula justamente por se tratar de decisoes
estratégicas. Na opinido do autor, o TCU decidiu adotar, na falta de outra metodologia,
uma formula que, dentre varias, fosse aquela de maior consenso no Brasil, para entao criar

uma referéncia na qual pudesse julgar os orcamentos feitos pela Administracao.






Parte 11

Abordagem para Decisao do BDI Ideal de
Obras Piblicas
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6 O Estudo do TCU sobre BDI de Obras
Publicas

6.1 Planejamento Amostral e Coleta de Dados

Buscando criar referéncias para taxas de BDI de obras ptublicas, o TCU organizou
um estudo técnico (BRASIL, 2013c) ja citado nos capitulos anteriores. O estudo teve como
objetivo propor faixas de valores referenciais de BDI para diversos tipos de obras publicas
e também para o caso especifico do BDI diferenciado. Para isso, o TCU efetuou uma
extensa pesquisa quantitativa de dados de diversas obras no ambito federal, cuja andlise

se deu tanto por meio de estatistica descritiva como por meio de estatistica inferencial.

Apesar das recentes iniciativas do Governo para tornar publicos os dados de compras
governamentais, os principais portais online (como o SIAFI, STASG e SICONV, todos de
dmbito federal) tém limitacoes quando se trata de acessar, de forma direta, dados como
custo direto de obras ou taxas de BDI. Essa limitacao fez com que a fonte de dados do
estudo fosse constituida apenas de contratos celebrados por 6rgaos federais (populagao
acessivel do estudo), excluindo-se assim editais de licitagao, contratos de obras privadas,
contratos de ambito estadual e municipal e outras referéncias bibliograficas acerca do tema

do BDI (todos os tipos de contratos constituiriam a populacao alvo do estudo).

O TCU possuia em seu cadastro 10.002 elementos para a populagao acessivel.
Dessa forma, a partir do recurso estatistico das amostras estratificadas, o érgao selecionou
aleatoriamente diversos contratos e fez requerimentos a varios 6rgaos para que lhe envias-
sem dados relevantes das obras selecionadas para a pesquisa. Desses oficios, 529 foram
respondidos corretamente, de forma que essa quantidade constitui o total da amostra
obtida pelo TCU.

No planejamento amostral, o principal item adotado como variavel explicativa do
BDI foi a classificagao dos tipos de obras por meio da Classificagao Nacional de Atividades
Economicas (CNAE), versao 2.0, a qual divide os setores de atividades economicas em
diversas segoes (21 categorias), divisdes (87), grupos (283) e classes (669). Dentre todas as
classes, o escopo do estudo foi sobre 5 delas relacionadas a construcgao civil, as quais foram
novamente divididas em onze tipos para compor as amostras estratificadas, conforme a
Tabela 4.

Para compor as amostras, o TCU dividiu os contratos de cada tipo de obra em
faixas de valor, definindo-se assim extratos (Quadro 11 do referido estudo), dos quais

foram retiradas as amostras de forma aleatéria. A seguir, alguns aspectos principais do

1O CNAE é gerido pelo IBGE, e a sua versao 2.0 foi divulgada em 2007.
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Tabela 4 — Classificacao CNAE 2.0 para os tipos de obras do estudo do TCU.

Classificacdo CNAE 2.0 Tipo de Obra (Amostral)

Obras de Edificacao - Construcao
Construcao de Edificios Obras de Edificagdo - Reforma
Obras Aeroportudrias - Terminais

Obras Rodoviarias
Construgao de Rodovias e Ferrovias Obras Ferrovidrias
Obras Aeroportudrias - Patio e Pista

Obras de Saneamento Ambiental
Obras Hidricas - Irrigacao
Barragens e Canais

Construcio de Redes de Abastecimento de Agua,
Coleta de Esgoto e Construgoes Correlatas

Construcao e Manutencao de Estagoes e Redes de  Obras de Linha de Transmissdao /Distribuicao
Distribui¢do de Energia Elétrica de Energia

Obras Portuarias - Estruturas

Obras Portuarias, Maritimas e Fluviais
Obras de Derrocamento e Dragagem

Fonte — Classifica¢do Nacional de Atividades Economicas.

estudo serao comentados.

6.2 Tratamento de Dados

Apos definir o escopo da populagao e obter os dados de contratos, o 6rgao passou
a etapa de saneamento dos dados, para uniformizar as comparagoes e retirar quaisquer
inconformidades. Os itens comentados na secao 3, que nao integram o BDI, foram retirados
manualmente das composi¢coes do BDI, com excecao dos tributos IRPJ e CSLL. Nesse
caso, nos contratos onde eles estavam explicitamente informados na composi¢ao do BDI
(de forma indevida, pelas razdes comentadas na segao 3.2), suas aliquotas efetivas foram
somadas na formula do BDI e, quando inexistentes, subtendeu-se que ja estao embutidos

na taxa de remuneragao.

Para o TCU, o fato de se encontrarem mais de 20 formulas diferentes para o calculo
do BDI leva a necessidade de se padronizar as taxas de BDI mediante alguma conversao
nas formulas. Assim, o método de conversao adotado foi estabelecer a formula da equacao
5.1 como referéncia e alterar, nos contratos com férmula distinta, os componentes do
BDI para que, aplicados na féormula de referéncia, resultassem no BDI informado pelo

respectivo contrato.

O estudo do Tribunal se preocupou em eliminar outliers da mesma, através de
um procedimento classico chamado Box Plot onde o intervalo de valores da amostra que
nao sao considerados outliers suspeitos é dado por (Q1 — 1,5A1Q; Qs + 1,5A1Q), onde
()1 e Q3 sdo o primeiro e terceiro quartis, respectivamente, e AIQ) = Q3 — )1 é o intervalo

interquartitico.
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6.3 Resultados do Estudo

Para garantir maior rigor técnico-cientifico, o TCU adotou amostras estratificadas e
populagao finita, dividindo a populagio acessivel nos tipos de obras (11 tipos mostrados na
Tabela 4) e em faixas de valores de obra que o Tribunal julgou coerentes, conforme explicado
nos itens 6 e 7 do estudo. Com base nisso, aplicando-se as formulas de estatistica inferencial
foi possivel inferir o BDI médio populacional, e o intervalo de confianga associado, para

cada uma das 5 classes de obra, como pode ser observado no Quadro 12 do estudo.

Destaque-se que o intervalo de confianca definido no estudo nao se confunde com
valores aceitaveis de BDI; seu significado é de que a probabilidade da média populacional
do BDI estar dentro desse intervalo é de 90%. Por isso, a fim de estabelecer de fato
limites admissiveis para o BDI, o estudo conjecturou a possibilidade dos dados da amostra
terem uma distribuicao de probabilidade normal para cada tipo de obra. A partir disso,
poderia-se calcular estatisticas dos dados amostrais para inferir a faixa dentro da qual

haveria uma probabilidade pré-definida de ocorréncia do valor de BDI.

Assim, estudo do TCU fez um teste de hipdtese para avaliar tal normalidade,
através do método Shapiro Wilk?. Das cinco classes de obra delimitadas no estudo, duas
nao passaram no teste e, por isso, o TCU decidiu nao utilizar a hipétese de distribuicao
normal para as amostras. Ao invés disso, optou por um critério mais simples: definir as
faixas do BDI usando como limitantes o primeiro e terceiro quartis das amostras (Quadro
13 do estudo).

Ao adotar tal abordagem, os limites aceitaveis tém o seguinte raciocinio: entre
o primeiro e terceiro quartis estao 50% de todos os valores de BDI amostrais (mas nao
populacionais). Apesar da faixa, o estudo frisa que se deve dar uma importancia maior
ao valor médio de BDI, o qual deve ser o parametro objetivo do gestor que conduz o

orcamento e representa, em tese, a estimativa do valor adotado no mercado.

Em seguida, o estudo utiliza a mesma abordagem descrita nos paragrafos anteriores
para determinar as faixas admissiveis para cada um dos componentes do BDI e para o
BDI diferenciado. O Quadro 13 do estudo, representado na Figura 1, mostra os valores da

faixa para cada tipo de obra.

2 Existem varios testes de normalidade, tais como: D’Agostino’s K-squared test, Anderson-Darling test,

Kolmogorov-Smirnov test etc. Em 2011, um estudo concluiu que o teste de Shapiro Wilk tem a melhor
poténcia estatistica para uma dada significincia (RAZALI; WAH et al., 2011).
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Figura 1 - Chiadro 13 do estudo do TCU,

VALORES DO EDI POR TIPO DE OBRA - 1° QUARTIL, MEDIO E 3* QUARTIL

TIPOS DE OBRA 1% Quagrdl | Meédio | 3° Quantll
CONSTRUCAD DE EDIFICIOS 0340 | 22 )28 [ 2500%
CONSTRUCAD DE RODOVIAS E FERRDVIAS 19.60% | 20.97% | 14.23%

CONSTRUCAD DE REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA,
COLETA DE ESGOTO ECONSTRUCOES CORRELATAS _
CONSTRUCAD E MANUTENCAOD DE ESTACOES E REDES
DE DISTRIBUIC AO DE ENERGLA ELETRICA

OBRAS PORTUARIAS MARITIMAS E FLUVIAIS 23 B0% | 27 48% | 30,95%

20.T6%s [ 24.18% [ 16.44%

4.00% | I584% [ IT7.86%0
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7 Adaptacao do Estudo de Chao e Kuo ao

Caso do Brasil

Atualmente, no Brasil, as decisoes de taxas de BDI devem seguir as diretrizes do
Acérdao 2.622 (BRASIL, 2013a), embasado no estudo comentado no Capitulo 6 anterior.
Como exposto nos objetivos deste trabalho, busca-se ampliar e aumentar o rigor empregado

no estudo do TCU, a fim de melhorar o apoio a decisdo da taxa ideal de BDI.

