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INTRODUCAO

A preocupac¢do com 0s gastos publicos em obras tem sido recorrente, principalmente
pelo grande volume de recursos empregados. A eficiéncia na elaboracao de projetos
e orcamentos de referéncia de obras publicas traduz-se em menos desperdicio de

dinheiro publico e maior qualidade do produto final.

Em que pese a grande importancia do orgcamento de referéncia para contratacdo de
obras e servi¢cos de engenharia, a solicitacdo e a obtengéo dos recursos financeiros
para a execucgdo é etapa crucial para os gestores responsaveis pelo planejamento
orcamentario de suas unidades, visto que, nessa fase, sdo estimados os custos das

acOes pretendidas.

Nesse sentido, as diretrizes estabelecidas na Resolugédo n° 179, de 21 de dezembro
de 2011, do Conselho da Justica Federal, trouxeram uma significativa contribuicdo as
areas técnicas dos tribunais e sec¢fes judiciarias de todo o Brasil.

A criacdo do Comité Técnico de Obras Nacional (CTO-N) da Justica Federal, pela
Resolucdo n°® CJF-RES-2013/00244, de 9 de maio de 2013, definiu as competéncias
e atribuicbes das equipes técnicas dos tribunais regionais federais e secdes

judiciarias, na busca por a¢des e uniformizagdo de metodologias e procedimentos.

A necessidade de estimativas confiaveis na fase de solicitacdo de recursos para
execucao de obras, antes da contratac@o de projetos ou até mesmo da existéncia do
terreno, exigiu das areas técnicas de Arquitetura e Engenharia da Justica Federal o

estabelecimento de diretriz a ser seguida em ambito nacional.

Em setembro de 2009, na 62 reunido realizada em Brasilia/DF, o CTO-N, com base
em pequena amostragem coletadas nos Tribunais Regionais Federais das 12 e 42
Regides, aprovou o valor correspondente a 3 SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos em indices da Construcéo Civil) por metro quadrado para estimativa de
custos de obras novas para a Justica Federal. Esse parametro foi utilizado a partir de
entdo como recomendacao nos Planos de Obras da Justica Federal.

Com o decorrer dos anos, no entanto, observaram-se discrepancias entre os valores
estimados das obras e os valores efetivamente contratados, langando duvidas sobre
a precisdo dos custos estimados e do parametro utilizado.



Em abril de 2015, na 202 reunido realizada em Brasilia/DF, o CTO-N deliberou sobre
a necessidade de se instituir um Grupo de Trabalho para estudar o tema. Na
sequéncia, em 10 de novembro de 2015, a Portaria n°® CJF-POR-2015/00481 instituiu
o grupo de trabalho com o objetivo de estabelecer referenciais de custo de obras da

Justica Federal.

Este trabalho visa aperfeicoar, fundamentar e propor ferramentas e técnicas para
antecipar informacdes prévias de orgamento de obras da Justica Federal, com uma
margem de confiabilidade conhecida a partir de amostras de obras realizadas,
utilizando informacgfes-chaves baseadas na caracterizacdo da obra, em indicadores
nacionais de custo da construcéo civil — SINAPI e em parametros estatisticos aceitos
a partir do estudo de estimativa de custo de obras para a Justica Federal.



1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo geral

Aferir se o fator multiplicador do SINAPI estabelecido em 2009 aplicado nas
estimativas de custo das obras do Judiciario Federal estd coerente com as praticas
de mercado e com a realidade das construgdes nas cinco Regides da Justica Federal,
estabelecendo variagbes percentuais para cada grupo do or¢camento, quando
comparado com o custo total do empreendimento, resguardadas as caracteristicas e

particularidades regionais, bem como a tipicidade da edificag&o.

1.2. Objetivos especificos

» Definir estrutura padronizada para as planilhas orcamentarias das licitagcdes de
obras do Judiciario Federal;

» Coletar dados amostrais de obras nas cinco Regifes realizadas nos ultimos dez
anos;

» Elaborar planilha consolidada dos dados coletados;

* Promover analises estatisticas dos dados coletados e propor indicadores;

» ldentificar distorcOes e correlacdes significativas e buscar informacdes sobre a
ocorréncia de fatos especificos que as motivaram;

» Estimar custos de obras da Justica Federal a partir de poucas informacdes de

projetos de forma preditiva.

2. PREMISSAS E REQUISITOS

Este estudo teve como premissas basicas a inadequacgéo do fator multiplicador do
SINAPI para definicdo do custo estimado por metro quadrado das obras do Judiciario
Federal e a abrangéncia efetiva das amostras obtidas em relacdo a realidade das
construgdes nas cinco Regides.

Com base nessas premissas, o desenvolvimento do estudo foi pautado na coleta e
analise dos dados nas cinco Regides, tendo como requisitos estabelecidos pelo

grupo:

* Minimo de 25 obras contratadas nos ultimos 10 anos;

* Indicacao precisa do indice SINAPI regional a época de cada contratacao;

* Indicacado precisa do indice Custo Unitario Basico (CUB) regional a época de
cada licitacao.

E importante destacar que a definicdo prévia do Plano de Contas padr&o possibilitou
a uniformizacao dos dados e o melhor entendimento dos resultados obtidos.



Participaram deste trabalho representantes dos TRFs das cinco Regides e do
Conselho da Justica Federal, conforme o estabelecido na Portaria n°® CJF-POR-
2015/00481, de 10 de novembro de 2015, que instituiu o Grupo de Trabalho Custo de
Obras — GT2, com prazo de um ano para a concluséo dos trabalhos.

O mencionado GT2 realizou dez videoconferéncias para discussao e definicdo dos
temas trabalhados e, em raz&o de limitacdes orcamentéarias, ndo conseguiu realizar

reunides presenciais.

Cada patrticipante contribuiu com a experiéncia tedrica e pratica deles na estimativa e
orcamentacao de obras no ambito da Justica Federal e na busca de obras realizadas
e/ou contratadas, de modo a constituir uma amostragem ampla e representativa, bem

como na analise dos dados coletados.

As reunides, 0s contatos entre os participantes, a elaboracao de atas, as pesquisas
bibliograficas, a elaboracéo de planilhas do Plano de Contas, a anédlise de dados, os
relatorios estatisticos e a elaboragcdo do documento final foram realizados
concomitantemente com os trabalhos desenvolvidos nas unidades de trabalho dos

participantes.

As areas técnicas de Engenharia e Arquitetura, bem como os gestores da Justica
Federal, as partes interessadas na coleta de dados sobre custos de obras no ambito
de suas atuacfes garantiram uma amostragem representativa no estabelecimento de
diretrizes confiaveis e com base cientifica para a estimativa de custos de obras em
todas as Regides do Brasil, respeitando a tipicidade de cada edificagcdo e as

caracteristicas regionais.

3. METODOLOGIA APLICADA

A metodologia adequada ao trabalho exigiu uma revisdo das melhores praticas de
levantamento de custos nas fases iniciais de viabilidade e concepcéo de projetos. O
tema “custo de obras na construcao civil” € extenso na bibliografia nacional e mundial,
porém, a aplicacdo de indicadores em fases iniciais para estimar os custos ndo é
assunto trivial. Torna-se necessario um conhecimento mais acurado de praticas de
estimativa e de orcamentacao de projetos, das caracteristicas das obras construidas
na Justica Federal, dos custos representativos de itens de obras e da aplicacao de

ferramentas e técnicas estatisticas que possam descrever variaveis significativas
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relacionadas aos custos das obras e esclarecer relacionamentos de dados que se

encontram dispersos.

ApoOs a revisdo de bibliografias, foi estabelecida uma metodologia adequada,
considerando as limitacdes de dados disponiveis nos processos licitatorios das obras
da Justica Federal, 0 acesso as informacdes possiveis de serem obtidas em tempo
habil e a necessidade da carga de trabalho, de forma que ndo onerassem os trabalhos
diarios dos membros do GT Custo de Obras nos seus Estados. Ao final da descricao
da metodologia sdo apresentados 0s processos para que o0s objetivos do trabalho

sejam alcancados de forma clara e fundamentada.

3.1. Contextualizacao

7

Para alcancar as premissas deste trabalho, € necessario conhecer fatores que
permitam estabelecer previsao de custos sem a necessidade de projetos prontos, mas
por meio de parametros determinantes para sua estimativa. Esses parametros devem
ser baseados em dados basicos dos empreendimentos da Justica Federal, de forma
gue a estimativa seja realizada com a quantidade de informacdes disponiveis na fase
anterior aos projetos arquitetdnicos e de engenharia. Ou, ainda, que uma rapida
avaliacdo paramétrica no orcamento apresentado forneca informacgdes confiaveis da
adequabilidade da obra aos padrbes aplicados na Justica Federal. Entre as
ferramentas e técnicas adotadas nas melhores praticas apresentadas na literatura
mundial, foram observados os modelos paramétricos, as estimativas por analogias

(top-down) e as estimativas de baixo para cima (bottom-up).

Conforme as premissas de avaliagdes da aceitabilidade das ferramentas e técnicas a

serem estudadas, existem duas situacdes basicas que devem ser previstas:

» Estimativa de custo de uma obra na fase de viabilidade, sem projetos
arquitetdnicos ou de engenharia definidos, mas com informagdes iniciais,
advindas de um programa de necessidades, que podem ser apresentadas em
um Plano de Contas com dados basicos;

* Avaliagdo expedita do orgamento — contratado ou realizado no ambiente da
Justica Federal — apresentado apdés a elaboragdo dos projetos e da
orcamentacdo da obra. Nesse caso, a avaliacao preliminar deve ser realizada
em tempo reduzido, sem quantificacdo da obra e sem verificacdo de precos de

insumos.



O Plano de Contas descreve a estrutura de codificacdo utilizada pela organizacao
para reportar as informacdes financeiras para o seu sistema geral de contabilidade.
As estimativas do custo do projeto devem ser alocadas na categoria correta para a
alta geréncia ou para uma contabilidade estruturada. Entende-se que a Justica
Federal deve adotar um modelo Unico de apresentacdo de um plano de custo de obra,
com informacdes estruturadas, para compor uma base Unica de informacdes
gerenciais e operacionais visando apoiar atividades de estudos de viabilidade de
projetos, estimativas prévias de custos, estudos preliminares, orcamentacdo e

monitoramento de custos de obras.

Nas duas situacdes, o que se deseja € estimar o custo da obra, adotando-se
indicadores confiaveis, de forma rapida e confiavel dentro de uma margem de erro
conhecida por meio de amostra de obras realizadas no universo da Justica Federal
brasileira. Esses erros ou desvios em torno de uma centralidade podem ser obtidos
por indicadores estatisticos tais como: quartis, desvio padrao, coeficiente de variacao
ou erros meédios. Tornam-se necessarias também outras analises com avaliacfes de

significancias estatisticas.

A estimativa paramétrica apresentada no PMBoK! (Project Management Body of
Knowledge — Corpo de Conhecimento em Gerenciamento de Projetos) usa relacdes
estatisticas para estimar custo e duragdo das atividades com base em dados

historicos e parametros do projeto.

Na Engenharia Civil, a estimativa paramétrica pode ser usada tanto na estimativa de
custos como na orcamentacdo. Em um modelo de custos complexo, pode-se utilizar
fatores de ajuste separados, com aspectos a serem analisados em cada um deles,
aplicando-se ponderacdes ou ndo. Tanto os resultados dos custos obtidos quanto a
exatiddo dos modelos paramétricos variam amplamente. Aceita-se que existe maior

probabilidade de que eles sejam confiaveis quando:

* As informacdes histéricas usadas para desenvolver o modelo sdo precisas e

refletem uma realidade;

1 O Guia PMBOK é reconhecido como um Padrdo Nacional Americano pelo ANSI. A quinta edicdo é o padrdo
ANSI/PMI 99-001-2013 e teve alinhamento com a norma internacional ISO 21500:2012 (também disponivel como
norma brasileira ABNT NBR I1SO 21500:2012) - Orienta¢des sobre Gerenciamento de Projetos, langada pela ISO
em setembro de 2012 visando unificar e criar normas que deveréo ser seguidas mundialmente. Duas das principais
iniciativas do PMI na difusdo do conhecimento em gerenciamento de projetos séo as certificagBes profissionais
em geréncia de projetos — Project Management Professional (PMP) e Certified Associate in Project Management
(CAPM) — e a publicagéo de padrdes globais de gerenciamento de projetos, programas e portfolio, sendo a mais
popular delas o Guia do Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos (Guia PMBOK®
- Project Management Body of Knowledge).
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e Os parametros usados no modelo sdo prontamente quantificaveis;
* O modelo é escalavel, no sentido de que funciona tanto para um projeto (obra

civil) grande quanto para um pequeno.

Os modelos podem ser simples — a construcdo da obra custara um determinado valor
por metro quadrado de area util — ou complexos, quando os dados amostrais obtidos
envolvem estratificacdo, conglomeracdo, probabilidades desiguais de selecao,
ajustes para compensar ndo respostas e outros ajustes, e observacées com pesos
desiguais. A consideracdo do planejamento amostral na analise e modelagem dos
dados € essencial. Ao se ignorar tal aspecto, pode-se estar gerando estimativas
incorretas para os parametros de interesse, o0 que comprometeria a qualidade da

inferéncia estatistica.

A estimativa bottom-up (de baixo para cima) é umas das técnicas mais usadas para
estimar custos e duracéo de atividades. Apesar de exigir mais esfor¢o e necessidade
de tempo, alcanca-se valores mais precisos. Aplica-se no caso de uma obra orcada
pelo processo tradicional de quantificar insumos e servigos dos projetos, decompor
custos a partir de composicdes paramétricas por meio de aplicativos ou planilhas,
inserir custos unitarios e gerar informacdes de orcamento. Esse processo demanda
recursos, informacdes mais precisas e tempo para se chegar aos valores finais.
Portanto, exige requisitos de informacdes de projetos — quantitativos de Arquitetura,
de fundacdes e estruturas, de instalacbes entre outros — e conhecimento
especializado. E necessario adequar os precos de mercado aos precos dos insumos,
determinar custos diretos e indiretos, parametros de leis sociais e aplicacdo de
contingéncias ao custo da obra. Por lei, essa avaliacdo deve ser responsabilidade do
contratante na Administracéo publica brasileira. O Governo Federal tem contribuido
em reduzir esfor¢os de coleta de precos por meio da apresentacdo de custos unitarios
de servicos e insumos, disponibilizados no sistema SINAPI — indices de Pregos na
Construcédo Civil e no Sistema de Custos Rodoviarios (SICRO-2). O SINAPI, um
sistema que publica mensalmente custos globais de referéncia, foi indicado por meio
do Decreto n°® 7.983, de 8 de abril de 2013, da Casa Civil da Presidéncia da Republica,
gue estabelece regras e critérios para elaboracdo do orcamento de referéncia de
obras e servicos de engenharia, contratados e executados com recursos dos

orcamentos da Unido, para obtencgé&o de referéncia de custo.



Nas estimativas por analogia, também chamadas de “estimativas top-down”, usam-se
0s custos reais de projetos — ou partes de projeto — anteriores similares como base
para a avaliacdo do custo do projeto corrente. E frequentemente usada na estimativa
dos custos totais do projeto quando existe uma quantidade limitada de informacdes
detalhadas sobre o projeto (por exemplo, nas fases iniciais). As estimativas analogas
sdo uma forma de avaliagcdo especializada e geralmente menos dispendiosas que
outras técnicas, mas, também, frequentemente menos precisas. Sao mais confiaveis
guando os projetos anteriores sdo semelhantes de fato e ndo apenas na aparéncia.
Os individuos ou grupos que estdo preparando as estimativas devem possuir a

experiéncia ou pericia necessaria.