Fez-se uma pesquisa por trabalhos internacionais sobre o tema; porém, apesar da
evidente importancia do mesmo, nao parece haver muitos estudos abordando a selecao
da taxa ideal de BDI. Um estudo recente de Chao e Kuo (2016), autores com varias
contribuigoes nos temas associados a construgao, traz uma abordagem interessante do
problema da decisao da taxa de BDI, do ponto de vista de uma empresa que participa de
uma licitagao, a qual leva em conta, principalmente, o balanco entre o risco associado ao

lance ofertado pela empresa e a chance da mesma vencer a licitacao.

Chao e Kuo mencionam, no referido artigo, que existem alguns estudos interessantes
sobre o tema, utilizando diferentes ferramentas de anélise, tais como légica fuzzy, modelos
de utilidade multiatributo, modelos que utilizam clusters, regressoes etc. Entretanto,
segundo eles, tais estudos, embora bem fundamentados matematicamente, carecem de
uma abordagem racional que leve pelo menos em conta a ideia de competitividade de

mercado, uma caracteristica intrinseca ao processo licitatério.

Outros estudos citados no artigo nao levam em conta as despesas indiretas (overhead)
ou os atributos relevantes do projeto ou alguma abordagem probabilistica para tratar
os riscos e chances associados a licitagdo. A fim de preencher essa lacuna, Chao e Kuo
realizaram um estudo recente (CHAO; KUQO, 2016), criando um modelo que levasse em

conta todos esses aspectos.

Diante disso, este trabalho pretende adaptar esse estudo de Chao e Kuo ao caso do
Brasil, modificando o ponto de vista para a Administragao Publica e fazendo as devidas
alteracoes para aproveitar a base de dados obtida pelo TCU. As se¢oes a seguir descrevem
tal abordagem, incluindo a proposi¢ao para obtencao de uma base de dados adequada ao

modelo.

7.1 A Logica da Licitagao: Licitante versus Administragao

As compras efetuadas pela Administragao Publica sdo, em sua esséncia, similares

aquelas realizadas pelas pessoas fisicas ou juridicas: trata-se de uma relacao entre vendedor
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(contratada) e comprador (Administragao), onde este busca minimizar seu gasto garantindo
um nivel razoavel de satisfacao ou qualidade, enquanto aquele procura maximizar sua

margem de lucro sobre a venda do produto desejado.

Por esse angulo, é muito improvavel que uma decisao que beneficie uma das partes
venha a beneficiar, na mesma proporgao, a outra, ja que os interesses sao frequentemente
opostos. Logo, sob o prisma da eficiéncia e impessoalidade, a Administracao deve priorizar
o menor gasto publico possivel (atendidas as especificacoes e qualidades exigidas), sem
atender a interesses exclusivos do administrado (supremacia do interesse publico perante o
privado); sob o prisma da moralidade, razoabilidade e proporcionalidade, também cabe
a Administragado pagar um valor coerente e justo pelas suas compras, pois al esta parte
da finalidade da conduta publica, qual seja 0 bem comum, pois certamente as compras

governamentais servem a manutencao das atividades do Estado.

Assim, a Administracao se depara com dois prismas opostos, aqui resumidos pela
relacao

eficiéncia X moralidade,

e, portanto, tera que alcangar um equilibrio entre esses principios quando da fase de
orcamento de uma obra piblica. Mais especificamente, esse equilibrio devera ser alcancado
tanto na precificacao dos custos diretos como dos indiretos e remuneracao, tendo, portanto,

impacto na decisao do BDI adotado para a obra.

Do ponto de vista da contratada, a estratégia basica da licitacao pode ser avaliada
com base nas relagoes mostradas na Figura 2, onde o risco de perdas financeiras estd
associado ao fato de que um lance muito baixo (desconto alto em relagao ao valor referencial),
apesar de aumentar as chances de vencer a licitagao, pode fazer com que a ofertante ganhe a
licitagao mas nao consiga executar plenamente a obra com os recursos publicos repassados,
o que pode levar a atrasos na obra ou mesmo incentivar a diminuicao da qualidade exigida
no contrato (fato a ser evitado por meio da fiscalizagdo da obra), a fim de a contratada

diminuir os custos e recuperar alguma margem de lucro dentro de uma margem que ja é

pequena.
Figura 2 — Estratégia basica de uma licitante.
4 Lucro
T C.h.anC? de vencer 1 Risco de incorrer
a licitagao .
em perdas financeiras

Ainda sim, como discutido em detalhes na secao 2.2, uma empresa com pouca
experiéncia que oferte um valor muito abaixo do mercado e ganhe a licitagdo (assumindo
que o custo direto estimado C'D da obra é bastante preciso, essa diminuicao recai sobre o

BDI), sem contudo ter condigoes reais de diminuir C'D ou as despesas indiretas estimadas
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C'I até valores que julgou poder executar, terd que remanejar parte da sua remuneracao
efetiva L fetiva Para cobrir essas parcelas, incorrendo portanto em uma perda financeira
(porque deixou de ganhar a parcela remanejada). Em um caso extremo, ap6s remanejar

toda a remuneracgao, a empresa teria que usar dos proprios recursos para completar a obra.

Assim, caberd a Administragao, buscando o equilibrio no orcamento, excluir aquelas
propostas cujos lances sejam nao-realistas nos dois sentidos, isto é, por serem baixos demais
ou altos demais. Sobre este ultimo caso, basta imaginar as relagdes opostas na Figura
2: lances muito altos tém menos chance de vencer a licitacdo; se o fizerem por hipétese,
levarao a maiores margens de lucro e menor risco de perdas financeiras para a contratada,

caso em que ha diminuicao da eficiéncia da Administracao.

7.2 Proposta do Modelo

Apos as devidas estimativas dos custos C'D, a decisao final para compor o preco de
venda referencial PV ¢ ferencial T€cal exclusivamente sobre o BDI,..¢ (referencial), conforme

obtém-se da combinacgao das equagoes 1.2 e 2.2:
Tvreferencial = CT(I + BDI’I‘Gf) (71)
Analogamente, para o prego de venda fechado no contrato, as equagoes 1.2 e 2.4 levam a:

P‘/;afetivo = CD (1 + BDIef) (72)

Nesta ultima equacao, note-se que antes da execucao completa da obra nao se
conhecem os custos efetivos C'D, porquanto BDI.; nao tem muita utilidade, servindo
apenas para posterior comparacao com o BDI decidido. A ideia principal do modelo
proposto por Chao e Kuo (2016) é avaliar qual a probabilidade de uma ofertante nao
incorrer em perdas financeiras ao propor um BDI (BDI,,,,) sobre os custos diretos ja
estimados na fase de orcamento, levando a um prego de oferta b (bid para “lance”, em

inglés) na fase de licitagao dado por

b = CD(1+ BDIL,,,). (7.3)

Naturalmente, no Brasil, tem-se b < PV ¢ terencia’ - A estimativa dessa probabilidade (P)

estd associada a duas ocorréncias disjuntas:

1. Estimativa da probabilidade da empresa vencer a licitacao (P,) e completé-la nao

incorrendo em perdas financeiras (P,), se adotar BDI,,.,; €

2. Estimativa da probabilidade da empresa nao vencer a licitagao (1 — P,,) e também

ndo incorrer em perdas financeiras (P,), se adotar BD I,y

I Nos EUA, admite-se lances superiores ao orcamento referencial.



il Capftelo ¥ Adaplapie de Estudo de Cheo e Kue ao Caso do Hmosid

U5 autores afimmam que existem algnns métodos que levam em conta essa probabili-
dade que, como se observa pela definicio aclma, estd bastante vinculada ao nivel esperado
de competicio do mercado em um dado momento, ou seja: nm mercado altamente compe-
titivo diminm a probabilidade da empresa vencer a licitacao, para um mesmo B0,
L'ma das abordagens propostas, ¢ utilizadas no trabalho deles, & assumir gque a popualacan
de ofertas vencedoras on as minimas ofertadas 5 tem wma distribuigao normal tal como
ilustrado na Figura 3, [ato que permite aproveitar todas as propriedades ja consagradas

dessa distribunigao.

Fignra 3 - Exemplos de distribuicao normal.

Fonte  Wikimadio Commons,

Mota O eixo horfzontal representa a vartdvel aleatdria o, enguanto o vertical representa a sua funcio
densidade de probabilidade,

Como disentido pa secao 6.3, o grupo de trabalho do TCU verificon gque doas das
cineo classes de obras delimitadas tiveram suas hipoteses de normalidade rejeitadas para
as amostras de FDI2. Entretanto, neste trabalho serd assumido como hipdtese hisica a
normalidade para & (no caso da base de dados do TOTU, esses valores sio exatamente
as ofertas vencedoras informadas nos contratos, coincidindo, nesse caso, com PV, e )
o que resulta em ¥/CD = 1 + BDI, ou seja, o8 valores de BDI amostrals tambeém
tém distribuicao normal segundo essa hipdtese, facilitando o uso das propriedades dessa
distribuican,

Assim, a partic de uma base de dados de contratos — como a obtida pelo TCU
(BRASIL, 2013¢c), pode-se montar um modelo de regressio linear que mapeie 0 e

atributos relevantes dos projetos para a taxa de BDI médio associada aguele contrato,

4 Herd vsado o simbole *77 para denotar parimetros amostrais obtidos de projetes anteriores. Fasa
notagio ¢ relevante para expliciti-la no modelo a ser deserite em detalhes nas prosimas piginas.
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aqui denotada por BDI (output da regressio). O desempenho da regressio (que medird
se BDI é bem estimado por BDI) pode ser avaliado de varias formas, como serd visto
adiante. Similarmente, outra regressao podera ser criada para mapear os mesmos atributos
A taxa que corresponde apenas & parcelas de custos indiretos, denotada por 7, = CT/CD
(“o” para overhead), cujo uso no modelo também sera detalhado na préxima se¢ao. Nesse

caso, as taxas amostrais do modelo serdao denotadas por 7.

A partir dos dois modelos de regressao linear, para um dado projeto em fase de
licitacao, com custos estimados ja levantados, as probabilidades discutidas anteriormente

nesta segao terao as seguintes relacoes:

e a probabilidade de vencer a licitagao (P,) esta associada a variavel aleatéria BDI,,,p

a ser decidida e com o output BDI do primeiro modelo de regressao; e

e a probabilidade de, uma vez vencida a licitagdo, nao incorrer em perdas financeiras
(P,) esta associada a variavel aleatéria BDI,,, € com o output r, do segundo modelo

de regressao.

e a probabilidade de, uma vez perdida a licitacdo, ndao incorrer em perdas financeiras

(P,) esté associada a perspectiva do mercado para a empresa.

Por fim, dessas trés probabilidades se extrai a probabilidade P de a empresa
licitante nao incorrer em perdas financeiras em quaisquer dos casos no ambito do projeto
em questao, e entao o BDI ideal a ser adotado na oferta dessa empresa, denotado por

BDI*, est4 vinculado & maximizacgéo de P.

Quanto aos atributos relevantes de um projeto a serem incluidos nas regressoes
como inputs, serao discutidos na se¢ao a seguir, mas vale ressaltar que aqui ha bastante
espago para alterar o modelo, pois, a fim de obter regressoes bem ajustadas, esses atributos
deverao, de fato, ter alguma correspondéncia significativa com os custos do projeto, fato
que pode ser investigado por meio de estudos especificos (p. ex. avaliar o impacto isolado
da localizacdo geogréfica nas taxas de BDI praticadas) para determinar os atributos que
serao inclusos no modelo. Assim, essa andlise prévia contribuird para montar regressoes

realistas e que modelem bem os dados.

Finalmente, a Figura 4 ilustra um fluxograma que resume as etapas do modelo

proposto, segundo as notacoes discutidas nesta secao.
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Figura 4 — Fluxograma do modelo proposto para determinar o BDI ideal.

Base de Dados
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\ 4 Y
PTI ; : Pu

Perspectiva de Mercado

A
v
A

<
<

N

Maximizagio de P em fungao de BDI,,,

A 4
BDI*

Fonte — Autor.

7.3 Formulacao do Modelo

7.3.1 Calculo de Probabilidades

Um primeiro atributo importante a se levar em conta no modelo é a duracao esperada
do projeto (D), sugerida pela Administragdo na licitagdo, com base na experiéncia do
gestor. B sobre esse tempo que, por exemplo, a probabilidade P, é avaliada, ou seja, deve-se

avaliar a perspectiva de mercado a curto, médio ou longo prazo, conforme o valor de D.

Como explicado na secao anterior, a licitante, ao ofertar um lance b para uma
dada licitacdo, tem chance P, de vencé-la (“w” para win) e, se o fizer (lance vencedor

b*), tem chance P, de completar o projeto sem incorrer em perdas financeiras, caso os
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custos efetivos do projeto sejam inferiores aos previstos. Se a empresa ofertante nao vence
a licitagao, ela continuara procurando por outros projetos no periodo D, para compensar
o custo de oportunidade b da licitagao perdida. Assim, a probabilidade de ela conseguir

nao incorrer em perdas financeiras nesse caso é P,.

Portanto, a probabilidade de a empresa nao incorrer em perdas financeiras em

quaisquer dos casos pode ser dada pela equagao 7.4:

P=P,P,+(1—P,)P, (7.4)

Logo, uma vez definidos os atributos relevantes do projeto e estimados os custos diretos,
P se torna funcdo apenas do BDI a ser proposto pela Administracio (BDI,.0p), ou seja,

P=f (BDI,p), € portanto deve-se maximizar essa fungdo para obter o BDI ideal.

A regressao linear proposta para estimar os valores de BDI amostrais (B/EI ) através
do output BDI terd seu desempenho avaliado através da Raiz do Erro Quadrdtico Médio

(RMSE, do inglés), segundo a equagao 7.5:

RMSE = J Ly (BDI, - BDI)" (7.5)

i=1
Onde n é o namero de projetos da base de dados, BDI; é o valor de BDI para o projeto
i e BDI; é o valor de BDI para o projeto i.

Analogamente, para a regressao que estima a taxa r, o desempenho serd avaliado

por meio da equacao 7.6

LS (i — )’ (7.6)

i=1

RMSE,, = J
n

Assim, o output BDI pode ser usado para estimar a média de b*/CD em 1 + BDI.
Seguindo o modelo de Chao e Kuo (2016), assumindo que BDI é normalmente distribuido
ao redor de BDI (pois sd@o amostras da populagdo de BDI com lances vencedores ou

minimos), e sendo a varidncia de b*/C'D igual a

Var(b*/CD) = Var(1 + BDI) = Var(BDI) = RMSE?,

pode-se estimar o desvio padrao de b*/CD através de RMSE. Com esse resultado, a
probabilidade P, para um lance proposto com b/CD = 1+ BDI,,,, pode ser estimada
pela equagao 7.7:

Py =1=® (14 BDIyy, 1+ BDI, RMSE) (7.7)
P ! / Y et d (7.8)
w = —F—— € 2RMSE? (g .
V2rRM S E? JBDIyrop
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onde ® representa a funcdo distribuigao acumulada® para a varidvel aleatéria 1 + BD1I .y,
cuja média e desvio padrao sao 1+ BDI e EQM,., respectivamente. A Figura 5 ilustra o
significado desta estimativa, no sentido de que a probabilidade é maior quanto menor for

o valor proposto.

O raciocinio dessa probabilidade é o seguinte: apos o gestor estimar os custos diretos
com precisao, os lances dependerao do BDI, e se por hipdtese os lances tém uma distribuicao
normal, os valores de BDI também terdo. Assim, a licitante que pretende vencer com um
valor proposto BDI,,,, terd uma chance de vencer medida por P(BDI,.., < BDI.oncorr.),
onde BD I oncorr. ¢ qualquer valor de BDI ofertado na concorréncia (é a variavel aleatéria),

e por isso o uso da probabilidade acumulada acima.

Figura 5 — Determinacao de P, para um valor de BDI,,p.

BDIL,.,, BDI

Para o calculo de P,, deve-se analisar os custos estimados totais da obra C' sem a

respectiva remuneracao, de onde se obtém:

Q)
I

D+CT
D (1+CI/CD)
D(1+7,) (7.9)

Q)
I
Q\ Q\ Q\

Na equacao 7.9, 7, é output do outro modelo de regressao proposto. Na pratica,

havera um custo efetivo total dado por

C'=CD(1+70e), (7.10)

Observando-se que os custos diretos sao agregados de muitos itens e servigos,

mesmo para um s6 projeto, pode-se aplicar o teorema do limite central para aproximar

3 Essa funcdo é a integral, de —oo a X, da funcdo densidade de probabilidade, ou seja, representa a

probabilidade acumulada de uma varidvel aleatéria y assumir qualquer valor entre —oo e X.
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a distribuicao de C'D como normal, o mesmo aplicando-se a 7, ¢, e logo C' também tem

distribuicao normal nesta hipdtese. Por isso, a média de C sera estimada por meio de C.

Nesse caso, dado que a licitante venceu com seu lance, a chance de nao incorrer em
perdas financeiras pode ser medida por P(r,.f < 7,), ou seja, pela chance do custo total
da obra ser inferior ao estimado (caso seja superior, ird tomar parte do lucro previsto,
e portanto é uma perda financeira). Admite-se, analogamente, uma distribuigdo normal

para a variavel aleatoéria 7, .5 em torno do valor estimado.