A aplicacéo da estimativa a bottom-up n&o se aplica aos requisitos propostos nesse
estudo, pois seriam necessarias informacdes detalhadas de projetos ou sua
necessidade de avalia-los com acuracia. No entanto, um parametro adotado pelo
SINAPI reflete o custo unitario por m2 regional, parametro que se mostrou de aplicacao
factivel quanto as condi¢des e as premissas em que se deseja realizar o estudo. Além
disso, os parametros SINAPI estendem-se a insumos e servi¢os utilizados em obras

publicas em todos os Estados da federacgéo.

A principio, verificou-se que a aplicacdo de ferramentas e técnicas por meio de
estimativa paramétrica e estimativa por analogia adequam-se as premissas e as
condi¢bes do estudo. Ainda, identificou-se ser necessaria uma extrema atencdo a
qualidade dos dados da amostra e aos seus tratamentos estatisticos. Para avaliagdes
de estatistica paramétrica, verificou-se que os dados das obras passariam por testes
de hipoteses sobre o tipo de distribuicdo de probabilidade e dos parametros da

distribuicéo.

Portanto, escolhidos os fatores considerados relevantes para estimativas de custos
na construcdo civil, as obras seriam obtidas de amostras aleatérias, conforme

amostragem estatistica.

A proposigcédo é que, ao final do trabalho, os dados paramétricos possam produzir
estimativas mais precisas, com maior poténcia estatistica, e as formulas paramétricas
de custos sejam mais simples de se escrever e mais rapidas de se computar. Os
beneficios serdo a reducédo de esforcos de equipes que necessitam trabalhar por
amostragens de obras civis — algumas complexas ou com informacgdes incompletas —

e a verificacdo a priori de obras com indicios de ndo cumprimento de padrbes de
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aceitabilidade para contratacdo. A hipitese € que variaveis da amostra representem
a populacao das obras da Justica Federal e que existam variaveis paramétricas que

possam estimar custos de obras.

Portanto, procurou-se agregar aplicacdo das melhores praticas no dominio da
estatistica e a participacdo efetiva dos especialistas em orgamentos de obras da
Justica Federal.

3.2. Estudo de caso avaliado

Algumas publicacdes oriundas de estudos académicos mostraram o poder de
aplicacdo do método paramétrico para aplicacao pela iniciativa privada brasileira. Na
fase de negdocio de viabilidade do empreendimento, € necessario que o empreendedor
privado com poucos dados e considerando histéricos de consumos e custos de partes
das edificagbes, possa atingir, em pouco tempo, eficazes estimativas de custos
paramétricos. O estudo foi baseado no livro “Custo sem Susto — projetando por

objetivos” — um método para gestéo do custo em edificagdes (Goncalves, C. M., 2014)

Conforme indicado pela autora, a pratica convencional mais utilizada na fase de
viabilidade é a estimativa de custo por m2 de edificacdes similares, porém, consiste
em pratica rudimentar e ndo considera a complexidade do orgamento nessa fase,
gerando estimativas de custos pouco confiaveis. Com esse método, o custo do
orcamento € avaliado por meio de analises subjetivas e superficiais de similaridades
(analogias), onde caracteristicas que impactam o custo sdo deixadas de lado, tais
como o tamanho da obra, a forma da edificacdo, o prazo, os custos administrativos, o
tipo de solo para fundacgéo e contencao, a proporgdo entre area construida e area de
venda etc. A autora comprova estatisticamente a dispersao de fatores diretos de custo
por area privativa e area total construida, para obras com o mesmo padrdo (alto,
médio ou baixo) baseado em conceitos imprecisos. Outros estudos de orcamentacao
por modulos, orcamentagdo por planos verticais e horizontais, por referéncias
geométricas, nao foram bem-sucedidos em dar maior suporte gerencial a
confiabilidade para estimativas de custos mais acurados nas fases iniciais do
empreendimento. A autora afirma, também, uma maior variabilidade de produtividade
da méo de obra entre regides do Pais, comparada a uma menor variabilidade quanto
aos materiais, obtidos por meio de coeficiente de composi¢cdes unitarias (TCPO —

Tabelas e Composicdes e Precos para Orcamentos, por exemplo)
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A proposta do aperfeicoamento do método paramétrico apresentado tem como base
a evolucao da qualidade da informacéo. Segundo a autora, para que iSso seja possivel
de uma maneira estruturada, é necessario adotar um Plano de Contas Unico, desde
a fase de viabilidade até a construgdo. Dessa forma, os dados do Plano de Contas
para a obra sdo dinamicos nas fases, mas mantém uma unica estrutura. A
padronizacdo do Plano de Contas entre os diversos empreendimentos da empresa
uniformizou a estrutura de informacdes e, por isso, possibilitou a comparacao dos
custos do empreendimento e de seus subsistemas, além de equalizar as
demonstracdes contabeis. Assim, o orcamento possibilita que os agentes do processo
de construcdo obtenham as informacdes de custo no nivel de detalhe desejado. Uma
incorporadora tende a analisar o custo em um nivel menos detalhado do que uma

construtora.

Ao espelhar custos das partes de um edificio, o Plano de Contas permite a analise e
0 apoio a simulagéo de solucfes de Arquitetura, de Engenharia e das especificacdes
de seus acabamentos. Pelo fato de agrupar e totalizar os servicos de cada subsistema
do edificio, a andlise e as decisdes de projeto ficam mais faceis em todas as fases da
obra. Como a comparacao de grandezas € inerente ao processo gerencial, com todas
as informacgdes das obras estruturadas no mesmo Plano de Contas, pode-se avaliar

discrepancias de quantidades e de custos entre os empreendimentos.

De acordo com a autora, as analises no Plano de Contas também sao facilitadas se
0s custos de um empreendimento estiverem divididos em dois grandes grupos
principais: o custo direto e o custo indireto. No rol das despesas indiretas, € importante
separar as realizadas com a equipe de gerenciamento, equipamentos de transporte,
ferramentas, entre outras. Além dos custos diretos e das despesas indiretas, é
necessario prever no orcamento a taxa de administracdo (bonificacdo) e as

contingéncias (percentual da soma dos custos diretos e das despesas indiretas).

Para Goncalves (2014), a parametrizacao consiste basicamente em correlacionar, por
aproximacao, 0s servigos e precos dos principais itens da construgao. Isso pode ser
realizado mesmo com poucas informagdes disponiveis nas fases iniciais do projeto.
As parametrizacdes aplicam-se as quantidades e custos. Para melhor definicdo das
grandezas, € necessario que o profissional estimador tenha significativo
conhecimento de projeto, constru¢cdo e orgcamentagdo. Isso porque o historico de
construgdes passadas vai construir o banco de dados para os novos estudos de custo,

desde que se saiba extrair e reter as informacdes adequadamente. A consulta a
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projetistas e especialistas em construcao também pode contribuir bastante para uma

melhor qualidade da parametrizagéo.

Na iniciativa privada, o monitoramento do planejado e executado é realizado com rigor
ao longo de todo o projeto, o que permite a retencédo de informacdes preciosas das
margens de desvios estatisticos entre os parametros utilizados para estimar nas
diversas fases do empreendimento. Esse histérico de observacdes constitui a
propriedade intelectual da empresa, o que garantira melhores tomadas de decisbes
ao seu negocio. Conforme o estudo, o processo de acompanhamento e o controle das
informagdes geradas em projeto, em face das premissas iniciais de custo adotadas,
€ 0 “coracao” do método de orcamentacao por parametrizagdo. Ele € adequado para
0 gerenciamento do processo de projeto, agindo no momento em que o desvio ocorre,
corrigindo o “rumo” nas fases em que o impacto das mudancas é menor. Esse timing

€ apresentado no gréafico a sequir:

100%

custo
acumulado
de producdo

decisdo do cliente para
estudar viabilidade

decisao do cliente
para construir

possibilidade de
interferéncia

- bl-i - - »‘4
ESTUDOC DE CONCEPCAD PROJETO
VIABILIDADE DO PROJETO

-
SR . | TEmPO
CONSTRUCAO

Fonte: Hammarlund & Josephson, 1990.

Esse grafico indica que as decisdes tomadas nas fases iniciais do empreendimento
(estudos de viabilidade e concepcédo do projeto) tém maiores possibilidades de
interferéncia e menor esforco para mudancas, ou seja, a medida que o
empreendimento passa para a fase de projeto, os custos acumulados de producéo e
a possibilidade de interferéncia comecam a se igualar. Na fase de construcdo, as
possibilidades de interferéncias tornam-se reduzidas e os custos para mudancas
ficam elevados. O grafico contribui para explicar os beneficios de obter informacdes
(ex.. escopo, tempo, custo e qualidade) confiaveis com maior antecedéncia,
objetivando implementar mudancas necessarias nas etapas iniciais do

empreendimento.

Ao longo do estudo, a autora discorre sobre a obtencédo de dados e as prioridades
gue refletem no custo, orientando-se pela curva ABC em ordem decrescente de
13



custos de insumos. Quanto as aplicacbes de algoritmos, seus parametros sao
definidos com base na variavel de maior influéncia na definicho do custo. A
determinacdo das varidveis que podem influenciar o custo de cada servico é
fundamental na qualidade do modelo paramétrico. Os parametros mostrados no livro

seguem o seguinte critério:

Custo Total = Custos Diretos + Despesas Indiretas + Contingéncia + Remuneracao

da Construtora

A autora adota o critério de gerar dados derivados de outros para os custos diretos.
Para isso, adota trés niveis de dados denominados: primarios, secundarios e
terciarios. Dados primarios sao premissas para o inicio do processo do projeto. Dados
secundarios séo resultantes da combinac¢éo dos dados primarios, constituindo-se num
primeiro nivel de estimativas, obtido no processo de parametrizacdo. Dados terciarios
sédo alcancados por meio de combina¢cfes de dados primarios e secundarios. No
estudo séo descritas quantificacdo por parametrizagéo de diversos servigos do Plano
de Contas, que poderdo ser usadas como referéncia nos proprios parametros. Sao
apresentados como exemplo: parametrizacbes de contencdo e fundacéo,
parametrizacdo da estrutura, parametrizacédo da fachada, parametrizacéo de loucas
e metais sanitérios, parametrizacdes de revestimentos finos, instalagdo de ar

condicionado (toneladas de refrigeragéo) etc.

Devido a extensa base de dados obtida ao longo de décadas de obras civis, foi
possivel também a formacdo de estudos de parametrizacdes variando conforme os
tipos de construcdes (ex.: residencial ou comercial), numero de pavimentos e faixas

de areas.

A capacidade de cada instituicdo em gerar uma base de dados permitira agregar
informacdes obtidas nas formas de ativos organizacionais, dados histéricos e

documentacgédo de requisitos, possibilitando maior inteligéncia ao seu negocio.
3.3. Descrigao da metodologia e dos processos

Para definicho de uma metodologia e apresentacdo dos processos, dois aspectos
relevantes podem ser extraidos do estudo de caso em beneficio da gestdo de custos

no ambito da Justica Federal:

14



3.3.1. Plano de Contas

Plano de Conta facilita a estruturacdo da informagé&o. Aplica-se para o caso de um
sistema de obras distribuidas geograficamente, possibilitando descobertas de
analogias e adocdo de parametrizacdes, pois as informacbes estdo agora
estruturadas para andlises mais acuradas e a alimentagdo continuada de dados

historicos sob um formato comum e permanente ao longo do tempo.
3.3.2. Processos metodoldgicos

A metodologia adotada para a formacdo dos parametros relevantes devera estar
apresentada de forma clara, possibilitando continuidade em processos estaveis, para
gue os parametros para estimacao de custos sejam aperfeicoados ao longo do tempo
por meio de aplicagéo da gestdo do conhecimento.

O trabalho foi realizado em quatro grupo de processos realizados em ordem

sequencial:

» Elaboracgéo e aprovacéao da Planilha do Plano de Contas;

* Preenchimento das Planilhas do Plano de Contas de obras dos cinco tribunais
regionais federais;

* Formatacédo de uma planilha consolidada,;

* Andlise estatistica da planilha consolidada;

* Avaliacéo dos resultados obtidos;

* Recomendacoes.

Inicialmente foi elaborado um Plano de Contas que cumprisse as limitacdes de
esforcos exagerados de equipes para levantamento de dados de obras e auséncia de
informacdes que prejudicassem o0s estudos estatisticos. Com o aperfeicoamento da
base de dados e da aplicacdo de uma metodologia unificada na Justica Federal, a
proposta é que se adote um Plano de Contas que mantenha a mesma estrutura basica
e se desagreguem grupos de servicos em quatro niveis de subgrupos. Os trés
primeiros niveis de grupos seriam fixos, Unicos para toda a apresentacdo de
orcamentos, possibilitando liberdade de insercdo de informagdes no quarto nivel de
itens de custo. Essa classificacdo possibilitara a formacdo de uma base de dados
estruturados para as obras na Justica Federal e a alimentacao de base de dados de
obras antigas caso haja interesse. O Plano de Contas aprovado para a realizagao do

trabalho esta apresentado no Capitulo 3: Dados Levantados, por meio das Tabelas 1,
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2 e 3. A planilha foi elaborada em Excel com uso de macros e protecdo de algumas

células para preenchimento automatizado.

ApoOs a etapa de formatacdo dos dados recebidos, os tribunais regionais federais
preencheram dados de obras dos ultimos 10 anos, escolhidas de forma aleatoria.
Deu-se atencdo a compreensao da informacéo sobre o dado (metadado), de modo

gue todos tivessem o mesmo entendimento do que estava sendo preenchido.

Apods o preenchimento e entrega dos Plano de Contas da obra, gerou-se uma planilha
consolidada, com a transposicéo de linhas e colunas, resultando uma planilha Unica
de variaveis primarias (nas colunas) por registros das obras (nas linhas). Foi realizada
uma depuragao (limpeza) para permitir reconhecimento do formato dos dados pelo
Excel Microsoft e pelo aplicativo de estatistica adotado. Verificou-se o que seriam “no
data” (sem dado) e valores zeros. Nao houve alteracdo dos dados brutos. As duvidas
foram encaminhadas aos elaboradores e resolvidas pelos membros do grupo de

trabalho, mantendo-se assim a integridade de informacé&o.

Os estudos estatisticos foram realizados a partir da planilha consolidada. Realizaram-
se andlises descritivas de variaveis primarias e derivadas e verificaram-se o0s
histogramas e as adequacdes as distribuicdes normais, informacdes de média, desvio
padrdo, erro médio, maximo, minimo, mediana e coeficiente de variacdo. Para
algumas variaveis procederam-se estudos de correlacdo e analise de variancia.
Foram comparadas séries historicas e tragadas equacoes lineares de tendéncia de
indicadores Custo Unitario Basico (CUB), SINAPI e preco unitario de obras da Justica
Federal. Os estudos foram separados em ordem sequencial e unificados em uma
planilha, individualmente, de forma que os participantes contribuissem com préprios
estudos conforme o interesse de observacdo da amostra. A planilha unificada dos
dados consolidados foi apresentada previamente aos participantes para analises e

guestionamentos.