Quanto a varidncia, uma vez que, usualmente, segundo Chao, C'D e r, . nao estao

inearmen T ion varianci r estim uacao 7.11:
linearmente correlacionados®, a varidncia de C pode ser estimada pela equacdo 7.11

Var(C') = Var (CD (1 4+ r,.y))
Var(C) = pépVar (1 + 7o.p) + uirro’ef\/ar(C’D) + Var(CD)Var (1 + 74.5)
Var(C) = 2 pVar(roef) + (1 + firo)” Var(CD) 4 Var(C'D)Var(r,.f), (7.11)

onde

top: média de C'D;

[ro: Média de 7, f;

Var(r,.r): varidncia de r,.f; €

Var(C'D): varidncia de C'D.

Na equagao 7.11, os termos podem ser calculados da seguinte forma: ucp e Var(CD)
podem ser obtidos a partir dos custos discriminados na planilha orcamentaria do projeto
para cada servico previsto, resultando em CD e 6% D Toef Pode ser estimado através do

output da regressao para 7,, enquanto Var(r,.r) é estimado com REQM,?O.

Normalizando C' por CD, a probabilidade P, para o lance proposto pela Adminis-
tragao b/C'D = 1+ BDI,,, pode ser estimada pela seguinte equagcio:

P, =® (14 BDI,op, 1 + 7, 0,) (7.12)
1 BDIprop _ (z=70)>
P, = / e ¥ dr (7.13)
2no? oo
onde
1 3
Op = [002 (CD*- RMSE? + (1+7,)* - 02 + 02 - RMSEEO)] (7.14)

A Figura 6 ilustra a interpretagao da equacao 7.12, no sentido de que a probabilidade

P, é maior quanto maior for o valor de BDI proposto.

4 Os componentes dos custos indiretos tem outras influéncias mais significativas que o porte da obra C.

Vide a sec¢ao 2.1.
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Figura 6 — Determinagao de P, para um valor de BDI,,.

Py,

To BDl,,

Por fim, o termo restante da equacao 7.4, P,, seguindo o modelo de Chao, deve ser
avaliado segundo a experiéncia do gestor publico em conhecer o estado atual do mercado.
Aqui ha grande espago para incorporar diversos modelos, utilizando, por exemplo, indices
de inflacao, estimativas de niimero de concorrentes na area etc. Como abordagem inicial,

a abordagem deste trabalho serd dada pela equagao 7.15 a seguir:

0,25, para perspectiva de mercado ruim
P, = 140,50, para perspectiva de mercado média (7.15)

0,75, para perspectiva de mercado 6tima

Esta ultima equagao tem o seguinte raciocinio: valores préoximos de zero ilustram
casos onde se vislumbra poucas oportunidades de projetos no mercado e licitagoes cujos
lances estao diminuindo, aumentando-se os riscos; valores proximos de 1 representam
muitas oportunidades no mercado e licitagoes com valores estaveis ou crescentes, evitando
maiores riscos. Neste trabalho sera a adotada a equacao 7.15, porém maiores detalhes para
determinacao de P, sdo descritos por Chao e Liou em outro trabalho citado no modelo de

Chao e Kuo (CHAO; LIOU, 2007).

Uma vez descritos os calculos de P,, P, e P,, e em posse da base de dados de
contratos, tem-se finalmente que P, dado na equacio 7.4, seré funcio exclusiva de BD1Ipp,
segundo a forma

P = P,(BDlyp) - Po(BDI,0p) + (1 — Py(BDIyep)) - Py (7.16)
P = f(BDI.). (7.17)

Dessa forma, o problema de obter o BDI ideal para um novo projeto se reduz a

maximizacao de P, ou seja:

BDI* = max (15) para 0 < BDI,.., <1 (7.18)
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Aqui hé diversas formas de maximizar tal funcao, por meio de softwares (p. ex.
Matlab, Solver do Excel, programas executéveis etc) e uso de métodos de maximizagao de
fungoes (nesse caso, uma fungao escalar de uma varidvel real). Entretanto, na medida em
que este trabalho procura nao sé criar um modelo mais rigoroso para decidir o BDI, mas
também torna-lo pratico, observou-se a possibilidade de criar uma planilha em Ezcel, com
uso de macros, para que o usuario insira os inputs C'D e atributos do projeto em questao
para obter o BDI ideal como output. A limitacao, nesse caso, estd no fato de que nem
todos os 6rgaos da Administragao tém acesso ao Ezcel. Porém, outros trabalhos futuros ou
o proprio TCU podem criar programas executaveis para serem interpretados diretamente

pelos sistemas operacionais.

Vale ressaltar que o modelo tem o seguinte uso pratico: o gestor, buscando de-
terminar o BDI ideal para uma dada obra, informard para o modelo apenas CD e os
atributos relevantes do projeto, obtendo, como output, o valor de BDI*. Nesse momento,
as regressoes lineares, que dependem da base dados, ja foram previamente analisadas e
as outras varigveis de P ja estdo incluidas no modelo. Isso permite ao TCU, enquanto
orgao-guia dos orcamentos, atualizar a base de dados com alguma frequéncia, buscando
representar a realidade do mercado até o momento do orcamento, pois 0 mesmo ¢é bastante
volatil e seria um erro determinar o BDI com base em dados muito antigos. A Figura 7

resume a proposta deste trabalho para o uso do modelo pelo usudrio (gestor do orgamento).

Figura 7 — Uso pratico do modelo a partir de inputs do gestor (usudrio).

Inputs do usuério
-CD
- atributos

Interagao infomatizada

Y
Modelo |« Atualizacao pelo TCU

»
'

Maximizacdo de P
A4
Output

BDI*

Nesse sentido, caso o TCU adotasse tal modelo, teria que fazer uma analise da
série temporal dos contratos firmados pela Administracao, a fim de identificar a partir de
que ano deve considerar os contratos. E claro que, devido as limitacoes técnicas (p. ex.

falta de dados recentes, por atraso dos érgaos em informa-los, ou dificuldade de obter uma
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quantidade razodvel de dados para o periodo considerado), o TCU teria que considerar

dados mais antigons para a base de dados para nao comprometer a analise estatistica,

7.3.2  Atributos que Influenciam o BDI

Até este ponto do trabalho, os atrbutos de projetos a serem usados no modelo
ainda nao foram detalhados. Isso ocorren pela seguinte razdo: sio multos os atributos gue
interferem no BDI de obras piblicas, em diferentes grans, o gue torna impossivel qualguer
tentativa de quantificar on estimar todos os fatores de influéncia, Destarte, o TCU assim
justifica no sen estudo a admissao da vardabilidade gue pode existiv na determinacio do
BDL, refletida na faiva admissivel de valores de BDI erindos pelo estudo [BRASIL, 20135,
p. T1).

Assim, como jé4 mencionado na secho 6.1, o estudo do TCU consideron o Hpo de
ol como o fator de maior influéneia no BDL Apesar disso, para fins de registro, o TCU

levanton andlises para investigar possiveis correlacoes entre BDT e ontros fatores,

As Figuras 8 a 11 apresentam a variacho do BDN (sem tribotos) com os seguintes
atributos: mimero de licitantes, regime de execugao, localizacao (metropolitana on interio-
rana} e prazo de execucio em dias *, segundo levantamento do proprio estudo do TOTU,
A exclusio dos tributos da analise se di porgue sao varidveis independentes da obra e
engenharia em si) dependem da legislacio tributdaria em vigor, e podem ser alterados por

diversos motivos politicos,

Figura 8 — Variacio de BDI médio (sem tributos) com o miunero de licitantes.
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G

b st mio especifion se mse praso & o previsto pa licitagio o efetivado no contrato, Considers-se
comn eletivado, pois o niimero de licitantes, por exemplo, s6 & conbecido apde a ocorreéncia da licitacao.
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Figura 9 — Variagao de BDI médio (sem tributos) com o regime de execugao.
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Fonte — Estudo do TCU (BRASIL, 2013c, p. 72).

Figura 10 — Variagao de BDI médio (sem tributos) com a localiza¢ao da obra.
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Fonte — Estudo do TCU (BRASIL, 2013c, p. 72).

Dessas figuras, nota-se que o fator com influéncia mais significativa é o niimero de
licitantes, que representa, de fato, uma proxy para avaliar o nivel de competitividade de
uma dada licitagdo. Como citado na segao 2.2, p. 43, esse comportamento esta associado
ao fato de que licitagoes mais competitivas levam as empresas a darem maiores descontos
sobre o preco de venda referencial, diminuindo suas margens de lucro e, portanto, o BDI
efetivado no contrato. O estudo do TCU também cita, nesse sentido, o estudo de Pereira
(2002), no qual o autor demonstra que o Indice Preco Custo do Contrato (IPCC), métrica

igual a 1 — D/PV, diminui com o aumento de licitantes (conclusao semelhante & obtida
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Figura 11 — Variagao de BDI médio (sem tributos) com o prazo de execugao da obra.
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Fonte — Estudo do TCU (BRASIL, 2013c¢, p. 72).

por Lima (2010) para obras do DNIT).

Apesar da notavel correlagao, o nimero de licitantes é desconhecido quando da
fase de orcamento, tornando impossivel ao gestor do orcamento incluir essa variavel como
explicativa do BDI no modelo proposto neste trabalho. Para incluir essa variavel, seria
necessario prever, com base na base de dados, valores esperados de licitantes, o que foge

ao escopo deste trabalho e pode ser fruto de estudos futuros.

Em relagao ao regime de execugao, a Figura 9 mostra uma significativa variacao
entre o regime de empreitada integral e os outros dois (por prego global ou prego unitério),
de cerca de 18%. Isso pode ser justificado pelo fato de que a contratada estd sujeita a um
risco maior se a contratacao é feita por empreitada integral, onde se contrata e se paga
de uma vez todas as etapas da obra apds a entrega integral da mesma, ja em condigoes
de plena operacao, compreendendo todos os seus itens, inclusive projeto executivo, e
passa-se total responsabilidade a contratada (esse regime é mais comum as obras de grande

complexidade).

A localizagdo da obra, ilustrada na Figura 10, como discutido na secao 2.1.1, p. 37,
tem influéncia direta na taxa de administracao central e, portanto, no BDI. Isso acontece
porque, nas regioes interioranas, a obra demanda uma maior robustez da administracao
local, diminuindo a administragao central. Nos centros metropolitanos, a logica ¢ inversa:
a falta de espaco fisico para implementar um canteiro de obras mais robusto faz com que
a dependéncia com o escritério central da contratada seja maior. Em relagao ao prazo de
execugao, a Figura 11 denota que a variagdo do BDI ¢é pouco significativa, nao havendo
uma tendéncia notavel. O estudo do TCU cita que Pereira (2002, p. 67-68) também chegou

a uma conclusao semelhante ao comparar o prazo de execucao com o IPCC, de forma que
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o prazo nao impacta diretamente na competitividade da licitagao.

Por fim, a Tabela 5 resume as tendéncias observadas nesta se¢ao para os atributos
que podem ter influéncia no BDI, com uma coluna informando se o atributo é do tipo
continuo/numeérico ou categérico (detalhes na se¢ao seguinte). Os atributos Custo Direto
e Tipo de Obra foram inseridos para tentar agrupar o maximo de atributos notaveis que
possam impactar o BDI, embora o TCU nao tenha levantado uma anélise grafica similar
para o Custo Direto. Para o Tipo de Obra, porém, é evidente a influéncia: basta observar
a variagdo do BDI médio no Quadro 13 do estudo do TCU (BRASIL, 2013c).

Ressalte-se que cada atributo discutido tem impacto sobre algum dos componentes
do BDI (secao 2), de forma que uma boa escolha de atributos no modelo deste trabalho
deve resultar em um bom desempenho das regressoes. Essa medida facilitaria o trabalho
do gestor, pois atualmente ele deve escolher diferentes valores de componentes do BDI
dentro da faixa admissivel do TCU sem outras referéncias para guid-lo nessa decisao, com

excecao da sua experiéncia.

Na secao a seguir, detalha-se a montagem das regressoes lineares do modelo deste

trabalho, levando em conta os atributos listados na Tabela 5.

Tabela 5 — Atributos que podem influenciar o BDI de uma obra.

Atributo Influéncia Observacao Tipo
Valor do Contrato pouco significativa nao ha correlagao evidente Continuo
Numero de licitantes — significativa ha correlagdo negativa Continuo
Regime de execugdo  significativa variacao de até 22% Categdrico
Localizagao significativa variagao de 4, 7% Categoérico
Prazo de execucao pouco significativa nao hé correlagao evidente Continuo
Custo direto Continuo
Tipo de obra significativa variacao de até 31% Categdrico
Tributos Continuo

Nota — As variagoes foram calculadas entre valores maximos e minimos da anélise levan-
tada pelo TCU. Quanto ao custo direto e tributos, nao ha dados prévios para
predizer alguma influéncia.

Nota — As influéncias e observagbes acima sao conclusoes do autor em relagdo ao que foi
levantado a priori.

7.3.3 Formulacao das Regressoes Lineares
7.3.3.1 Aspectos Gerais

Um modelo de regressao linear multipla, que relaciona a varidvel aleatéria e
dependente Y a k variaveis independentes ou explicativas X1, Xo, ..., X}, nao aleatorias,
¢ dado pela seguinte equacao (DEVORE, 2015):

Y =0+ 05X+ 0Xe+ ...+ 0 Xk + ¢ (7.19)
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Onde:

e c: varidvel aleatodria residual (erro), onde se inclui todas as influéncias no comporta-
mento de Y que nao podem ser explicadas linearmente pelas variaveis X1, Xo, ..., Xy,
incluindo erros de medicao. Admite-se que essa variavel tem valor médio ou esperado

0 e variancia o2;
e o, 01,52, ..., Bk pardmetros desconhecidos do modelo (a serem estimados); e

e Y: variavel aleatoria explicada ou dependente.

Para realizar a regressao, sao necessarias observagoes amostrais, as quais, neste
estudo, sdo extraidas de uma base de dados de contratos. Seja n o niimero de observagoes
validas da base dados. Para cada contrato j,1 < j < n, x;; sao os valores observados das

variaveis aleatorias independentes X;, 1 < i < k, ou seja,

T1j, X255y Ty,

e o valor observado §; (“”” para valor observado) da variavel aleatéria dependente Y}, de

forma que

A~

0= Po+ Bz + Paror + ..+ Brxr + €1
(7.20)

A

Yn = 60 + ﬁlxln + 62I2n +.. kakn +én
Assim, como o valor esperado (média) dos erros é zero, a média de Y; é obtida com

MYJ = 50 + 61371]' —+ ﬁgxgj 4+ ...+ ﬁkxkj7 (721)

e a sua varidncia é 0. Dessa forma, cada valor observado de uma varidvel aleatéria §;

difere de sua média iy, por uma quantidade aleatoria €;.

Ajustar o modelo de regressao significa substituir os parametros (; por suas

estimativas b;, para obter a equacao de regressao estimada,

gj = by + blxlj + b2$2j 4+ ...+ bkajkj (7'22)

O método tradicional para estimativa dos parametros, a ser utilizado neste trabalho
através do software Stata, para as duas regressdes propostas é o Método dos Residuos
Quadrados, onde se deseja minimizar a média da soma dos quadrados dos residuos

d; = §; — Uj, isto é, SQys (Soma dos Quadrados dos Residuos, do inglés) dada por

n

SQT‘@S = Z (g] - gj)2 ) (723)

J=1
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sendo este o principal critério de desempenho da regressao. A minimizagao dos residuos se
faz derivando-se S@Q,.s em relacao a cada parametro b; estimado e igualando-se a zero, de

onde se obtém um sistema linear. A solugdo desse sistema leva aos parametros estimados
b;.

A qualidade do ajuste é tradicionalmente avaliada por meio de uma razao chamada
coeficiente de determinagao R?. Sendo p, a média dos valores de §J; observados, pode-se
definir SQ;» (Soma Total dos Quadrados, do inglés),

n

SQror =D (5 — 11y)° (7.24)

j=1

e entdo R? é o grau em que as predigoes do estimador g; superam a qualidade das predigoes

com base apenas na média p,, dado por

S Qres
SQtot

RP=1- (7.25)
Valores de R? préximos de 1 em médulo significam que grande parte da variacao
de Y é explicada linearmente pelas varidveis independentes X, (a relagdo linear pode
ser positiva ou negativa, conforme o sinal de R?); valores préximos de zero mostram que
grande parte da variacao de Y nao ¢ explicada pelas variaveis independentes. H4 um ajuste
que pode ser feito em R? para levar em conta o ntimero de preditores k, pois pode-se
mostrar que, a medida em que se incluem preditores na regressio, necessariamente R?
aumenta, ainda que os preditores incluidos nao sejam significativos. Assim, o principal
critério de desempenho para as regressoes deste trabalho serd o R? ajustado, dado por

n—1
R(Qldj. - 1 - m (1 - R2> 5 (726)

cujo valor também segue a interpretacao de R?

Por meio do software Stata, os dados de cada contratos sao inseridos como inputs
e, ao configurar quais atributos deseja-se incluir no modelo, o programa responde com a
analise do ajuste de regressao, de onde pode-se avaliar, dentre outros fatores, o R? para
decidir se o ajuste esta satisfatorio. Outros detalhes gerais sobre regressoes lineares podem

ser vistos na obra de Devore (2015).

Por fim, note-se pela Tabela 5 que ha atributos do tipo categoricos ou qualitativos
que influenciam o BDI. Assim, para incluir no modelo de regressao esse tipo de variavel,
recorre-se as varidveis bindrias ou dummies, que s6 podem assumir como valores 0 ou 1. E o
caso, por exemplo, da localizagdo da obra, onde pode-se usar 0 para regidoes metropolitanas
e 1 para interioranas. Neste caso, basta inserir uma variavel independente para representar
estes dois casos. Analogamente, se um atributo assume ¢ valores qualitativos (p. ex. o

regime de contratagao), o ideal é incluir ¢ — 1 varidveis dummies no modelo.
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7.3.3.2 As Regressoes do Modelo Proposto

No estudo de Chao e Kuo, as regressoes lineares para determinar BDI e 7, tiveram

como variaveis dependentes as seguintes:

e BDI: custo direto estimado C'D, Prazo da Obra D, Localizacao (regiao de Taipei,
outras cidades ou dreas remotas) e Tipo de Obra (6 tipos: canalizagao, canteiro de

obras, rodovias, pontes, edificios e portos);

e 7,: Localizacao e Tipo de Obra.