Os processos realizados de forma sequencial sdo apresentados a seguir:
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Elaboragao e aprovacgao da planilha do Plano de Contas
Produto entregue: Modelo do Plano de Contas de obras da Justica Federal

|¢

Preenchimento das planilhas do Plano de Contas
Produtos entregues: 34 obras entre as cinco Regides dos Tribunais Regionais Federais

|¢

Formatagdo de uma planilha consolidada
Produto entregue: Planilha Unica com todas as obras levantadas

Andlise estatistica da planilha consolidada
Produtos entregues: estudos estatisticos, em forma de textos, graficos e planilhas

|¢

“

Avaliacao dos resultados obtidos
Produto entregue: relatério de avaliagdo dos estudos estatisticos

A4

Recomedacgdes para aplicagao dos resultados obtidos
Produto entregue: relatério de recomendagdes

3.4. indices de Precos da Construcdo Civil

Existem no Brasil trés indices de larga abrangéncia para estimar pre¢os na construgao
civil: SINAPI, CUB e INCC. A seguir sdo apresentadas informacdes sobre os indices
de custos na construcao civil, breves explanacbes sobre suas metodologias de

formacao de precgos, suas fontes e suas aplicabilidades ao escopo desse trabalho.

O SINAPI, levantamento feito pelo IBGE em convénio com a Caixa Econbmica
Federal (CEF), é divulgado mensalmente e possui abrangéncia nacional, dividido por
regibes e por Estados, contém os custos e indices da construcdo civil. O Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Constru  ¢&o Civil efetua a producéo
de custos e indices da construgdo civil, a partir do levantamento de precos de
materiais e salérios pagos na construcéo civil, para o setor habitag&o. A partir de 1997,
ocorreu a ampliacdo do sistema, que passou a abranger o setor de saneamento e
infraestrutura. Tem como unidade de coleta os fornecedores de materiais de
construcdo e empresas construtoras do setor. O Sistema é produzido em convénio
com a CEF. Para os dados sobre saneamento e infraestrutura estdo disponiveis
somente os relativos a precos. A pesquisa foi iniciada em 1969 para o setor de
habitacdo e, em 1997, para o de saneamento e infraestrutura. A abrangéncia
geografica é o Brasil, grandes regifes e unidades da federacdo. A periodicidade de
atualizacdo € mensal. O SINAPI é indicado pelo Decreto n° 7.983, de 8 de abril de

2013, que estabelece regras e critérios para elaboragdo do orcamento de referéncia

1
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de obras e servicos de Engenharia, contratados e executados com recursos dos

orcamentos da Unido, para obtencéo de referéncia de custo.

A metodologia e a memoria de calculo de encargos sociais do SINAPI podem ser
encontradas na publicacdo “SINAPI — Metodologias e Conceitos” e sempre em sua
versdo mais atual no ambiente do SINAPI na pégina da CAIXA em
<http://www.caixa.gov.br/sinapi> . A metodologia de coleta e o tratamento
estatistico empregado para a obtencdo do preco dos insumos sdo atividades de
responsabilidade do IBGE. Maiores detalhes estdo disponiveis no endereco

<http://www.ibge.gov.br>

Além de precos unitarios e quantitativos de materiais e mao de obra, a CEF e 0 IBGE
divulgam mensalmente indices da construcéo civil por area geogréafica. As medidas
dos indices sao os custos médios por regido e por Estado (R$/m?), desde junho de

1994 e variacdes percentuais mensais, no ano e ao longo de 12 meses.

Neste trabalho, utilizamos como referencial o Custo Médio Mensal — em reais por
metros quadrados (R$/m2) — do Preco do SINAPI Regional por Estado para a
amostra das obras da Justica Federal ocorridas nos Estados da Federacdo na data

da contratacdo da obra.

No calculo dos custos médios estabelecidos pelo SINAPI, sdo consideradas uma
edificacdo padrdo e apenas as despesas com materiais e salérios (acrescidos dos
encargos sociais no total de 122,82%), ndo estando incluidas as despesas relativas
aos seguintes itens:

e Compra de terreno;

* Execucéo dos projetos em geral;

» Licencas, habite-se, certidGes, seguros;

* Administragcéo da obra;

* Financiamentos;

* Lucro da construtora e incorporadora;

* Instalacdes provisorias;

» LigacOes domiciliares de agua, energia elétrica e esgoto;

» Deprecia¢bes dos equipamentos (maquinas e equipamentos);
* Equipamentos mecanicos: elevadores, compactadores, exaustores, etc
* Infraestrutura urbana;

* Equipamentos de seguranca;

* Fundacdes especiais.
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O Orcamento Final (OF) por metro quadrado proposto pelo SINAPI, incluindo todos
os custos do empreendimento, € calculado adotando-se a seguinte formula, como

exemplo:

(0fe-0fd)+CD

OF = Custo Sinapi + +BDI

Onde:

Custo SINAPI = custo unitario do projeto em estudo, estimado com base nos custos
do SINAPI (projeto mais aproximado);

Ofe = orcamento das fundacdes especiais;

Ofd = orcamento das fundacdes diretas (ja consideradas nos projetos das casas —
edificacdo padrado);

CD = custos diversos como ligacées mais complementos;
S = area de construcdo do projeto em estudo (indicada na nomenclatura do projeto);

BDI = parcela acrescida ao orcamento final (por m?) equivalente as bonificagées (B)
e despesas indiretas (Dl).

Nesse estudo de custo de obras da Justica Federal, sdo quantificados custos diretos
e indiretos, incluindo dos custos componentes da construcao (inclusive instalagdes
provisadrias), as fundacdes da edificacao (inclusive especiais), 0s custos diversos com
instalacdes gerais e a area real geral da construcao (orientada pela NBR 12721). Nao
foram incluidos custos do terreno nem da infraestrutura urbana. Para o preco da obra
foi adicionado percentual do BDI adotado na contratagao. Os valores de custos foram
referenciados aos valores do referencial SINAPI regional para a data da contratagao.

Outro indice de custo da construcéo civil aceito em todo o territério do Brasil é o Custo
Unitario Basico - CUB . O Custo Unitario Basico (CUB/m?) teve origem por meio da
Lei Federal n® 4.591, de 16 de dezembro de 1964. Em 2006, o CUB sofreu adaptacao
as novas legislacdes urbanas; subsolos; terrenos definidos; projetos diferentes para
cada padrdo de acabamento; inexisténcia de diferenciacdo pelo numero de quartos;
novo lote basico de insumos e introducédo de metodologia de orientacédo para a coleta
de precos do CUB/m2. Atualmente a norma brasileira que estabelece a metodologia
de calculo do CUB/m?2 é a Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR

12.721:2006, portanto este € o arcabouco técnico do CUB/mz2.

Por definicho o "custo por metro quadrado de construcdo do projeto-padrao
considerado, calculado de acordo com a metodologia estabelecida em 8.3 da ABNT

NBR 12.721:2006, pelos Sindicatos da Industria da Construcéo Civil, em atendimento
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ao disposto no artigo 54 da Lei n® 4.591/1964 e que serve de base para avaliacao de
parte dos custos de construcdo das edificacdes.” Em 2006, os projetos-padrao foram
totalmente refeitos, sem qualquer ponto de equivaléncia ou semelhangca com os
projetos anteriores. Foram considerados os aspectos do mercado atual de edificagbes
na definicdo dos projetos arquitetdnicos, levando-se em conta que a norma, por ter
abrangéncia nacional, deve procurar consolidar um projeto que atenda as inUmeras
legislagbes municipais. O CUB/m?2 estadual € elaborado pelos sindicatos da
construgéao civil dos Estados da Federagao — Sinduscon. Para os Estados de Minas
Gerais e Parana, é necessario selecionar o Sinduscon responsavel pelo calculo, pois

nesses estados tém-se mais de um para calcular o CUB/mz2.

Neste trabalho, foram também utilizados precos do CUB/m?2 estadual para o més de
referéncia da contratacdo da obra da Justica Federal. O valor pode ser obtido em

consulta a WEB no endereco: <http://www.cub.org.br/cub-m2-estadual/>.

O Indice Nacional de Custo da Construcdo (INCC) é calculado e divulgado pela
Fundacéo Getulio Vargas (FGV). E um indice formado a partir de precos levantados
em sete capitais estaduais (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Salvador,
Recife, Porto Alegre e Brasilia) auxiliando na evolucdo dos custos no setor da
construgdo, um dos termémetros do nivel de atividade da economia. Portanto, esse
indice nao se aplica ao escopo do trabalho por ndo possuir abrangéncia em todos 0s

Estados onde existem unidades da Justica Federal.

4. DADOS LEVANTADOS

A planilha do Plano de Contas foi preenchida pelos membros participantes do grupo
de trabalho Custo de Obras, abrangendo obras dos cinco tribunais regionais federais
do Brasil. O Conselho da Justica Federal e os TRF1, TRF2, TR3, TRF4 e TRF5
preencheram 34 planilhas de obras construidas nos ultimos 10 anos, as quais contém
agrupamentos de dados primarios, informagfes de custos por fases da obra em
macroetapas um resumo do custo da obra preenchida de forma automatizada em
planilha eletrénica customizada por meio de linguagem macro em Excel com alguns

campos protegidos. Os dados preenchidos sao apresentados a seguir:
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Agrupamento dos Dados Primarios da Edificacao

DADOS PRIMARIOS
DA OBRA DA
JUSTICA FEDERAL
(DP)

1. Regido do Judiciario

. Nome da Obra da Justica Federal

. Nimero Total de Varas

. Nimero de Varas Criminais

. Area do Terreno (m?)

. Area Real Global da Construgéo (m2)

. Area da Garagem Subsolo (m?2)

2
3
4
5. Nimero de JEF (Juizado Especial Federal)
6
7
8
9

. Area de Garagem Coberta (m?)

10. Area Urbanizacdo (m?)

11. Tempo estimado de construcéo (meses)

12. Nimero de Pavimentos

13. NUumero de Elevadores

14. Sistema Estrutural (1-Estrutura de Concreto Armado; 2-
Estrutura Metdlica; 3-Estrutura de Madeira; 4-Concreto Pré-

fabricado; 5-Trelicas Estruturais; 6-Alvenaria Estrutural)

15. Volume de Concreto Armado - exclui Fundacgéo (m3)

16. BDI (%)

17. BDI Equipamentos (%)

18. BDI AquisicGes em Separado (%)

19. Preco Licitado (Preco Total da Obra) (R$)

20. Data da Contratacdo (mm/aaaa)

21. Data SINAPI Regional (mm/aaaa)

22. Custo Médio SINAPI Regional na data Licitacdo (R$/m2)

23. Data CUB (mm/aaaa)

24. CUB (Regional) na data da Licitacdo (R$/m2)

Agrupamento do Plano de Contas da Obra

PLANO DE CONTAS
(PC)

1. Servicos Preliminares (demoli¢éo, locacao, terraplanagem,

rebaixamento de lencol freatico).

2. Administracdo da Obra

3. Fundacdes e Estruturas

3.1 Fundac®es (inclui escavacfes, movimentacao de terra,

reaterro)

3.2 Estruturas de Concreto

3.3 Estruturas Metalicas

3.4 Estruturas de Madeira

3.5 Contencédo de Macicos de Terra

4. Arquitetura e Elementos de Urbanismo
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4.1 Paredes

4.2 Esquadrias

4.3 Vidros

4.4 Cobertura e Fechamentos Laterais

4.5 Revestimentos - Pisos

4.6 Impermeabilizaces

4.7 Divisorias

4.8 Forros

4.9 Revestimentos - Paredes

4.10 Comunicacéo Visual

4.11 Paisagismo e Irrigagédo

4.12 Pavimentagéo

5. InstalagBes Hidraulicas e Sanitarias

5.1 Agua Fria

5.2 Agua Quente

5.3 Esgotos Sanitarios

5.4 Drenagem de Aguas Pluviais

5.5 Disposicao de Residuos Sélidos

6. InstalacBes Elétricas e Eletrdnicas

6.1 Instalac®es Elétricas

6.2 Telefonia

6.3 Antenas Coletivas de TV e FM e TV a Cabo

6.4 Circuitos Fechados de TV

6.5 Relogios Sincronizados

6.6 Sonorizacao

6.7 Sistema de Supervisdo, Comando e Controle de

Edificacdes

6.8 Sistema de Cabeamento Estruturado

7. Equipamentos - Instalacdes Mecéanicas e de Utilidades

7.1 Geradores

7.2 Elevadores

7.3 Pressurizacdo

7.4 Sistema de nobreak

7.5 Sistema de Ar Condicionado

7.6 Ventilagdo Mecénica

7.7. Outros

8. Instalacdes de Prevencdo e Combate a Incéndio

9. Servigcos Complementares (limpeza de obra e finalizac8es)

10. Equipamentos (BDI Diferenciado)

10.1 Geradores

10.2 Elevadores
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10.3 Pressurizacao

10.4 Sistema de nobreak

10.5 Sistema de Ar Condicionado

10.6 Ventilacdo Mecénica
10.7. Outros

11. Equipamentos (aquisicdes em separado)
11.1 Geradores
11.2 Elevadores

11.3 Pressurizacao

11.4 Sistema de nobreak

11.5 Sistema de Ar Condicionado

11.6 Ventilacdo Mecénica
11.7. Outros

Resumo do Custo da Obra
para o Plano de Contas
Custo Total da Obra (R$)
BDI (%)

BDI Equipamentos (%)

BDI Aquisicbes em Separado (%)
Preco Total da Obra (R$)

Preco do m2 da obra

Relacéo Preco do m2 da obra / SINAPI

Resumo do Custo da
Obra

Relacéo Preco do m2 da obra/ CUB

Data da Contratacdo

As planilhas do Plano de Contas recebidas foram tabuladas em uma planilha Gnica
composta por variaveis que foram estudadas para elaboracdo de indicadores que
apresentassem significancia estatistica para estimativa de custo de obras. A partir
dessas variaveis, novas variaveis foram geradas. A seguir sdo apresentadas a relacao
das obras estudas. As variaveis brutas com os dados basicos das obras e seus
componentes de custos e pre¢os sdo apresentadas no Anexo |.