Para a primeira regressao, Chao e Kuo obtiveram um desempenho de R? = 0, 283
e RMSE = 0,07265 (erro menor que o desvio padrao de 0,086 da base de dados amostral
usada por eles). A segunda regressao foi estimada com base em um modelo anterior
elaborado por Chao (2010), para qual RMSE, = 0,00116. Assim, o modelo simulado
pelos autores nao obteve um ajuste tao alto. Ao analisar a primeira regressao, nota-se da
Tabela 5 que o uso do Prazo da Obra D nao é adequado para inclusao no modelo, um
possivel motivo de R? ter sido baixo. A Localizacdao e Tipo de Obra, porém, tém impactos

significativos no BDI, e por isso seriam adequadas no modelo.

Acerca do porte da obra, representado pelo custo direto estimado, nao se pode
afirmar nada com base em andlise grafica, mas pode-se recorrer ao seguinte raciocinio: se
CD e BDI tivessem correlacao positiva, o aumento do BDI levaria a um aumento de C'D,
e portanto um aumento em PV = CD (1 + BDI), o que poderia indicar um aumento nos
valores firmados PV, fetivo. Entretanto, como nota-se da Figura 7?7, nao hd uma correlagao
evidente entre os valores contratados e os valores de BDI efetivados. Assim, tem-se uma

indeterminacao sobre o impacto de C'D no BDI.

Os tributos serao variaveis por um termo ¢ nao linear com BDI, dado pela equacao

2.11, que representa o comportamento real dessa varidvel com o prego de venda.

t=1/(1- Tp) (7.27)

Para o modelo proposto neste trabalho, s6 serao consideradas como varidveis
explicativas aquelas para as quais ja se sabe que ha impacto significativo no BDI, as quais
estao listadas na Tabela 5, com excecao do custo direto, que sera incluido no modelo para
analise da significancia estatistica na estimativa do BDI. Portanto, serdo montadas varias
regressoes considerando todas as combinacoes possiveis entre as variaveis Custo Direto,
Regime de Contratagao, Localizacao e Tipo de Obra, desde uma variavel explicativa até

todas as quatro citadas (ao todo, 26 regressoes possiveis).

Assim, o modelo proposto neste trabalho, se ajustado adequadamente, terd uma

precisao justificada para apoiar a decisao do BDI com base em inputs mais facilmente
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elencaveis pelo gestor (p. ex. Tipo de Obra). E de esperar, ainda, que o BDI ideal resultante
do modelo deste trabalho esteja dentro da faixa admissivel para o BDI e que as regressoes
com mais variaveis explicativas produzam melhores estimativas do que aquelas com apenas

uma variavel explicativa.

7.4 Coleta de Dados

Para coletar os dados utilizados no estudo do TCU, fez-se o contato com a ouvidoria
do mesmo, que possui um portal dedicado a diversas solicita¢oes, incluindo aquelas de
Pedido de Acesso a Informagao, regida pela Lei N° 12.527/2011. A resposta foi enviada na

seguinte forma:

e duas planilhas de resumo (em formato xls), enviadas por email, contendo, para cada
obra, os diversos dados requeridos pelo estudo (caracteristicas da licitagao, valor

total, localizagdo, composigao detalhada de BDI do contrato, ajustes no BDI etc);

e cinco CD’s, contendo, para cada obra, copias dos contratos (em formato pdf) e outras
copias especificas de relatérios, cartas (também em pdf) ou planilhas relevantes para

cada obra.

Assim, os dados necessarios ao presente trabalho estavam diretamente listados nas planilhas

de resumo enviadas, permitindo importacao direta para o software Stata.
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8 Selecao das Regressoes do Modelo

Foram feitas diversas tentativas de regressoes a fim de encontrar aquelas com os
melhores desempenhos, tendo sempre como variavel dependente o valor de BDI, e diversas

variaveis independentes possiveis, seguindo o seguinte raciocinio:

e regressao para BDI considerando todos os atributos possiveis, ou seja: custo direto
(e variantes como In C'D), tributos, classes CNAE (5 classes), prazo, tipo de obra

(11 tipos), tipo de contrato (4), tipo de regime (3) e local (2);
e regressoes para BDI usando o filtro de classe CNAE 2.0 (5 regressoes);

e regressoes para BDI usando o filtro de tipo de obra (11 regressdes, nao sendo

necessario usar a variavel classe CNAE);
e regressoes para BDI usando o filtro de tipo de contrato (4 regressoes);
e regressoes para BDI usando o filtro de tipo de regime (3 regressoes);

e regressoes para BDI usando o filtro de local (2 regressoes)

Esse raciocinio leva a um total de 26 possiveis regressoes. Adicionalmente, para
cada regressao, fez-se outra, trocando a variavel dependente por In BDI, aumentando o

numero de regressoes feitas para 52.

Testou-se também a influéncia da correcao dos valores de custo direto pelos indices
INCC (valores mensais divulgados pela FGV), o que se mostrou pouco relevante, pois
os valores corrigidos tinham alta correlacao com os valores originais, como se nota pelas
Figuras 12 e 13, onde os nomes das varidveis sdo: valor total (vt), custo direto (cd), valor
total corrigido normalizado (vte37) e custo direto normalizado (cdc37). Essa normalizacao
se refere ao valor correspondente a obras de grande vulto, de R$ 37.500.000, 00, conforme

Art. 6°, V, da Lei N° 8.666/1993.

O mesmo raciocinio se aplica para procurar uma relagdo entre a taxa de overhead
T,. Assim, para fins de obter modelos que predizem bem a variavel dependente, avalia-se
o desempenho em cada regressao pelo R? e, principalmente, seu valor ajustado (pois
penaliza o indicador pelo simples acréscimo de novos dados), bem como pelo p-value do
modelo como um todo (dado pelo output Prob > F no Stata), o qual, sendo menor que um
nivel de significAncia a (5% usualmente), permite a seguinte conclusdo: “Sim, as varidveis

independentes predizem com significancia suficiente a variavel dependente”.
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Figura 12 — Correlagado entre valor total de obras e seus valores corrigidos pelo INCC.
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Nota — Correlacao de 0,9962.

Figura 13 — Correlagao entre custo direto de obras e seus valores corrigidos pelo INCC.
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Nota — Correlagao de 0,9961.

8.1 Regressao para BDI

Em geral, as regressoes nao alcancaram valores de R? ou R? ajustado altos. Entre
as regressoes com filtros, as que tiveram maiores desempenhos para BDI foram obtidas
com os seguintes filtros: tipo de contrato administrativo e regime por EPU. Na analise,
além da retirada dos outliers, retiram-se as obras para as quais nao havia dados disponiveis
de tipo de regime e prazo, resultando em 377 contratos validos para amostra. Em seguida,

em alguns casos, removeram-se de cada regressao aqueles atributos cujos coeficientes
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s¢ mostraram muito longe de serem estatisticamente significantes, fato verificado pela
distincia entre o p-valee do coeficiente e 5% (para casos com p-value ndo muito acima de
5%, e nos quals a retirada do coeficlente dimionia o 8%, optou-se por manter o coeficiente,

priovizando o desempenho do modelo como wm todo).

As Figuras 14, 15 e 16 resumem trés regressoes realizadas no soffwaers Stala,
selecionadas para o modelo dentre as demais: a de cardter geral (sem hltros) e as doas
melhores obtidas com filtres, onde a corvespondénecia entre cada varidvel e sen verdadeiro
nome estao nas Tabelas G, 7. & 9, gque mostram também a frequéncia de cada atributo na

AITHSE .

Fizura 14 Regressao de BDI considerando todos os atributos possiveds.

D21adiiEl
001317701

Tabela 6 - Correspondéncia entre nomes de varidveis e labels para
clazsili A de obras,

{lassificacio CUNAE 2.0 Inhel Frequiéncia
Clonatrciio de Edificios Cee 150
Constrocio de Redes de Abpstecimento de Apoa, Coleta enaees 1030
de Eegoto e Clonstrucbes {orrelabas

Lomstrucan oe Raodovias ¢ Ferrovine THEE Y [Eati]
{hras de Ceracio e Distribuicio de Energia FLEE 15
Ohras Portwaring, Maritimes « Fluviais CTITEE th
Total G315

Nota  loram retivados 14 owlliers dos 5320 contratos,
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Figura 15 - Regressio de BDI conziderando o fltro fiporontratoe; e demais atributos

possivels.

Figura 16 - Hegressao de BN considerando o hiltro regitnes ¢ demais atributos possiveis,
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Tabela 7 — Correspondéncia entre nomes de variaveis e labels para tipos

de obras.
Tipo de Obra (CNAE 2.0) label Frequéncia
Obras Aeroportudrias - Patio E Pista tipoobra, 28
Obras Aeroportudrias - Terminais tipoobras 28
Obras De Derrocamento e Dragagem tipoobras 16
Obras De Edificagdo - Construcio tipoobray 69
Obras De Edificagao - Reforma tipoobras 42
Obras De Linha De Transmissao/Distribui¢do De Energia  tipoobrag 48
Obras De Saneamento Ambiental tipoobraz 55
Obras Ferroviarias tipoobrag 38
Obras Hidricas - Irrigacdo, Barragens e Canais tipoobragy 54
Obras Portuérias - Estruturas tipoobrayg 20
Obras Rodovidrias tipoobrai 117
Total 515

Nota — foram retirados 14 outliers dos 529 contratos.

Tabela 8 — Correspondéncia entre nomes de variaveis e labels para tipos de

contratos.
Tipo de Contrato label Frequéncia
Contrato Administrativo tipocontrato, 381
Contrato de Repasse tipocontratos 39
Convénios tipocontratos 50
Termo de Compromisso tipocontratoy 45
Total 515

Nota — foram retirados 14 outliers dos 529 contratos.

Tabela 9 — Correspondéncia entre nomes de variaveis e labels para tipos

de regime.
Tipo de Regime label Frequéncia
Empreitada Integral (EI) regime; 12
Empreitada por Pre¢o Global (EPG) regimes 118
Empreitada por Prego Unitério (EPU) regimes 321
Sem dados 64
Total 515

Nota — foram retirados 14 outliers dos 529 contratos, e os 64 contratos sem dados de
regime foram retirados nas regressoes que usarem esse atributo como input.

Para verificar a hipotese de que os residuos dos modelos tém distribuicao com
média zero e desvio padrao uniforme (hip6tese basica de um modelo de regressao linear),
tragaram-se as Figuras 17, 18 e 19, que mostram os residuos das regressoes selecionadas
versus os valores estimados. Verifica-se, nos trés casos, que o comportamento dos residuos

estd, de fato, com desvio padrao relativamente uniforme em torno de uma média proxima
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de zero, indicando que a hipdtese esta adequada.

Figura 17 — Residuos da regressao geral para BDI.
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Figura 18 — Residuos da regressao para BDI com o filtro contrato,.
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Além disso, a hipdtese de que os atributos das regressoes selecionadas predizem
com significancia o BDI é fortemente aceita pelo p-value do modelo como um todo, como
se nota pelos valores em Prob > F menores que 5% nas regressoes ilustradas, mas os
baixos valores de R? e Ridj mostram que faltam dados para melhorar o desempenho das
regressoes.
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Figura 19 — Residuos da regressao para BDI com o filtro regimes.
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Tomando os coeficientes estimados b;, as regressoes estimadas serao (a escala para
BDI esté de zero a um) dadas pelas equagoes 8.1, 8.2 e 8.3. Os valores de RM SFE (usados no
calculo das probabilidades) sao, respectivamente, de 0, 0363, 0,03473 e 0,03451, mostrando
erros menores em relagao ao resultado de 0,07265 obtido por Chao.
— 1
BDI(geral) = 107*(2,87In(C'D) + 382, OOﬁ — 26,77 - cnaes
— 1 %ef
+ 31,17 - tipoobra, + 67, 14 - tipoobras + 27,02 - tipoobrag
+ 19,13 - tipoobrag + 20,57 - tipocontratoy — 221, 63) (8.1)

S 1
BDI(contr. adm.) = 107%(2,69 - In(CD) + 532, 31# + 29,61 - tipoobra,
— 1 %.ef

+ 32,15 - tipoobras + 95, 57 - tipoobraz + 16, 31 - tipoobray

+ 25,32 - tipoobras + 54, 38 - tipoobrag + 29, 38 - tipoobrag

+ 45,51 - tipoobra;y — 409, 12) (8.2)

S 1
BDI(regime EPU) = 107(2,89 - In(C'D) + 412, 75# + 30,48 - tipoobra,
— L %ef

+ 26, 68 - tipoobras + 91,44 - tipoobrag + 51,33 - tipoobrag

+ 18,70 - tapoobra; + 25, 24 - tipoobrag

+ 42,54 - tipocontratoy — 280, 44) (8.3)
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8.2 Regressao para taxa de overhead

Analogamente, proceder-se-ia aos testes de diversas regressoes para determinar
aquelas com maiores desempenhos. Porém, neste caso deve-se seguir os mesmos filtros
selecionados no tépico anterior, caso contrario o modelo nao seria aplicavel a uma deter-
minada obra. Exemplo: se uma regressao se mostrar bem modelada para prever r, para
uma obra com tipo de contrato por repasse, nao seria possivel prever o BDI sem tributos
para a mesma, pois a regressao selecionada para BDI sem tributos foi para contratos

administrativos ou convénios.

Os resultados mostraram que as regressoes lineares nao modelam bem r,, gerando
valores de R? e R? ajustado ainda menores do que no caso anterior, apesar dos testes
de p-value dos modelos como um todo indicarem que os atributos tém significancia para
predizer r,. Na maioria dos casos, a maioria dos coeficientes também se mostrou pouco
significativa estatisticamente. Para exemplificar, a Figura XXX mostra a regressao geral
para 7,, onde se nota o baixo valor de R? a despeito da alta significAncia da maioria dos

coeficientes e de Prob > F ser menor que 0,05%.

Portanto, optou-se por outra abordagem para predizer as taxas r,: assume-se um
lucro esperado (L) para a obra de acordo com a conjuntura macroeconémica no pais e,
sabendo-se o BDI mapeado da regressao, obtém-se r, diretamente pela equagao 8.4. Em
uma hipotese simplificada, aqui adotada e criada pelo autor, consideram-se trés cenarios,

que determinam também P,:
1. Perspectiva ruim (P, = 25% e Ly, = 6,16%, valor do 1° Quartil da faixa admissivel
do TCU);
2. Perspectiva média (P, = 50% e Ly, = 7,40%), valor médio da mesma faixa); e

3. Perspectiva 6tima (P, = 75% e Lg, = 8,96%, valor do 3° Quartil da mesma faixa)

CD(I + BD]) = CD(l + T_O) + CD(l + L%)
_ BDI — Ly,
ry= ———
1+ Ly

Assim, pode-se prosseguir no modelo tendo-se apenas BDI,,,, como incégnita.
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9 Simulacao do Modelo

Relembrando o fluxograma basico do modelo, na Figura 4, apds definir as melhores
regressoes para mapear os valores médios de BDI e taxas de overhead, e uma vez propostas

as formulacgoes para as probabilidades, pode-se finalmente completar o modelo e aplica-lo.

Para simular o modelo com uma amostra de fora da base de dados, tome-se
como obra analisada a construc¢ao do novo Prédio de Ciéncias Fundamentais do Instituto
Tecnolégico de Aerondutica (ITA), localizado em Sao José dos Campos, Sao Paulo, que

teve inicio em 2014, cujos atributos relevantes para a simulacao estao na Tabela 10.

Nessa tabela, diferencia-se BDI contratado (BDIcontr pona.) de BDI de servigos
comuns contratados (BDI.ontr. comum) POis, como discutido na se¢ao 4, na presenca de
itens que demandem abordagem diferenciada para compor os respectivos custos indiretos,
havera um BDI diferenciado (e menor) associado. No caso da presente obra, houve trés
tipos de BDI: para itens comuns (22,47%); materiais e equipamentos instalados (13,24%);
estruturas metalicas (13,10%). Assim, como o modelo deste trabalho nao avalia itens com
BDI diferenciado, o valor de custo direto e preco de venda informados refere-se apenas as
parcelas de itens comuns, pois assim sera possivel tragar uma comparacao do output do

modelo com o BDI contratado nesses itens.

Tabela 10 — Atributos do contrato de construcao do novo
Prédio de Ciéncias Fundamentais do ITA.

Atributo Valor

CD (RS) 21.092.997, 49

PV (R$) 25.833.450, 12

Classe de Obra Constr. de Edif. (cnae;)
Tipo de Obra Obras de Edif. - Constr. (tipoobray)
Tipo de Contrato Contr. Adm.(tipocontrato;)
Regime EPG (regimes)

Local Interior (localy)

Prazo (dias) 360

BDIcontr.7pond. 17a 81%

BDIcontr.,comum 22a 47%

Nota — Valores de custo direto e preco de venda referentes apenas a
itens com BDI comum.

Para determinar o,,, é necessario estimar ocp. Na falta de dados sobre a variancia
de todos os custos diretos dos servigos da planilha orcamentaria da obra, Chao e Kuo
(2016) sugerem usar 5% de C'D. Mesmo em posse da planilha orgamentaria da obra em
questao, nao se pode obter essa variancia com maior precisao, pois, para cada servigo, seria

necessario levantar valores médios, maximos e minimos encontrados em bases de dados,



94 Capitulo 9. Simulacdo do Modelo

enquanto a planilha s6 contém os valores médios retirados do SINAPI. Assim, toma-se a

sugestao de Chao na estimativa de o,,.

Com esta ultima estimativa, calcula-se as probabilidades descritas nas equacgoes
7.4,7.7,7.15 e 7.12 em funcao do BDI,,, e procede-se a otimizagao de P via Solver do
Excel. As Figuras 20, 21 e 22 mostram os valores ideais de BDI (que maximizam P), BDI
contratado apenas nos servigos comuns e faixa admissivel do TCU para esse caso (20, 34%

a 25,00%), mostrando também a variacao dessas probabilidades.