Relacdo das obras estudas na amostra

Obra Reg'la}(,) QO 2. Nome/Destinacéo da Obra da Justica Federal
Judiciario
OBRA 01 CJF Conselho da Justica Federal — Edifico Sede em Brasilia/DF

OBRA 02 42 Regido TRF 42 Regido - Edificio Anexo em Porto Alegre/RS
OBRA 03 42 Regido Subsecéao Judiciaria de Blumenau/SC

OBRA 04 42 Regido Subsecédo Judiciaria de Foz do Iguacu/PR

OBRA 05 42 Regido Secéo Judiciaria de Santa Catarina/SC
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OBRA 06 42 Regido

Subsecéo Judiciaria de Novo Hamburgo/RS

OBRA 07 42 Regido

Subsecéo Judiciaria de Caxias do Sul/RS

OBRA 08 32 Regido

Subsecédo Judiciaria de Trés Lagoas/MS

OBRA 09 32 Regido

Juizado Especial Federal - JEF de Dourados/MS

OBRA 10 32 Regido

Subsecéo Judiciaria de Sdo José dos Campos/SP

OBRA 11 22 Regido

Subsecéo Judiciaria de Serra/ES

OBRA 12 22 Regido

Secao Judiciaria do Espirito Santo/ES

OBRA 13 22 Regido

Subsecédo Judiciaria de Cachoeiro de Itapemirim/ES

OBRA 14 22 Regido

Subsecéao Judiciaria de Sdo Mateus/ES

OBRA 15 12 Regido

Subsecédo Judiciaria de Uberaba/MG

OBRA 16 12 Regido

Subsecéao Judiciaria de Uberlandia-MG — Anexo

OBRA 17 12 Regido

Subsecéao Judiciaria de Juiz de Fora/MG

OBRA 18 12 Regido

Secao Judiciaria do Amapa/AP

OBRA 19 12 Regido

Subsecéo Judiciaria de Caceres/MT

OBRA 20 12 Regido

Subsecéo Judiciaria de Rondondpolis/MT

OBRA 21 52 Regiado

Subsecédo Judiciaria de Itabaiana/SE

OBRA 22 52 Regido

Subsecéo Judiciaria de Estancia/SE

OBRA 23 12 Regido

Subsecédo Judiciaria de Feira de Santana/BA

OBRA 24 12 Regido

Subsecédo Judiciaria de Jequié/BA

OBRA 25 12 Regido

Subsecédo Judiciaria de Vitéria da Conquista/BA

OBRA 26 22 Regiao

Subsecédo Judiciaria de Macaé/RJ

OBRA 27 22 Regiao

Subsecédo Judiciaria de Sao Pedro da Aldeia/RJ

OBRA 28 12 Regido

Subsecéo Judiciaria de Santarém/PA

OBRA 29 12 Regido

Subsecéao Judiciaria de Juina/MT

OBRA 30 12 Regido

Subsecéao Judiciaria de Sinop/MT

OBRA 31 12 Regido

Secao Judiciaria de Palmas/TO — Sede

OBRA 32 52 Regido

Subsecéao Judiciaria de Limoeiro do Norte/CE

OBRA 33 12 Regido

Subsecéao Judiciaria de Campo Formoso/BA

OBRA 34 12 Regido

Subsecédo Judiciaria de Guanambi/BA

QUADRO RESUMO DE OBRAS DA AMOSTRA

POR ORGAO DA JUSTICA FEDERAL

ORGAO QUANTIDADE DE OBRAS NA AMOSTRA
CJF 1 obra

12 Regido 15 obras

22 Regiéo 6 obras

32 Regido 3 obras

43 Regido 6 obras

52 Regido 3 obras
Total 34 obras
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5. RESULTADOS ALCANCADOS

As variaveis levantadas foram estudadas em aplicativo para avaliagdo da estatistica
descritiva, inferéncia estatistica, analises de regressdes, analise de variancia e
analise multivariada de dados. Os resultados sédo apresentados por meio de graficos
e tabelas. Para avaliacdo do indicador pregco/m? da obra sobre o valor do SINAPI
médio regional foram verificados valores médios e valores por classes de Regifes dos
Tribunais Regionais Federais. Foram também verificadas se as macroetapas das
obras apresentam valores significativos de correlagcdes em relacéo aos totais gerais e
parciais das obras. Para valores atipicos que apresentaram grandes afastamentos da
série de precos de obras, sdo realizadas simulacdes conforme interpretacdes de
padrdes e qualidades de obras e por estimativas de retirada ou inclusdo de servicos

gue possibilitariam a comparacédo por amostras mais homogéneas.
5.1. Andlises estatisticas

Os termos técnicos, as nomenclaturas e as definicdes utilizados a seguir estado
definidos no Anexo Il para serem utilizados como uma forma de esclarecimento ou

consulta técnica.
5.1.1. Andlises descritivas e histogramas

A partir das 34 obras levantadas foram estudadas as tendéncias centrais de média e
mediana, a dispersdo pelo desvio padrdo e o erro padrdao da média, os valores
maximos e minimos, o primeiro (Q1) e o terceiro quartil (Q3). Os resultados sao
apresentados em forma de tabelas, graficos de histogramas de dados e Boxplot. Para

essas analises foram escolhidas as seguintes variaveis:

Estudo Variaveis utilizadas Variavel resultante

Estudo 01 | Area da obra por volume de concreto armado | Variavel 6 / Variavel 15

Estudo 02 | Preco da obra por volume de concreto armado | Variavel 92 / Variavel 15

Estudo 03 | BDI (%) Variavel 89

Estudo 04 | Preco total da obra por &rea da obra Variavel 93

Estudo 05 | Servicos preliminares por preco total da obra | Variavel 26 / Variavel 92

Estudo 06 | Administracdo da obra por preco total da obra | Variavel 27 / Variavel 92

Estudo 07 | Fundag®es e estruturas por preco total da obra | Variavel 28 / Variavel 92

Estudo 08 | Arquitetura e elementos de urbanismo por | Variavel 34 / Variavel 92

preco total da obra
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Estudo 09

Instalacdes hidraulica e sanitarias por preco

total da obra

Variavel 47 / Variavel 92

Estudo 10 | InstalacBes elétricas e eletrbnicas por preco | Variavel 53 / Variavel 92
total da obra
Estudo 11 | Equipamentos — instalacbes mecanicas e de | Variavel 62 / Variavel 92
utilidades por preco total da obra
Estudo 12 | Instalacbes de prevencdo e combate ao | Varidvel 70 / Variavel 92
incéndio por preco total da obra
Estudo 13 | Servicos complementares por preco total da | Variavel 71 / Variavel 92
obra
Estudo 14 | Equipamentos BDI diferenciado por preco | Variavel 72 / Variavel 92
total da obra
Estudo 15 | Preco total da obra por area da obra por preco | Varidvel 95
do m? do CUB
Estudo 16 | Preco total da obra por area da obra por preco | Variavel 94
do m2 do SINAPI regional
Estudo 17 | Preco total da obra por area da obra em cada | Varidvel 94 por Regido
Regido da Justica Federal por preco do m? do | da Justica Federal
SINAPI regional
Estudo 18 | Preco total da obra por area da obra por preco | Varidvel 94 classificada
do m2 do SINAPI regional para a 22 Regiéao por Regido da Justica
Federal — 22 Regido
Estudo 19 | Preco total da obra por area da obra por preco | Variavel 94 classificada
do m2 do SINAPI regional para a 22 Regiéo por Regido da Justica
Federal — 32 Regido
Estudo 20 | Preco total da obra por area da obra por preco | Variavel 94 classificada
do m2 do SINAPI regional para a 42 Regiao por Regido da Justica
Federal — 42 Regiao
Estudo 21 | Preco total da obra por area da obra por preco | Varidvel 94 classificada
do m2 do SINAPI regional para a 5 Regiéo por Regido da Justica
Federal — 52 Regido
Estudo 22 | Bloxplot com as numeracgdes das obras para o | Varidvel 94 classificada

preco total da obra por area da obra por preco
do m2 do SINAPI regional

por Regifes da Justica

Federal
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Estudo 23

Estudo da evolucéo entre preco SINAPI/m2 e
CUB/m2 para a série historica de obras da

amostra com estudo de tendéncia

Variaveis 94, 95 e 96
classificadas por ordem
da

contratacao das obras

cronoldgica

Estudo 24

Estudo da evolucdo entre preco do m?2 das
obras da amostra e precos de mercado do
SINAPI/m2 e CUB/m?
cronoldgica das obras com estudo de

conforme ordem

tendéncia

Variaveis 22, 24,93 e 96
classificadas por ordem
da

contratacao das obras

cronoldgica

Estudo 25

Correlacées com valores acima de 70% entre
variavel dependente e variavel independente

da amostra

Variaveis 7, 11, 12, 13,
15 e 19 combinadas por

correlacéo

Estudo 26

Avaliacdo de uma espessura de laje média

gue represente o volume da estrutura

Variaveis 7, 12, 15

Estudo 27

Avaliacao da disperséao e da correlagdo das

informacgdes custos em areas de urbanizacao

Variaveis 6, 7, 10, 12,
19,45 e 46
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Apresentacao dos resultados:

| Estudo 01 | Area da obra por volume de concreto armado | Variavel 7 / Variavel 15 |

Sumario da area da obra por volume de concreto armado

13
Teste de Normalidade Anderson-Darling
A-Quadrado 184
P-Valor <0,005
Média 4,469
DesvioPadrdo  2,3225
K3 Variancia 53939
£ Assimetria 2,09689
3 Curtose 5,59443
£ Observagoes 33
Minimo 13866
I’ Quartil 3,04/0
Mediana 4,0326
3° Quartil 5,1952
Maximo 13,0936
Intervalo de Confianga de 95% para a Média
36 48 60 72 84 96 08 R0 B2 M4 3,6384 5.2854
Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana
3,1424 4,6086
- * * Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrdo
18677 3,079

Intervalo de Confianga de 95%

Média I - |

300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550

Boxplot da area da obra por volume de concreto armado
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Estudo 02 | Preco da obra por volume de concreto armado Variavel 92 /

Variavel 15
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Sumario do preco da obra por volume de concreto armado

Teste de Normalidade Anderson-Darling

A-Quadrado 0,18

P-Valor 0914

Média 9180.0

DesvioPadrdo 3796.3

= Variancia 144116217
E Assimetria 0,166446
3 Curtose -0,496892
E Observagbes 33
Minimo 2000,1

T Quartil 6142,1

Mediana 9409,8

3° Quartil 11777.8

Maximo 17573.5

Intervalo de Confianga de 95% para a Média
500 2000 3500 5000 6500 8000 9500 11000 12500 14000 15500 17000 18500 78339 10526,1
Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana
7510,0 10859,7
_ Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrédo
30529 50213

Intervalo de Confianca de 95%

Média | |

Boxplot de preco da obra por volume de concreto armado
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| Estudo 03 | Percentual do Beneficio e Despesas Indiretas - BDI (%) | Variavel 89




Sumario do percentual do Beneficio e Despesas Indiretas — BDI (%)

Frequéncia

R x *l— * % *

Intervalo de Confianca de 95%

Teste de Normalidade Anderson-Darling

A-Quadrado 3,26
P-Valor <0,005
Média 25,537
DesvioPadréo 3444
Variancia 11860
Assimetria 11846
Curtose 2,11337
Observagoes 34
Minimo 19,670
T Quartil 24,745
Mediana 25,000
3° Quartil 25,170
Maéximo 35,000
Intervalo de Confianca de 95% para a Média
24,335 26,738
Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana
24,966 25,000
Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padriao
2,778 4,533

Média| | |
Mediana T
245 25,0 255 26,0 26,5
Boxplot do percentual do Beneficio e Despesas Indiretas — BDI (%)
36
15gs 25
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32
e 11
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Estudo 04 | Preco total da obra por area da obra Variavel 93

30



Sumario do preco total da obra por area da obra (R§/m?)

Frequéncia

Intervalo de Confianca de 95%

Média

1800 1900 2000

2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700

Teste de Normalidade Anderson-Darling
A-Quadrado 0,27
P-Valor 0,668
Média 22618
DesvioPadrao 892,1
Variancia 795790,0
Assimetria 0,615586
Curtose 0.866974
Observagoes 34
Minimo 6383
T Quartil 1570.6
Mediana 21341
3° Quartil 2910,8
Maximo 48572
Intervalo de Confianga de 95% para a Média
1950,5 25731
Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana
774.2 2624,7
4— Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrao
78,5 174,2

Boxplot do preco total da obra por area da obra (R$/m?)
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Estudo 05 | Custo dos servicos preliminares por custo | Variavel 26

total da obra em percentual

Variavel 88
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Sumario do custo dos servigos preliminares por custo total da obra (%)

Teste de Normalidade Anderson-Darling

13496

12261

2,0145

A-Quadrado 3,82
P-Valor <0,005
Média 2,2942
DesvioPadrdo  2,5295
X1 Variancia 6,3985
2 Assimetria 3,9076
& Curtose 17,8598
E Observagées 30
Minimo 0,6272
I° Quartil 10956
Mediana 1508
3° Quartil 2,5664
Maximo 14,2289

Intervalo de Confianga de 95% para a Média

3,2387

Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana

2,3490

Intervalo de Confianca de 95% para o Desvio Padrdo

3,4005

Intervalo de Confianca de 95%

Média } - {

Boxplot do custo dos servicos preliminares por custo total da obra

1

Servicos Preliminares por Custo total da obra (%)

Média = 2,2941

o 26

Mediana = 1,50125

Estudo 06

Custo da administracdo da obra por custo
total da obra em percentual

Variavel
Variavel 88

27
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Sumario do custo da Administracao por custo total da obra (%)

Frequéncia

Teste de Normalidade Anderson-Darling

A-Quadrado 109
P-Valor 0,006
Média 7.9681
DesvioPadrdao 54992
Variancia 30,2417
Assimetria 120221
Curtose 114091
Observagoes 32
Minimo 0,0486
T Quartil 3,6081
Mediana 6,8133
3° Quartil 10,6812
Maéximo 22,3855

59854

Intervalo de Confianca de 95% para a Média

9,9508

Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana

5,0547 8,7021
7% Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrdo
4,4088 7.31m
Intervalo de Confianga de 95%
Média f o |
Mediana- | * I
5 6 7 8 9 10
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Estudo 07 | Custo das fundacfes e estruturas por custo total da | Variavel 28 /
obra em percentual Varidvel 88

33



Sumario do custo das fundacoes/estruturas por custo total da obra (%)

Teste de Nomalidade Anderson-Darling
A-Quadrado 033
P-Valor 0,497
Média 25,782
DesvioPadrdo 7.299
K Variancia 53,277
2 Assimetria 0,240338
S Curtose -0,789740
g Observagées 34
= Minimo 12,780
T Quartil 19,758
Mediana 25,287
3° Quartil 31089
Méximo 39,615
Intervalo de Confianga de 95% para a Média
175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 23,236 28329
Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana
21250 28324
_ Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrdo
5,887 9,608
Intervalo de Confianca de 95%
Média I » {
| . |
21 2 3 A 2 26 27 28 29
& Boxplot do custo das fundagdes/estrutura por custo total da obra
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Estudo 08 | Custo da arquitetura e elementos de urbanismo | Variavel 34 /
por custo total da obra em percentual Varidvel 88
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Sumario do custo da arquitetura/elementos de urbanismo por custo total da obra

Frequéncia

Teste de Nomalidade Anderson-Darling

A-Quadrado 035
P-Valor 0,464
Média 31006
DesvioPadrao 8,014
Variancia 64,225
Assimetria 0,525313
Curtose -0,129947
Observagoes 34
Minimo 18,587
1° Quartil 25,093
Mediana 30,397
3° Quartil 36,399
Maximo 51340

—

Média

Intervalo de Confianga de 95%

Intervalo de Confianga de 95% para a Média

28,210

Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana

26,500

Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrdo

6,464

33,803

34,629

10,549

26 27 28 29 30 31 32

33

Boxplot do custo da arquitetura/elementos de urbanismo por custo total da obra

56 -

52

36
22 Média = 31,0
28
24

20 -

Arquitetura/Elementos de Urbanismo por Custo total da obra (%

o 20

09

ol

Mediana = 30,3973

Estudo 09

Custo das instalac6es hidraulicas e sanitarias

Variavel

47

Variavel 88

por custo total da obra em percentual
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Sumario das instalacoes hidraulicas e sanitarias por custo total da obra

-
2

@
3
o
@
—

36

Intervalo de Confianca de 95%

Mean |

| .

Median I

160 175

190 205 2,20 2,35 2,50 2,65

2,80

2,95

Teste de Normalidade Anderson-Darling

A-Quadrado 0,54
P-Valor 0,156
Média 2,5260
DesvioPadrdo 12253
Variancia 1504
Assimetria 0,522337
Curtose -0,603895
Observagées 34
Minimo 08516
1° Quartil 14656
Mediana 23729
3° Quartil 3,5157
Maximo 53612

Intervalo de Confianga de 95% para a Média

2,0984

Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana

17729

Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrdo

0,9883

2,9535

2,8283

16129

Boxplot do custo das instalagées hidraulicas e sanitarias por custo total da obra
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Instalagées Hidraulicas/Sanitarias por Custo total da obra (%)

s B2

Média = 2,52596

o 14

Mediana = 2,37285

Estudo 10

Custo das instalacdes elétricas e eletrdnicas por
custo total da obra em percentual

Variavel
Variavel 88

53
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Sumario das instalacoes elétricas e eletrénicas por custo total da obra

Teste de Normalidade Anderson-Darling

A-Quadrado 027
P-Valor 0,659
Média 15,557
DesvioPadréo 4,583
K] Variancia 21,008
£ Assimetria 0,51296
g Curtose 167129
£ Observagbes 34
Minimo 5926
T Quartil 12,207
Mediana 15,303
3° Quartil 18,890
Maximo 29,651

00 R5 /0 U5 200 25 250 275 X 13,957

1,697

3,697

Intervalo de Confianga de 95% para a Média

17,156

Intervalo de Confianca de 95% para a Mediana

a2

_ %
* Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrédo

6,033

Intervalo de Confianca de 95%

Median I - I

B2 Be KO K4 M8 152 156 160 164 B8 U2 Us

Boxplot das instalagoes elétricas e eletronicas por custo total da obra

33
30 @ 24
27
24

21

Média = 15,5566

Instalagdes elétricas e eletronicas por Custo total da obra (%)

Mediana = 15,3028

Estudo 11 | Custo dos equipamentos — instalagdes mecanicas e
de utilidades por custo total da obra em percentual

Varidvel 62 /

Variavel 88
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Sumario dos equipamentos/instalagées mecanicas e utilidades por custo total da obra

Frequéncia

9

Teste de Normalidade Anderson-Darling

Intervalo de Confianga de 95%

A-Quadrado 0,16
P-Valor 0,945
Média 10,685
DesvioPadrdo 6,030
Variancia 36,363
Assimetria 0,241077
Curtose -0,081705
Observagoes 31
Minimo 0,000
T Quartil 6,105
Mediana 10,110
3° Quartil 14,814
Maximo 25,051
Intervalo de Confianga de 95% para a Média
8473 12,896
Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana
8,658 12,650
Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrdao
4,819 8,060

Média| |

Med: 1

85

90 95 100

25

180

Boxplot dos equipamentos/instalagdes mecanicas e utilidades por custo total da obra

27

24

21

Equipamentos/Instalacées mecanicas e utilidades por Custo total da obra (%)
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0930
oll

o 26

Mediana = 10,1099

Estudo 12

Custo das instalacGes de prevencao e combate ao | Variavel 70 /
incéndio por custo total da obra em percentual

Variavel 88
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Sumario do custo das instalacGes de prevencdo e combate ao incéndio por custo total da obra

Frequéncia

Intervalo de Confianga de 95%

Teste de Normalidade Anderson-Darling
A-Quadrado 0.34
P-Valor 0487
Média 16742
DesvioPadrdo 0,9089
Variancia 0,8261
Assimetria 0456581
Curtose -0,152544
Observagoes 32
Minimo 0,0000
T Quartil 0,9499
Mediana 15783
3° Quartil 2,2741
Maximo 3,6434
Intervalo de Confianga de 95% para a Média
13465 2,009
Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana
11414 19510
Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrdo
0,7287 12083

Média

14

20

g Boxplot do custo das instalagdes de prevencdo e combate ao incéndio por custo total da obra
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Estudo 13 | Custo dos servicos complementares por custo total | Variavel 71 /
da obra em percentual Variavel 88
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Sumario do custo dos servicos complementares por custo total da obra

Teste de Normalidade Anderson-Darling
A-Quadrado 3,37
P-Valor <0,005
Média 0,93189
DesvioPadrao 130974
.g Variancia 171542
S Assimetria 2,39231
§- Curtose 6,12818
i Observagées 34
Minimo 0,00000
1° Quartil 0,11403
Mediana 0,40545
3° Quartil 111489
Maximo 5,79167
Intervalo de Confianca de 95% para a Média
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0.47490 138888
Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana
- H B » 0,16482 101357
Intervalo de Confianga de 95% para o Desavio Padrdo
105640 172398
Intervalo de Confianga de 95%
Média-| I *
i | Py |
f b 1
000 015 030 045 060 075 03 105 120 135

Boxplot do custo dos servicos complementares por custo total da obra
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o 14

Mediana = 0,405449

Estudo 14

total da obra em percentual

Custo de equipamentos com BDI diferenciado por custo

Variavel 72 /
Variavel 88
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Sumario do custo de equipamentos com BDI diferenciado por custo total da obra

Frequéncia

Teste de Normalidade Anderson-Darling

A-Quadrado 6,19
P-Valor <0,005
Média 2,1967
DesvioPadrao 3,887
Variancia 15,0679
Assimetria 152850
Curtose 0,95780
Observagoes 34
Minimo 0,0000
T Quartil 0,0000
Mediana 0,0000
3° Quartil 3,4645
Maximo 12,5513

0,8423

*ro
ES
Eo

0,0000

3,109

Intervalo de Confianga de 95% para a Média

3,551

Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana

0,0000
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Boxplot do custo de equipamentos com BDI diferenciado por custo total da obra
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Estudo 15 | Preco total da obra por area da obra por preco do m? | Variavel 95

do CUB
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Sumario do preco total da obra por area da obra por preco do m?* do CUB

Frequéncia

Teste de Normalidade Anderson-Darling
’ A-Quadrado 023
P-Valor 0,793
Média 24288
DesvioPadrdo 05783
Variancia 03344
Assimetria -0,294252
Curtose 0,284825
Observagdes 33
Minimo 0,9261
1° Quartil 2,0138
Mediana 2,5200
3° Quartil 2,7961
Maximo 3,6037

18 20 22 24 26

28 30

32 34

36

Intervalo de Confianga de 95%

22

24 26

28

Intervalo de Confianga de 95% para a Média

2,2238

2,6339

Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana

2,1108 2,7163
E Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrdao
0,4651 0,7649

Boxplot do preco total da obra por area da obra por preco do m? do CUB
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Estudo 16

Preco total da obra por area da obra por preco do m2 do
SINAPI regional

Variavel 94
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Sumario do preco total da obra por area da obra por preco do m? do SINAPI regional
Obras da amostra com outliers

Frequéncia

11

Teste de Normalidade Anderson-Darling

A-Quadrado 035
P-Valor 0457
Média 3,2673
DesvioPadrdo  0,6422
Variancia 0,4124
Assimetria 0,62640
Curtose 120179
Observagdes 34
Minimo 2,1610
T Quartil 2,8391
Mediana 3.3079
3° Quartil 3,5900
Maximo 5,1841

w

Intervalo de Confianga de 95% para a Média

Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana

Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrdo

3,0433 3,494

3,014 3421

0,5180 0,8453
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Boxplot do prego total da obra por area da obra por preco do m? do SINAPI regional
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522 o 15
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Estudo 17

Preco total da obra por area da obra por
preco do m2 do SINAPI regional para a 12
Regido

Variavel 94 classificada
por Regido — 12 Regido
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Sumario do preco total da obra por area da obra por preco do m? do SINAPI regional

1° Regiso
6
Teste de Normalidade Anderson-Darling
A-Quadrado 0.20
P-Valor 0,864
Média 3,2946
DesvioPadrao 0,5892
= Variancia 0,3472
2 Assimetria -0,0887922
= Curtose 0,0960487
@ Observagoes B
e
Minimo 2,789
1° Quartil 2,9514
Mediana 33778
3° Quartil 3,6672
Maximo 4,3097
Intervalo de Confianga de 95% para a Média
16 2,9385 3,6506
Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana
2,9992 3,6519
Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrédo
0,4225 09727
Intervalo de Confianca de 95%
Média { ° {
Mediana f 3 |
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Estudo 18 | Preco total da obra por area da obra por | Variavel 94 classificada

preco do m? do SINAPI regional para a 22
Regiao

por Regido — 22 Regiao
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Sumario do preco total da obra por area da obra por preco do m? do SINAPI regional

Frequéncia

2° Regido
2
Teste de Normalidade Anderson-Darling
A-Quadrado 0,18
P-Valor 0,865
Média 3,3843
DesvioPadrdo 04119
Variancia 0,1697
Assimetria 0,546951
Curtose 0.785698
Observagbes 6
Minimo 2,8386
1° Quartil 3,0765
Mediana 3,3358
3° Quartil 3,7049
Maximo 4,0497
Intervalo de Confianca de 95% para a Média
2,9520 3,8166
Intervalo de Confianca de 95% para a Mediana
2,9519 3,8855
l Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrdo
02571 10103

Intervalo de Confianga de 95%

305

315 32 335 345 355 365 375 385

Boxplot do prego total da obra por area da obra por preco do m” do SINAPI regional
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11

Média = 3,38428

o 14

Mediana = 3,3358

Estudo 19

Preco total da obra por area da obra por
preco do m? do SINAPI regional para a 32
Regiao

Variavel 94 classificada
por Regido — 32 Regido
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Sumario do preco total da obra por area da obra por preco do m? do SINAPI regional
3° Regido

Frequéncia

Intervalo de Confianca de 95%

Teste de Normalidade Anderson-Darling Normality
A-Quadrado 0,52
P-Valor 0,096
Média 2,9335
DesvioPadrdo 0,7161
Variancia 0,5128
Assimetria 162224
Curtose 2,85326
Observagoes 5
Minimo 2,3902
T Quartil 2,3907
Mediana 2,8392
3° Quartil 3,5235
Maéximo 4,1387
Intervalo de Confianga de 95% para a Média
2,0444 3,8227
Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana
2,3902 4,1387
Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrdo
0,4290 2,0577

Mediana |

200 225

3.00 325 350

4,00 425

Boxplot do prego total da obra por area da obra por preco do m? do SINAPI regional
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029

Mediana = 2,83922

Estudo 20

Preco total da obra por area da obra por | Varidvel 94 classificada
por Regido — 42 Regido

preco do m2 do SINAPI regional para a 42
Regido
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Sumario do preco total da obra por area da obra por preco do m? do SINAPI regional

4° Regido

Frequéncia

2

Teste de Normalidade Anderson-Darling

Intervalo de Confianga de 95%

A-Quadrado 061
P-Valor 0,059
Média 3,6037
DesvioPadrdo  0,8236
Variancia 0,6782
Assimetria 181760
Curtose 3,80288
Observagoes 6
Minimo 2,8938
1° Quartil 2,9930
Mediana 34654
3° Quartil 3,9866
Maximo 51841
Intervalo de Confianga de 95% para a Média
2,7394 4,4679
Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana
2,9410 4,6138
Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrdo
0,541 2,0199

Média }

. |

Mediana

it 1

250 275

300 325 350 375 400 425 450

475

Boxplot do preco total da obra por érea da obra por preco do m? do SINAPI regional
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Estudo 21

Preco total da obra por area da obra por
preco do m? do SINAPI regional para a 52

Regiao

Variavel 94 classificada
por Regido — 52 Regido
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Sumario do preco total da obra por area da obra por preco do m? do SINAPI regional

5° Regido
Teste de Normalidade Anderson-Darling
A-Quadrado 0.26
P-Valor 0.396
Média 2,7727
DesvioPadrdo 0,7363
i Variancia 0,5422
E Assimetria 115812
= Curtose *
@ Observagées 3
Minimo 2,1610
1° Quartil 2,1610
Mediana 2,5672
3° Quartil 3,5900
Maximo 3,5900
Intervalo de Confianga de 95% para a Média
0,9436 4,6019
Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana
2,1610 3,5900
Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrdo
0,3834 4,6277
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Média. | o {
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Estudo 22 | Bloxplot com as numeragfes das obras para | Variavel 94 classificada

o Preco total da obra por area da obra por
preco do m2 do SINAPI regional

por Regifes da Justica
Federal
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Boxplot do preco total da obra por area da obra por preco do m? do SINAPI regional
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Estudo Estudo da evolucédo entre preco SINAPI/m? | Variaveis 94, 95 e 96

23

e CUB/m2 para a série historica de obras da
amostra com estudo de tendéncia

classificadas por
ordem cronoldgica da
contratacao das obras

Evolucéo cronoldgica do Preco/m?/SINAPI/m2 e Preco/m2/CUB/m?2 para as obras da

amostra. O grafico mostra duas linhas de tendéncia linear indicando uma ordem

crescente e um paralelismo para os dois indicadores SINAPI (em vermelho) e CUB

(em azul) aplicados a cada obra.
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Evolugdo Cronoldgica dos Indicadores Cub/m? e Sinapi/m? para
as Obras com linhas de tendéncia linear para as séries
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Estudo 24 | Estudo da evolugdo entre preco do m2 das | Variaveis 22, 24, 93 e
obras da amostra e precos de mercado do | 96 classificadas por
SINAPI/m2 e CUB/m2 conforme ordem | ordem cronoldgica da
cronologica das obras com estudo de | contratacdo das obras
tendéncia

Valores unitarios de indicadores preco por m? da obra da amostra (Série 1), custo
meédio do CUB regional na data da licitagao (Série 2) e custo médio do SINAPI regional

na data da licitacdo (Série 3) em ordem cronoldgica da licitacéo.

As séries histéricas de mercado para o custo médio do CUB e do SINAPI seguem
uma tendéncia crescente, porém a tendéncia crescente da elevagédo do preco por m?
das obras da amostra é superior aos prec¢os de constru¢cao por m2 do mercado.
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Concreto
Armado sem
fundacoes
(varlb)

Cdbdigos Variaveis Varl5 / Var7 Var30 / Varl5
Média 0,2722 1162,7
Mediana 0,2480 1024,6
Min 0,0764 353,5
Max 0,7212 3389,8
Desvio Padrao 0,1214 719,1
CV 44,60% 61,8%
Distorcdo em torno da
Média 0,0211 125
Intervalo de Confianca de
95% para a Mediana 0,2172 -0,3182| 790,4 —1235,2
Correlacéo 93,1% 90,8%

Dentre as variaveis da amostra, as correlacdes acima de 90% podem indicar a
necessidade de estudos mais aprofundados para adquirir maior inteligéncia sobre
relacionamentos entre essas variaveis. Dados de custos por consumo de materiais
(exemplo entre a variavel 30 e 15) sdo variaveis no tempo, necessitando de
atualizacfes. Requisitos de programas de necessidade, leis tributarias, requisitos de
projetos de Arquitetura e Engenharia e taxas de consumo de insumos em
determinados servicos de engenharia contribuem para ocorréncia de correlacdes
elevadas. Esses requisitos facilitam aplicacdo de indicadores para avaliacdo da
eficiéncia em obras com caracteristicas homogéneas. Correlagdes acima de 90% e
baixos Coeficientes de Variacdes (CV) indicam significancia estatistica, podendo-se
aplicar relacdes paramétricas entre essas variaveis. Aprendizados sobre eficiéncia em
consumo de materiais em obras da Justica Federal poderdo ser adquiridos no
aprofundamento dos estudos sobre orcamentacdo em tipos obras, contribuindo para
o conhecimento de relagdes paramétricas entre as variaveis, o que proporciona maior
economicidade as construcdes. A seguir sdo apresentados exemplos de correlacdes

superiores a 90% encontradas nos estudos:

* Volume de concreto por area real global da obra (R2 = 93,1 %);
» Custo da estrutura de concreto por volume do concreto sem a consideracéao da
fundacéo (R? = 90,8 %).
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O mercado da construcao civil ja utiliza, ha algum tempo, correlacdes paramétricas

entre consumos de material. S&o de conhecimento publico a aceitacdo de indicadores

do tipo:

* Volume de concreto por area da obra (verificado nesse estudo);

» Area de aco por area de obra;

» Area de forma por area de obra;

+ Area de aco por volume de concreto;

« Area de forma por volume de concreto;
* Espessura média de laje por pavimento;

+ Qutros indicadores de consumo.