A Figura 23 resume os trés cenérios, mostrando a variacdo de P em torno dos
valores ideais. Nota-se que a melhora na perspectiva econdémica eleva o valor de BDI ideal
proposto, elevando também os valores de P(BD[ideal), ou seja, diminuindo o risco minimo
de perdas financeiras para a licitante, o que esta de acordo com a definicao de P,. Além
disso, percebe-se que, em todos os cenarios, os valores de BDI ideal situaram-se dentro
da faixa admissivel, o que ja era esperado e faz com que a metodologia proposta sirva de

parametro de decisao para o gestor.

A Tabela 11 resume diversos valores relevantes da simulacao. Em todos os cenarios,
o valor de BDI contratado nos itens comuns foi superior ao valor ideal encontrado, ainda
que por um valor pequeno. Porém, o aumento dos riscos relativos AR (em rela¢ao ao BDI
de itens comuns), dado pela equagdo 9.1, é significativo quando o cendrio é considerado
ruim ou mediano, demonstrando a sensibilidade do risco com a variagao de BDI em cenérios

de pior perspectiva de mercado.

1 - -P BD[con r.,comum
ARcomum = ( = us ) —1 (91)
1 — P(BDI,0p)

Vale ressaltar que esta obra se iniciou em 2014, em uma época de crise no Brasil, razao
pela qual seria mais coerente adotar a hipétese de um cenario ruim para as licitantes.
Nesse cenario, o BDI contratado nos itens comuns da obra foi cerca de 9,06% superior ao
ideal, correspondendo a um aumento de risco da ordem de AR = 10,63% em relacao a

situagdo ideal prevista, em que o risco absoluto seria 1 — P(BDI,,,,) = 35, 38%.

Tabela 11 — Resultados da simulacao do modelo de BDI ideal.

Cenario ruim  Cenéario mediano Cenario Otimo

BDIT (eq. 8.2) 23,03% 23,03% 23,03%
T 16, 36% 15,02% 13,37%
Py (BDIgear) 80,00% 75,58% 67,54%
Po(BDIigea) 74,53% 83,10% 91,34%
P, 25,00% 50,00% 75,00%
P(BDIgea) 64, 62% 75,01% 86, 03%
BDIp0p 20,61% 21,12% 21,95%

ARcomum 10, 63% 6,16% 1,05%
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Figura 20 — Probabilidades do modelo para um cendrio ruim (P, = 25% e Ly = 6, 16%).
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Figura 21 — Probabilidades do modelo para um cenirio mediano (P, = 50% e Ly =

7, 40%).
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Figura 22 — Probabilidades do modelo para am cendrio Gtimo (P, = 75% e Ly = 8, 96%).
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10 Aplicativo em Python para aplicacao do

modelo

Para facilitar o uso da metodologia proposta pela Administracao, foi proposto um
programa em Python para criar uma interface grafica onde o usuario interage, inserindo
dados relevantes da obra e de perspectiva de mercado, obtendo como resultado o valor de
BDI ideal e a probabilidade P associada, bem como o grafico de P. Além disso, o usuério

pode salvar o grafico e revisar os inputs colocados.

As Figuras 24 e 25 mostram a versao 1.0 feita durante a producao deste trabalho,
chamado de BDIdeal. Como versao inicial, o programa cumpre o objetivo de gerar os
resultados do modelo proposto e, sendo um executavel, pode ser utilizados em varios

sistemas operacionais (Windows, MAC, Linux etc).

H& varias melhorias que podem ser feitas sobre esta versao para torna-la mais
agradavel ao usuario, e futuros trabalhos que melhorem a metodologia proposta podem ser
facilmente implementados dentro do corpo do programa, o qual estd em anexo a versao
eletronica deste TG, na pasta “Suplementos”. O cédigo aberto do programa pode ser
consultado no repositério Github, no enderego <https://github.com/lgabs/BDIdeal.git>,

onde futuras alteracgoes serao feitas e contribuigoes serao bem vindas.
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Figura 24 — Tela de inputs do programa BDdeal
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Conclusao

O BDI representa, por natureza, uma parcela de dificil determinagao quando do
orcamento de obras, por compor custos indiretos, que s6 podem ser calculados com base
em hipdteses e aproximagoes, sendo importante a busca por metodologias de calculo mais
analiticas e fundamentadas, para que nem a Administracdo nem a licitante vencedora se
submetam a maiores riscos. Nesse sentido, este trabalho propos um modelo que determina
um valor ideal de BDI a ser adotado no or¢camento, minimizando o risco de a licitante ter
perdas financeiras e, simultaneamente, nao comprometendo a competitividade da oferta e

levando em conta atributos relevantes da obra.

Como esperado, os valores ideais da simulagao ficaram dentro da faixa admissivel.
Assim, o modelo pode servir de pardmetro de decisao na medida em que identifica o grau
de risco dentro da faixa admissivel definida pelo TCU, de forma que pode-se adotar o
menor risco ou limita-lo em torno do valor minimo, evitando a atual arbitrariedade na

escolha de um valor da faixa. Dentro desse aspecto, o objetivo deste trabalho foi alcangado.

A criacao das faixas admissiveis é recente e vem sofrendo varias alteragoes, de
forma que os valores entre 2007 e 2011 tém diversas divergéncias na composicao de BDI,
principalmente em relagdo a jusrisprudéncia para classificagdo de custos (p. ex. contratos
classificando erroneamente custos de administracao local como indiretos). Isso pode explicar
o baixo desempenho das regressées propostas, por isso é preciso buscar outras formas de
mapear valores médios de BDI e taxa de overhead, a exemplo da insercao de outros inputs
relevantes (p. ex. flutuagoes nos custos de materiais, complexidade do projeto, imprecisao

do contrato quanto a prazos de vigéncia/execucao).

Para efeito de comparacao, ha abordagens similares desta questao na literatura
com valores de R? que alcancam, por exemplo, 0,987 (POLAT et al., 2016). Neste caso,
trata-se de um estudo que analisa contratos na Turquia, por isso nao é possivel adotar
uma comparacao direta, uma vez que se trata de outro pais, com diferentes legislacoes

tributarias, métodos de classificacao de custos etc.

Outro fato que pode evidenciar a falta de padrao nos contratos brasileiros é a
hipdtese fraca de que a varidncia dos custos diretos é de 5%. Sabe-se que a forma de
construir or¢camentos no Brasil ainda é bastante ineficiente, gerando muitas incertezas
no calculo dos custos diretos, de forma que muitas vezes o valor de BDI adotado acaba

servindo de complemento para um orcamento previamente alocado para uma dada obra.

Soma-se a isso o fato de que, no Brasil, as licitagdes podem ser feitas apenas com um
projeto basico, os quais muitas vezes carecem de detalhes importantes ou tém estimativas

pouco fundamentadas, podendo comprometer o orcamento e o proprio planejamento da
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obra, o que da margem para sobreprecos, atrasos, aditivos, ou paralisacoes durante a
execugao, tal como se observa em diversas obras pelo pais. Ha, ainda, problemas graves
com a fiscalizagdo das mesmas e os numerosos casos de corrupcao. Todos esses fatores

contribuem para projetos deficientes, e com isso orcamentos mal feitos.

Do ponto de vista da contratada, para obter sucesso é necessario saber previamente
o que se quer contratar. Deve-se definir previamente caracteristicas como dimensoes,
quantidade, funcionalidade, especificagao técnica, desempenho, vida til, forma de operacao,
garantias, facilidade e disponibilidade de componentes para manutencao, assisténcia técnica,
compatibilizagdo com as normas vigentes entre outros aspectos. A maturidade, consisténcia,
qualidade e objetividade dessas informagoes é que levam a construcao de or¢camentos mais

realistas.

Portanto, uma sugestao importante para o modelo proposto é atualizar a base de
dados, na tentativa de representar tanto a situacao atual do mercado como obras mais
bem orcadas, em virtude da crescente jurisprudéncia e aspectos legais sobre o assunto no

Brasil, que somente sao assimilados pelo mercado com o tempo.

Sugerem-se também abordagens mais fundamentadas para o cdlculo de P,, como
ja proposto por Chao e Liou (2007) ou utilizando-se indices macroecondmicos como prozy
para definir o grau de aquecimento do mercado. Outras sugestoes sao: fazer adaptacoes para
incorporar custos de itens diferenciados, que diminuem o BDI ponderado a ser proposto;
propor outra distribuicao de BDI e taxa de overhead (p. ex. distribuigdo Beta), devido
a alta rejeicao da hipdtese de normalidade evidenciada pelo teste Shapiro Wilk sobre a

amostra.

O processo de determinagao do BDI pode ser comparado ao Valuation de empresas:
tentar gerar um output que represente um valor justo ou real de um empreendimento, com
base em uma série de informacoes do mesmo e hipdteses passiveis de teste, nao sendo de
forma alguma um modelo totalmente objetivo, mas também subjetivo, ou seja, incorpora
naturalmente diversas duvidas e erros. Tais erros sao impossiveis de serem eliminados,
mas podem ser reduzidos a medida em que o modelo adota hipdteses mais fortes, trata

melhor as informacgoes disponiveis e adota cenarios mais realistas.
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1. RESUMO:
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