Estudo 26 | Avaliagao de consumo total de concreto por
pavimento que representa a espessura de
concreto consumido na estrutura por
pavimento

Variaveis 7, 12, 15

Na estimativa da espessura de concreto consumido por laje em edifica¢ées, foram

analisados os resultados obtidos pela divisdo do volume de concreto da estrutura —

sem a consideracédo da fundacéo (Varl5) pelo nimero de pavimentos (Varl2) pela

area real global da obra (Var7) por nimero de pavimentos (Varl2). A férmula utilizada

foi (Varl5/Varl2) / (Var7 / Varl2). O resultado obtido tem dimensdo em metros, que

foi convertido em centimetros de concreto por laje (cm). Foi retirado o outlier 72,12

referente a obra 29. Verifica-se que ocorreu o valor final do Coeficiente de Variacao

(CV = 35,72%) e uma proximidade da média (25,81 cm) com a mediana (24,48 cm).

A correlacdo entre as relagbes (Varl5/ Varl2) e (Var7 / Varl2) é de 81,3%.

Descricdo da Relacdo Volume de Concreto (m3) por Numero
de Pavimentos dividido pela Area da Construcdo (m2) por
namero de Pavimentos — Medidas finais em centimetro s (cm)
Média (cm) 25,81
Mediana (cm) 24,48
Minimo (cm) 7,64
Maximo (cm) 47,38
Desvio Padréao 9,22
Coeficiente de Variacdo (CV) 35,72%
Distorcdo em torno da Média 1,63
Intervalo de confianga de 95% para a Mediana 21,10-31,73
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Os resultados demonstram que o0 consumo concreto (m3) por pavimento por area de
laje (m2) por pavimento resultando em uma altura média de 25,81 centimetros. Os
indicadores de estrutura para o mercado de construcdes residenciais multifamiliares
adota uma espessura média total de 20 a 22 centimetros. Essa diferenga pode ser
devido a adocéo da sobrecarga distribuida para lajes de edificacdes do Judiciario de
600 kgf/m2, enquanto edificacdes residenciais adota-se 150 ou 200 kgf/m2. O mercado
adota valores mais homogéneos — entre 20 cm e 22 cm — que os valores entre 21,10
cm a 31,73 cm encontrados nas obras da Justica Federal.

Estudo 27 | Avaliacédo da dispersao e da correlacéo das | Variaveis 6, 7, 10, 12,
informagcdes custos em é&reas de|19,45e 46
urbanizacéo

Foram realizados estudos para conhecer as maiores correlacdes entre custos de
urbanizacédo e areas possiveis de urbanizacdo. Compara-se area de terreno (Variavel
6), area de terreno subtraida da &rea global de construcdo dividido pelo numero de
pavimentos [ Variavel 6 - (Variavel 7 / Variavel 12) ], areas de urbanizacéo (Variavel
10), custos de Paisagismo e lIrrigacdo (Variavel 45) e custos de Pavimentacao
(Variavel 46). Os dados de custo com valores zero foram substituidos por NoData (*
ou sem dado) supondo-se que deveria ter havido informacéo nao registrada. Dados
com NoData ndo sao considerados nas analises. Os resultados sdo apresentados a
seguir, considerando os quatro tipos de avaliacdes de correlagdes:

Tipo 1: Custo do paisagismo, irrigacdo e pavimentacdo [Variavel 45 + Variavel 46]
versus area de urbanizacao [Variavel 10];

Tipo 2: Custo do paisagismo, irrigacdo e pavimentacao [Variavel 45 + Variavel 46]
versus [ Variavel 6 - (Variavel 7 / Variavel 12) |;

Tipo 3: Custo do paisagismo, irrigacdo e pavimentacéo [Variavel 45 + Variavel 46]
versus [ Variavel 6 - (Variavel 7 / Variavel 12) ] e Area do Terreno [Variavel 6] ;

Tipo 4: Custo do paisagismo, irrigacdo e pavimentacdo [Variavel 45 + Variavel 46]
versus area do terreno [Variavel 6].

54



Resultados de correlacdes obtidos quanto aos tipos de avaliacdes:

Tipos de S R? R2? ad] R2? pred
avaliacoes Soma dos (Correlacéo de | (Correlacao de (Correlacao de

erros ao Pearson) Pearson Pearson

guadrado ajustada) predita)

Tipo 1 189845 51,65% 49,64% 45,86%
Tipo 2 150200 68,69% 67,44% 56,41%
Tipo 3 144045 72,36% 70,06% 57,87%
Tipo 4 143382 71,47% 70,33% 63,05%

Na avaliacdo Tipo 4, a relacdo direta entre custo de paisagismo, irrigacao e

pavimentacdo com a area do terreno da edificacdo alcangcou a menor soma de erros

e a maior correlacdo ajustada. A avaliacdo do Tipo 3 também alcancou valores

elevados por correlagéo linear multipla. O ajuste da equacdo de regressao linear

demonstra a distribuicdo dos valores da amostra em relagdo a uma linha central

(método dos minimos quadrados).

A seguir, sdo apresentados dois graficos com e sem atualizacdo de custos. No

primeiro grafico, os custos de paisagismo, irrigacdo e pavimentacdo nao foram

atualizados no tempo. No seguindo grafico, os valores de custo foram referenciados

aos valores do SINAPI na data da contratacao (custo dividido pelo indicador SINAPI

regional na data da contratacdo). Entre valores de custo brutos e atualizados houve,

respectivamente, uma variacao entre as correlacdes de 71,5% a 72,7%.

cdo

ta

, irngacdo e pavimen

Custo: Paisagismo,

Ajuste de equacao por regressao linear

Custo (Paisagismo, irrigagdo e pavimentagao) = 69203 + 27,68 (Area terreno)

]
(=3
[=3
(=]
(=]
(=]

1000000

800000

600000

400000

200000

0 10000 20000 30000 40000
Area terreno

s 143382
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Ajuste de equacgdo por regressao linear (valores de custos referenciais)
Custo (Paisagismo, irrigacéo e pavimentacio) = 4140 + 0,04616 (Area terreno)

g 2000 s 219,416
R-Sq 72,7%
R-Sq(adj) 71.8%

1500

1000

500

Custo Sinapi: Paisagismo, irrigagao e pavimenta

0 10000 20000 30000 40000
Area terreno

5.1.2. Analises de regressdes e analise da varianci  a entre variaveis da amostra

Foram observadas correlacfes entre custo total da obra (Variavel 88) e variaveis das
macroetapas: fundacdes e estruturas (Variavel 28), arquitetura e elementos de
urbanismo (Variavel 34) e instalacdes gerais (Variaveis 47, 53, 62 e 70). O estudo das

regressoes lineares € apresentado:

Andlise de Regressédo: Custo da Obra (Var 88) versus  Fundacgdes e Estruturas
(Var 28)

A equacéao de regressao é:
(Var88) = 1246961 + 3,471 x (Var28)

S=6208541 R2=88,14% R2(adj)=87,76%

Analise da Variancia:

Sour ce DF Adj SS Adj M5 F-Value P-Value

Regr essi on 1 9,16289E+15 9, 16289E+15 237,71 0, 000
28 1 09,16289E+15 9, 16289E+15 237,71 0, 000

Error 32 1,23347E+15 3, 85460E+13

Tot al 33 1,03964E+16

Coeficientes:

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VI F
Constant 1246991 1340881 0, 93 0, 359
28 3,471 0, 225 15, 42 0,000 1,00
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Andlise de Regressao: custo da obra (Var88)
Urbanismo (Var34)

versus arquitetura e elementos de
A equacéao de regressao é:

(Var88) = -544452 + 3,798 (Var34)

S = 3443053 R2=96,35%

R2(adj) = 96,24%

Anélise da Variancia:

Sour ce DF Adj SS Adj M5 F-Value P-Value

Regr essi on 1 1,00170E+16 1, 00170E+16 844, 99 0, 000
34 1 1,00170E+16 1,00170E+16 844,99 0, 000

Error 32 3,79348E+14 1, 18546E+13

Tot al 33 1,03964E+16

Coeficientes:

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VI F

Constant -544452 769814 -0,71 0, 485

34 3,798 0, 131 29, 07 0,000 1,00

Andlise de Regressao: custo da obra (Var 88) versus  instalacfes gerais (Var

47-53-62-70-72-

80)

A equacdao de regressao é:

(Var 88) = 954809 + 9,34 (Var 47) + 1,754 (Var 53) + 1,193 (Var 62) + 11,77 (Var

70) + 1,918 (Var 72) — 0,21 (Var 80)

S =2082194 R2=98,87%

Anélise da variancia:

Sour ce
Regr essi on
47
53
62

Coeficientes:

Term Coef

Adj SS Adj M5 F-Val ue
1, 02793E+16 1, 71322E+15 395, 16
2,33890E+13 2, 33890E+13 5, 39
3, 79845E+13 3, 79845E+13 8,76
1, 79843E+13 1, 79843E+13 4,15
1, 24026E+14 1, 24026E+14 28,61
2,96165E+13 2, 96165E+13 6, 83
1, 14859E+11 1, 14859E+11 0, 03
1, 17059E+14 4, 33553E+12
1, 03964E+16

SE Coef T-Value P-Value VI F

R2(adj) = 98,62%

P- Val ue
0, 000
0, 028
0, 006
0, 052
0, 000
0,014
0,872



Constant 954809 529357 1,80
47 9, 34 4,02 2,32
53 1, 754 0, 593 2,96
62 1,193 0, 586 2,04
70 11, 77 2,20 5,35
72 1,918 0,734 2,61
80 -0,21 1,28 -0, 16

0, 082

0,028 8,40
0,006 21,65
0,052 24,46
0, 000 7,97
0,014 7,53
0,872 1, 07

Os valores de VIF das varidveis 53 e 62 acima de 10 indicam que ocorrem

multicolinearidades problematicas.

Andlise de regressao: custo da obra (Var 88)

das variaveis: Var 47-53-62-70-72-80)

A equacdo de regressao é:

(Var88) = 1699683 + 2,3217 (Soma Variaveis 47-53-62-70-72-80)

S =3041308 R2=97,15% R2(adj) = 97,06%

Anélise da variancia:

Sour ce DF Adj SS
Regr essi on 1 1,01004E+16
47-53-62-70-72-80 1 1,01004E+16
Error 32 2,95986E+14
Tot al 33 1,03964E+16
Coeficientes:
Term Coef SE Coef
Const ant 1699683 637508

47-53-62-70-72-80 2,3217 0, 0703

Adj M5 F-Value P-Value
1,01004E+16 1091, 99 0, 000
1, 01004E+16 1091, 99 0, 000
9, 24956E+12

T-Val ue P-Val ue VI F
2,67 0,012
33, 05 0,000 1,00

versus instalagdes gerais (soma

Resumo das equacdes de ajuste linear sem consideracao dos valores outliers

Variaveis 47-53-62-70-72-80)

Macroetapa Equacao de ajuste R? (ad))
Fundacdes e estruturas (Var88) = 1246961 + 3,471 x (Var28) 87,8 %
Arquitetura e elementos de (Var88) = -544452 + 3,798 (Var34) 96,2 %
urbanismo
InstalacGes gerais (Var88) = 1699683 + 2,3217 (Soma 97,1 %

58




EquacOes de regressao linear entre os grupos de custos de macroetapas da obra

Equacédo de ajuste linear

Custo da Obra = 1246991 + 3,471 Custo Fundacdes e Estruturas
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S 6208541
R-Sq 88,1%
R-Sq(adj 87,8%
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Equacao de ajuste linear

Custo da Obra = - 544452 + 3,798 Custo de Arquitetura e Elementos de Urbanismo
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Custo da Obra = 1699683 + 2,322 Custo de Instalagbes Gerais
[s 3041808
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R-Sqadj) 97,
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Andlise de regressao geral: custo da obra (Variavel 88) versus fundacdes e
estruturas (Variavel 28); arquitetura e elementos d e urbanismo (Variavel 34);

instalag6es gerais (soma das variaveis 47, 53, 62, 70, 72, 80)

Equacéao de Regressao:

Custo da Obra =247483 + 1,0724 Fundacdes e Estruturas + 1,013 34 Arquitetura
e Elementos de Urbanismo + 1,1220 Instalacbes Gerais

S =649050 R?=99,88% R?(adj)=199,87%

Anélise da variancia:

Sour ce DF Adj SS Adj M5 F-Value P-Value

Regr essi on 3 1,03837E+16 3,46124E+15 8216, 29 0, 000
28 1 1,88349E+14 1, 88349E+14 447,10 0, 000
34 1 3,43515E+13 3, 43515E+13 81, 54 0, 000
47-53-62-70-72-80 1 1,18543E+14 1, 18543E+14 281, 40 0, 000

Error 30 1,26380E+13 4,21266E+11

Tot al 33 1,03964E+16

Coeficientes:

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VI F

Const ant 247483 155896 1,59 0,123
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5.1.3. Estudo do indicador: Preco m2 da Obra/m2do  SINAPI (Preco total da obra
por Area por Preco do m2 do SINAPI regional)

Esse estudo tem a finalidade principal avaliar as medidas de tendéncia central e de
dispersdo da amostra de custo de obras representados pelo indicador “Preco m?2 da

Obra/m? do SINAPI”, denominado resumidamente de Indicador SINAPI para a Obra.

Para o estudo foram retirados da amostra todos as obras com valores atipicos.
Portanto, para essa avaliagdo, aqueles indicadores que apresentam um grande
afastamento dos demais da série estudada sdo considerados fora da amostra. Na
estatistica denominam-se esses valores de outliers. Para conhecermos um valor
médio que melhor representa a série estudada adotamos a metodologia de retirar 0s
valores outliers e calcular a média e o desvio padrdo, a mediana, o primeiro quartil e
o terceiro quartil. Por essa metodologia avaliamos um valor central para um indicador
de custo de obra por metro quadrado em relagcdo ao metro quadrado do SINAPI na
regido geografica da obra, e, a dispersao aceitavel (classificada entre média e alta)
em relacdo a série aleatoria de obras, baseados em uma fundamentagéo estatistica

orientada pela amostra.

Neste estudo, foi retirado o valor outlier do Estudo 16 referente ao segundo registro
(Obra 02) e reavaliados os resultados de estatistica descritiva. Entre os estudos do
Indicador SINAPI com outliers (Estudo 16) e sem outliers, observa-se,
respectivamente, para a Mediana, valores de 3,31 e 3,27 e para a Média, valores de
3,27 e 3,21. Apesar de haver uma forte tendéncia de a média e mediana casarem em
uma medida central, verifica-se que o indicador da mediana sofre menos variacdes
em relacdo a valores atipicos. Observa-se, também, que o valor do Coeficiente de
Variacdo (CV) para o Indicador SINAPI resultou em 17,27%, considerado um valor

baixo frente a outros estudos que relacionam a o desvio padrdo com a média.

Resumindo, os resultados para o Indicador SINAPI resultaram na Mediana = 3,27
com as seguintes dispersées em Quartis (Q) e Intervalo de Confianca de 95% para a

Mediana, utilizando trés algarismos significativos:
1° Quartil (Q1) = 2,84 e 3° Quatrtil (Q3) = 3,59

Intervalo de Confianca de 95% = 2,97 e 3,40
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Sumario do preco total da obra por area da obra por preco do m? do SINAPI regional
Obras da amostra sem outliers

Teste de Normalidade Anderson-Darling
A-Quadrado 0.26
P-Valor 0,679
Média 32092
DesvioPadrdo 0.5541
Variancia 03070
Assimetria -0,033494
Curtose -0.385367
Observagbes 33
Minimo 21610
T Quartil 28389
Mediana 32700
3° Quartil 35887
Maximo 43097
Intervalo de Confianga de 95% para a Média
3.0128 34057
Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana
29668 33987
+ Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrdo
04456 07329

Intervalo de Confianga de 95%

Median| | . I

295 300 305 310 315 320 325 330 335 340

Boxplot do preco total da obra por area da obra por preco do m” do SINAPI regional
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O histograma mostra que a maior frequéncia de Indicadores SINAPI est4 concentrada
na faixa de 3,15 a 3,45 (oito obras). Entre 2,85 e 3,15, ha seis obras e entre 3,45 e
3,75, ha seis obras. Abaixo do valor do indicador SINAPI de 2,75, ha nove obras e,
acima de 3,75, ha quatro obras. Das 33 obras estudadas — sem inclusao de valores
atipicos — os 21 valores de indicadores entre 2,55 e 3,75 contribuem com 73% das

obras da amostra. Acima de 3,75 ha 12% das obras.

Pelo Boxplot é possivel verificar que 18 das 33 obras (55%) dos Indicadores SINAPI

das obras estédo entre o0 1° e 0 3° quatrtis.

A seguir sdo apresentadas algumas definicbes das medidas centrais e das dispersdes
em relacdo a essas medidas. A mediana é uma medida de tendéncia central que tem
a caracteristica de dividir um conjunto ao meio. Ela é o termo central da amostra ou o
elemento que esta no meio, de forma que 50% dos valores sejam menores que ela e
50% dos valores sejam maiores que ela. Na avaliacdo da amostra sem outliers a

mediana resultou em 3,27.

ApoOs ordenar a amostra em ordem crescente e separar em 25% a distribuicdo para
calcular a posicao Q1 (denominada de “Primeiro Quartil”), encontramos o valor de
2,84. Ao separarmos a amostra em 75% (ou seja, trés quartos da amostra) para
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encontrar a posicdo Q3 (denominada de “Terceiro Quartil”’) encontramos o valor de
3,59.

Outra forma de avaliar a dispersdo em torno da medida central da média da amostra
Desvio Padriao
Média
0,1727 ou 17,27%. O Coeficiente de Variacao (CV) abaixo de 20% é considerado uma
medida de dispersao baixa. Esse indicador elimina o efeito da magnitude dos dados

e verificar o Coeficiente de Variacdo (CV = x 100%), que corresponde a

e exprime a variabilidade em relacdo a média. Permite que medidas diferentes de

dispersdo possam ser comparadas por meio do mesmo indicador CV.

A estatistica de Anderson-Darling (AD) mede o quado bem os dados seguem uma
distribuicdo em particular. Foram definidos os conjuntos de dados do Indicador
SINAPI em uma distribuicdo normal. Conforme os resultados obtidos (AD = 0,263 e
P-valor = 0,697) e a conformacgéo do gréafico de distribuicdo, pode-se afirmar que os
dados seguem uma distribuicdo normal (HipGtese Ho) e a distribuicdo da amostra para

o Indicador SINAPI é paramétrica.
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5.1.4. Estudo das macroetapas da obra em relacdo ao  valor da obra

Os estudos 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13 e 14 referem-se aos custos das
macroetapas de obras divididos pelo custo total da obra. Para uma obra Unica, a soma
dos grandes grupos resultard no custo total da obra. E apresentado a seguir um
resumo de custos percentuais para 25% (Q1) e 75 % (Q3) da distribuicdo das obras
estudadas para calcular, respectivamente, as posicdes inferiores e superiores de

faixas de custos percentuais de macroetapas da amostra:

Estudos dos custos percentuais das macroetapas das obras pelo custo total das obras
Desvio Coeficiente Primeiro Terceiro
Macroetapas Média Padrio de Variagdo| Minimo | Quartil | Mediana | Quartil | Maximo
(%) (Q1) (Q3)
Estudo 05 Servigos preliminares 2,29 2,53 110,48 0,63 1,10 1,50 2,57 14,22
Estudo 06 Administragdo da obra 7,97 5,50 69,01 0,05 3,61 6,81 10,68 22,39
Estudo 07 Fundagdes e estruturas 25,78 7,30 28,32 12,78 19,76 25,29 31,09 39,62
Arquitetura e elementos de
Estudo 08 Gt BARISHTG 31,01 8,01 25,83 18,59 25,09 30,40 36,40 51,34
Estudo 09 |Instalag®es hidrdulicas e sanitarias 2,53 1,23 48,62 0,85 1,47 2,37 3,52 5,36
Estudo 10 | InstalagOes elétricas e eletronicas 15,56 4,58 29,43 5,93 12,21 15,30 18,89 29,65
Csiudipqy|  BAMiPawmentos—instalaclies 10,69 6,03 56,41 000 611 1011f 1481 2505
mecanicas e de utilidades
estudoqp|  Metelaghes deprevencioe 1,67 0,91 54,49 000 095 158 227 364
combate ao incéndio
Estudo 13 Servigos complementares 0,93 1,31 140,86 0,00 0,11 0,41 1,12 5,79
Estudo 14 [Equipamentos com BDI diferenciado 2,20 3,88 176,36 0,00 0,00 0,00 3,46 12,55
100,63 93,77

Os valores de faixas percentuais de custo de macroetapas, associados ao estudo do
indicador “Preco m2 da Obra/m2 do SINAPI”, possibilitam avaliagdo da distribuicdo de
custos de uma obra, restritos a limites com tendéncias centrais (pre¢cos médios,

inferiores e superiores) de custo de obra por unidade de area construida.

Quanto aos valores elevados do Coeficiente de Variacdo (CV) dos servigos
preliminares, administragéo da obra, servicos complementares e equipamentos com
BDI diferenciado, deve-se avaliar os motivos da alta disperséo, que podem ser devido
a alguns tipos de erros. Os erros sistematicos podem estar relacionados a entrada
errada de dados ou auséncia de alinhamentos com padrdes de custos. Também, os
tipos de servicos com alta dispersdo podem ser oriundos de elevada variabilidade de
condi¢cBes do ambiente ou de caracteristicas representativamente diferentes entre as

obras.
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Observa-se que agregando as instala¢gfes hidraulicas, sanitarias, elétricas, prevencao
e combate ao incéndio, elétrica, eletrbnica e equipamentos — mecéanicas e de
utilidades, o Coeficiente de Variacao (CV) resulta em 30,07%, agora proximo aos CV
de Fundagbes e Estrutura (CV = 28,32%) e Arquitetura e Elementos de Urbanismo
(CV = 25,83%).

Sumario do custo das instalagées (gerais) pelo custo da obra

Teste de Normalidade Anderson-Darling

A-Quadrado 0,22

P-Valor 0,821

Média 29,400

DesvioPadrao 8,836

2 Variancia 78,072

= Assimetria 0,092363

3 Curtose -0,379587

e Observagoes 34
-

Minimo 13,926

1° Quartil 22,724

Mediana 30,541

3° Quartil 34,829

Maximo 50,027

Intervalo de Confianca de 95% para a Média
26,317 32483
Intervalo de Confianca de 95% para a Mediana
— e p—
Intervalo de Confianca de 95% para o Desvio Padrdo
7,127 11630

Intervalo de Confianca de 95%

lédia - I Py I

liana - I - 1

25 26 27 28 29 30 31 32 33 )

Estudos dos custos percentuais das macroetapas das obras pelo custo total das obras
Coeficie
Dosvio | nta'da Primeiro Terceiro
Macroetapas Média Minimo | Quartil | Mediana | Quartil | Maximo
Padrdo |Variagdo (1) (Q3)
(%)
Servigos preliminares 2,29 2,53| 110,48 0,63 1,10 1,50 257 14,22
Administracdo da obra 7,97 5,50 69,01 0,05 3,61 6,81 10,68 22,39
Fundacgdes e estruturas 25,78 7,30 28,32 12,78 19,76 25,29 31,09 39,62
Arquitetura e elementos de urbanismo 31,01 8,01 25,83 18,59 25,09 30,40 36,40 51,34
Instala¢des (Gerais) 29,40 8,84 30,07 13,93 22,72 30,54 34,83 50,02
Servigos complementares 0,93 1,31 140,86 0,00 0,11 0,41 1l41p) 5,79
Equipamentos com BDI diferenciado 2,20 3,88 176,36 0,00 0,00 0,00 3,46 12,55
99,58 94,95
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5.2. Informacdes relevantes

O preco maximo (R$ 84.900.894,94) e minimo (R$ 870.320,35) das obras da amostra
e a area real global da construgcdo maxima (35.063,64 m2) e minima (720,15 m?)
demostram grande amplitude na amostra. Porém, informacgdes relevantes podem ser
extraidas quando os dados sdo estruturados e analisados. As variaveis de custo
unitario da obra por referencial publico de custo unitario mostram tendéncias de
centralidade da média e mediana, baixos valores de coeficiente de variacdo e
correlacdes elevadas permitindo a identificacdo de indicadores representativos. O
denominado “Indicador SINAPI”, preco da obra por area da obra por preco do metro
guadrado do SINAPI regional (preco m? da obra/m? do SINAPI regional ), quando
retirado outliers, apresentam um baixo Coeficiente de Variagdo (CV = 17,27%) e a
amplitude do primeiro quartil (Q1 = 2,84) ao terceiro quartil (Q3 = 3,59) variam em
torno da média de 3,21 e mediana 3,27 . O intervalo de confianca de 95% para a
mediana na amostra parameétrica resulta na disperséo do Indicador SINAPI de 2,97

a 3,40.

Outro indicador que mostrou representatividade em descrever custos de obras na
amostra foi a proporcdo das macroetapasdas obras em relacdo ao custo total
(percentual das macroetapas por custo total da obra ), em especial as
macroetapas de Fundacgdes e Estruturas (CV = 28,32%), Arquitetura e Elementos de
Urbanismo (CV = 25,83%) e Instalacdes Gerais (CV = 30,07%). A soma das medias
de todas as macroetapas aproxima de 100% (99,58%) e das medianas resultou em
94,95%. As faixas de limites do primeiro quartil (Q1) e do terceiro quartil (Q3) indicam
faixas aceitaveis de proporcao de custos de macroetapas de obras da amostra.

A aplicagéo desses dois indicadores em conjunto indica para a amostra estudada a
seguranca que valores dentro dessas faixas estardao conforme os menores desvios
padrdes de custos de obras e com tendéncias centrais de média e mediana. Foi
possivel estabelecer uma equacdo de regressdo para custos de macroetapas
ajustadas ao custo da obra com coeficiente de correlacdo elevado (R? = 99,87%).
Para trés macroetapas, Custo de Fundacdes e Estruturas, Arquitetura e Elementos
de Urbanismo e Instalacbes Gerais, as correlacées R? ajustadas ao Custo Total da

obra sao respectivamente 87,8%, 96,2% e 97,1%, sem a consideracgdo dos outliers.

Deve-se observar que esse estudo se fundamenta em estimativas de custos e

avaliacdo de indicadores que representam correlacbes elevadas ou tendéncias
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centrais para amostras de indicadores de obras aleatérias em todas as cinco regides
dos tribunais regionais federais no Brasil, construidas nos ultimos 10 anos. Nao foram
abordadas questdes de orcamentacdo, boas praticas de avaliacdo de projetos de
Arquitetura e Engenharia, programas de necessidade ou viabilidade da obra para o

interesse da Justica Federal.

Outro aspecto relevante a se observar é a homogeneidade da amostra para alguns
indicadores. A contratacdo publica segue regras rigidas de orcamentacédo, portanto,
nao se procurou incluir ou retirar itens de custos das obras, com o objetivo de
homogeneizar as obras, sob a pena de perder o foco do que ela representou de valor
para contratacdo. Considerando-se a propor¢cao de custos nas macroetapas em
relacdo ao custo total, ha pouca variabilidade (baixos coeficientes de variacdo). O
indicador SINAPI apresentou baixo valor de coeficiente de variagdo e os dados
demonstraram ser paramétricos. Ha possibilidade de adotar os dois indicadores para
estimativa prévia de distribuicdo de custos de macroetapas e para referencial de
tendéncia central de custos unitarios de obras em relacdo ao valor do preco SINAPI
adotado na Administracdo Publica Federal. Portanto, também é possivel estimar
antecipadamente obras com custos elevados, no total ou em macroetapas, e que se

encontram distantes das tendéncias centrais ou apresentam valores espurios.

Portanto, apesar de as obras estudadas possuirem padrdes de qualidade e custos
diferenciados, o indicador “preco m2 da obra/m2 do SINAPI” indica representatividade
de um valor central, enquanto o segundo indicador estabelece faixas de correlacdes
representativas de limites de preco de obra e valor central em funcdo do custo total
da obra. Esses dois indicadores em conjunto servem para estimativa prévia de
distribuicdo de custos de obra. Essa avaliacdo pode ser utilizada como estimativa
antes da atividade de orcamentacédo ou identificacdo de obras de constru¢cdo com
valores espurios ou errdbneos. Para o avaliador de projetos de orcamento, pode
representar a primeira aproximagdo para uma pesquisa por amostragem para
avaliacdo orcamentéria de projetos de obras de construgBes prediais na Justica

Federal ou verificacao prévia de valores atipicos.

Nos estudos 23 e 24 foram verificados que 0s custos unitarios das obras da amostra,
guando usados os referenciais CUB e SINAPI, mostram uma tendéncia linear
crescente e proéxima a uma paralela. Porém, o preco unitario das obras da amostra
(preco da obra por metro quadrado — R$/m2) demonstram uma taxa de tendéncia

linear maior que os custos unitarios do mercado (R$/m2) dos referenciais CUB e
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SINAPI. Por fim, o estudo 24 indica que a tendéncia cronoldgica de elevacéo do preco
por m2 das obras da Justica Federal (reta verde) apresentam evolugdo superior as
elevagbes e precos por m? de mercado, baseando-se em indicadores SINAPI/m? e
CUB/m? (reta azul e vermelha respectivamente).

6. CONCLUSOES

Os testes paramétricos, as analises descritivas dos dados e as correlacdes
estatisticas identificaram variaveis descritoras da populacdo das obras da Justica
Federal. Essas informacdes possibilitam conclusdes relevantes acerca do estudo
amostral das obras da Justica Federal. O estudo reflete informagbes de medidas
centrais e de medidas de dispersdao — médias, medianas, desvios padrdes e testes de
normalidade — de uma amostra aleatdria de 34 obras e ndo apresenta o universo de
todas as obras, seja por Regido ou no conjunto de toda a Justica Federal. A seguir
sdo apresentadas variaveis, tabelas, equacfes e graficos com resultados mais

conclusivos do estudo.

6.1. Variaveis, tabelas e equag0es relevantes do es tudo
6.1.1. Indicador preco por m? da obra por m2do SIN APl Regional

Os resultados demonstram que as informacdes contidas na variavel paramétrica
“Preco total da obra por area da obra por preco do m 2 do SINAPI regional ”
constantes no Estudo 16 e no Item 5.1.3 possibilitam determinar caracteristica
relacionada a uma medida central de custo das obras da Justica Federal. A variavel
pode ser chamada de Indicador “preco por m? da obra por custo do m? do SINAPI
regional” ou “Indicador SINAPI ”. Esse valor apresentou mediana de 3,27 e
intervalos de confianca de 95% para a mediana entre 2,97 e 3,40. O desvio padrao
€ de 0,55 e a média 3,21, demonstrando baixa dispersdo (Coeficiente de Variacdo =
17,13%). Pode-se afirmar que o Indicador SINAPI pode ser usado como referencial
de custo total de obras da Justica Federal, devendo haver uma atualizacdo de dados
em funcdo das novas obras e uma revisao periodica (anual ou a cada dois anos)

desses valores.
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6.1.2. Faixas de custo proporcional de macroetapas das obras

A tabela a seguir reflete custos medianos de macroetapas dos servigos da amostra.
Os limites inferiores e superiores possibilitam estimar com elevada margem de
seguranca o0s valores centrais e valores extremos de aceitabilidade do custo

proporcional das macroetapas da obra em relagéo ao custo total da obra.

Parametros para custo de macroetapas por custo tota | de obra

Macroetapa Mediana Q1 Q3

(%) Limite Limite
Inferior % | Superior

%
Servicos preliminares 1,50 1,10 2,57
Administracdo da obra 6,81 3,61 10,68
Fundacgoes e estruturas 25,29 19,76 31,09
Arquitetura e elementos de Urbanismo 30,40 25,09 36,40
Instalacdes gerais 30,54 22,72 34,83
Servigos complementares 0,41 0,11 1,12
Equipamentos com BDI diferenciados 0,00 0,00 3,46

6.1.3. Equacao de analise de regressao para uma obr

amostra

a ajustada em funcéo da

Por meio do método de regressdo? multivariada de dados, foi definida uma equacéo
de custo total da obra (CT) ajustadas em funcdo de variaveis dependentes
referentes ao custo das macroetapas de Fundacbes e Estruturas , Arquitetura e
Elementos de Urbanismo

e Instalacbes Gerais . O coeficiente de correlacdo

ajustado (R2 adj) resultou em 99,87%.

Custo da Obra = 247483 +1,0724 x FundacbGes e Estruturas + 1,013 34 x
Arquitetura e Elementos de Urbanismo  + 1,1220 x Instalacbes Gerais

Onde 247483 ¢ a constante da equacédo, Custo da Obra é a variavel dependente e
Fundacdes e Estruturas , Arquitetura e Elementos de Urbanismo e Instalacdes

2 Vide referéncias no Anexo Il
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Gerais sdo as variaveis independentes utilizadas na regressdo mdultipla para
obtencao dos respectivos parametros, 1,0724, 1,013 34, 1,1220.

7. RECOMENDACOES

Os estudos apresentados neste trabalho subsidiam seguramente um referencial para
se estimar os custos das obras da Justica Federal, que pode ser adotado como

parametro maximo inclusive na fase de orcamentacdo do empreendimento.

Porém, é possivel avancar, pois 0 que se busca é o0 preco justo das obras, que
somente sera obtido por meio da eficiéncia no processo de composicdo de um
or¢camento certo, que evitara prejuizos ao erario. Nesse sentido, é inevitavel lembrar
gue o orcamento preciso depende de projetos bem-feitos e completos, os quais
fornecerdo todos os subsidios para a composi¢ao dos custos unitarios de cada item

do orgcamento da obra.

Assim, o0s processos integrados de gestdo de obras — o que envolve desde o
programa de necessidades bem elaborado, projetos bem-feitos e detalhados, a
composicdo dos custos para a orgamentacdo — pode ser aprimorado por meio da
gestao da informacéo das edificagcbes e do armazenamento centralizado de dados
nacionais® a respeito de obras, de projetos e das equipes técnicas, com a finalidade
de se fazer atuacdes preditivas, prescritivas e preventivas. Além disso, sera
indispensavel que os técnicos de toda Justica Federal estejam capacitados e que
tenham o desenvolvimento de competéncias e habilidades nas diversas areas que
envolvem esse processo (projetos, orcamento publico, orcamentacdo de obras,

legislacdo aplicada as contratacGes de obras etc.).

As praticas de estimativa de custo apresentadas neste trabalho contribuem para
atuacOes preditivas, prescritivas e preventivas ao longo do ciclo de vida do projeto. O
momento da atuacao eficaz, quando se utilizam estimativas paramétricas, aplica-se
melhor no inicio do processo da obra, ou seja, nas etapas de estudo de viabilidade,

de concepcéo e de desenvolvimento do projeto. Estimativas paramétricas de custos

3 O Conselho da Justica Federal (CJF), com sede em Brasilia-DF, tem como missdo exercer, de forma efetiva, a
supervisdo orgcamentaria e administrativa, o poder correicional e a uniformizacdo da Justica Federal, bem como
promover a integragdo e o aprimoramento. As principais atribuices do CJF sédo exercer a coordenagao central e
padronizagdo, no ambito da Justica Federal de primeiro e segundo graus, das atividades de administracédo
judiciaria relativas a recursos humanos, gestdo documental e de informagdo, administracdo orgcamentéaria e
financeira, controle interno, informatica e planejamento estratégico, organizadas em forma de sistema. Os
sistemas funcionam mediante participagdo integrada dos Tribunais Regionais Federais e Se¢fes Judiciarias.
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sdo Uteis nas etapas iniciais do projeto (estudos de viabilidade e anteprojeto) para
aproximar informacfes com uma margem de erro conhecida, que somente serdo

confirmadas posteriormente quando a orgamentagao for realizada.

2 A MOMENTO DA ATUACAO EFICAZ
2 ’_J_’- Decisdes Politicas e Estratégicas
_ T 3 custo
Decisdo para iniciar Projetos de | d
Arquitetura e Engenharia acumuiado
de producdo
Decisdo para desenvolver Projetos Decisdo para aprovar
e aprovar Construgio Projetos e Orcamentos
Projeto Preliminar
- possibilidade de
interferéncia
: : L
_ icacdo.d i STOPO - Tempo - Custo -
| > |- > | - > |- ES TER’APD
ESTUDO DE CONCEPCAOD PROJETO CONSTRUCAO [

VIABILIDADE DO PROJETO

Fonte: Modificado de Hammarlund & Josephson, 1990.

7.1. Atuacdes prescritivas e preventivas e estrutur  acdo da informacéo

Analises preditivas e prescritivas baseiam-se, respectivamente, em prever algum tipo
de comportamento ou resultado e trazer informagdes de consequéncias deste
acontecimento. Os estudos estatisticos de séries historicas de obras da Justica
Federal mostram um panorama da realidade das obras e permitem estabelecer
requisitos em forma de parametros para cumprir orcamentos mais homogéneos e
econdmicos para a Justica Federal. O estabelecimento de parametros com medidas
centrais, limites de valores de indicadores e variaveis representativas possibilitam
unificar praticas de estimativas de custo de obras, orientando requisitos iniciais para
atuacOes prescritivas de orcamento de obras. A pratica prescritiva de estimativas
paramétricas contribui para aproximar valores estimados aos valores orgcados de
baixo para cima, ou seja, por meio de praticas reconhecidas para de orcamentacao
de obras.

As praticas de estimativas de custo para a realidade das obras da Justica Federal,
associadas progressivamente as de orcamentacdo na gestdo do custo de obras,
contribuem para antecipar decisdes que erroneamente podem estar sendo tomadas

nos periodos de preparacdo dos processos de licitagdes ou apos a contratagdo. Nas
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etapas anteriores a contratacdo, devem haver mais iteracées para aperfeicoamento e
refinamento das informacdes relacionadas integralmente ao escopo, tempo, custo e
gqualidade do projeto. Conforme a progressividade do desenvolvimento do escopo —
onde séo definidas a Estrutura Analitica do Projeto (EAP/WBS), os memoriais dos
projetos e as especificacdes técnicas orientando as entregas — € preciso que haja o
aperfeicoamento e refinamento dos custos da obra. Esse refinamento deve partir de
uma estimativa por métodos paramétricos e por analogias e finalizar em uma
orcamentacdo de baixo para cima. A elaboragdo do orcamento precisa ser
considerada como atividade separada e independente da elaboracédo de projetos de
Arquitetura e Engenharia, sob pena prejudicar a apresentacdo de informacfes de
projeto que possam ser estudadas e confrontadas com os dados do orcamento. Os
projetos técnicos de Arquitetura e Engenharia devem apresentar informacfes de
guantitativos classificados e resumidos, relatérios analiticos e sintéticos, memoriais
descritivos e especificacdes técnicas, documentados como parte indispensavel. O
conjunto dessas informacgdes constantes nesses projetos de Engenharia e Arquitetura
devem possibilitar que qualquer interessado possa elaborar ou avaliar o orgamento
da obra em qualguer momento. Apesar de constar em regulamentos, objetivando
aperfeicoar as atividades de planejamento, monitoramento e controle, reforca-se a
importancia de as informacdes de quantitativos estarem registrados tanto nos projetos
— Arquitetura e Engenharia — como no orgcamento da obra, de forma a serem avaliadas

em qualquer momento por especialistas ou interessados nos projetos.

Portanto, os projetos de Arquitetura e Engenharia devem apresentar informacdes
necessarias e suficientes para a elaboragdo dos documentos legais do orcamento da
obra, bem como proporcionar que a qualquer momento possa haver cruzamentos de
dados entre os projetos e o orcamento. Os quantitativos apresentados no orcamento
devem ser extraidos das informacgOes contidas nos projetos, possibilitando que
interessado no empreendimento possa posteriormente tomar conhecimento dos
projetos e dos orgcamentos, cumprindo, assim, 0sS requisitos previstos na lei de
licitacbes e contratos (Lei n° 8.666/1993). As inconsisténcias entre projetos e
orcamentos devem ser analisadas e aprovadas em tempo habil, pelos diferentes

participantes do projeto.

73



7.2. Desenvolvimento de competéncias: gerenciamento de projetos;

modelagem de projetos e melhores praticas em orcame  ntacao

Desenvolver competéncias consiste em fazer as pessoas adquirirem conhecimentos,
habilidades e atitudes para o bom desempenho de cargos, funcdes e papéis. As areas
prioritariamente recomendadas séo: gerenciamento de projetos de obras prediais —
conforme recomendacfes do PMBoK (alinhamento no conhecimento em gestao de
projetos por meio de um corpo de conhecimentos reconhecido mundialmente),
modelagem técnica de projetos de Arquitetura e Engenharia, praticas de
orcamentacdo de custo de obras, técnicas de controle, orcamento publico e
jurisprudéncia aplicada a todo o processo de obras, normas e recomendac¢des do
TCU.

7.3. Habilidades: ferramentas e técnicas de modelag em (BIM), orcamentacao

e gestao de obras

As habilidades estdo contempladas nas recomendacbes anteriores de
desenvolvimento de competéncias. Porém, € necessario pontuar a importancia do
desenvolvimento de habilidades em ferramentas e técnicas de aplicativos na
tecnologia Building Information Modelling — BIM (Modelagem da Informacdo da
Construcéo), no qual a informacdo é o elemento central da modelagem. Ha uma
mudanca cultural na forma de modelar projetos de Arquitetura e Engenharia. Existem
muitas vantagens em modelar projetos com tecnologia BIM, tais como: colaboracao
entre projetistas, integracdo das especialidades de projetos, apresentacdo de
maguetes eletrbnicas, extracdo automatizada de quantitativos, verificacdo de
interferéncias entre projetos, simulacdes de mudancas e avaliacdes de resultados em
tempo reduzido, entre outras. Essas praticas contribuem para antecipacdo de
problemas de escopo, tempo ou custo, 0os quais somente seriam identificados
posteriormente.

No aspecto da gestdo do custo de obras para a Administracdo Publica, um avancgo
esta relacionado a possibilidade do controle da informacdo do objeto da obra e do
quantitativo em um anico arquivo. Significa dizer que o modelo apresentado do projeto
contém, em somente um arquivo, informacbes geométricas e informacbes de
propriedades dos objetos — quantidade, caracteristicas ou mesmo informacdes de

custo. Isso reduz substancialmente o esforco de orcamentacdo — ou de fiscalizacao
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da orcamentacdo — e contribui para manter uma consisténcia de informacdes

integradas dos projetos de arquitetura, estruturas, fundacdes e instalacoes.

A habilidade em utilizar aplicativos de orcamentos de obras e gestdo apresenta-se
também como um requisito para a qualificacdo de um profissional que trabalha com
custo de obras. Atualmente existem avang¢os em integragao de aplicativos BIM com
aplicativos de orcamento de obras. Entre essas competéncias, esta o conhecimento
e a habilidade em extrair e aplicar informacdes do SINAPI ou de custos referenciais
de instituicdes publicas. Os beneficios dessa integracéo, entre modelos e orcamentos
na Justica Federal, consistem na automatizacdo do processo de levantamento de
quantitativos, resultando na mitigacéo de erros e eliminacgéo de praticas que resultam

em contratacdes antiecondmicas.

7.4. Estruturacao da informacao e disponibilizacao de dados e informacdes

A competéncia em modelar dados e disponibiliza-los em rede WEB apresenta-se
como outra atividade de relevancia para a gestdo de custos de obras. Essas
atividades podem ser realizadas em parceria ou com colaboragao de outras areas da
instituicdo que possuem profissionais com essas competéncias, tais como areas de
tecnologias da informacéo e aquelas que atuam em modelos de Business Information
- Bl e banco de dados corporativos. A alimentacdo de dados no banco centralizado,
por sua vez, deve ser feita de forma colaborativa entre os diversos 6rgaos da Justica

Federal sob a orientacéo do Orgéo Central de Sistemas.

7.5. Armazenamento centralizado dos dados de obras

O armazenamento centralizado dos dados de obras € um requisito para a governanca
de um sistema de custos de obras da Justica Federal. Avangcos em utilizacdo de
Business Information — BI* podem contribuir para reduzir esfor¢cos na centralizacéo e

gerenciamento de dados de obras da Justica Federal.

4 Business Information — BI: Trata-se de inteligéncia ao negdécio da empresa ou instituicdo. E um método que visa
a apoiar tomada de decisdes com inteligéncia, mediante dados e informagdes recolhidas pelos diversos sistemas
de informacao.
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7.6. Desenvolvimento de aplicativo paramétrico para estimativa de custo de

obra

A determinacdo de parametros, varidveis e indicadores possibilitardo o
desenvolvimento rapido de aplicativo em WEB. A ideia € disponibilizar o aplicativo em
site do CJF, como instrumento para facilitar a estimativa de custos e a consulta ao
banco de dados de obras da Justica Federal. O objetivo € que ele possa ser utilizado
como apoio as areas de Arquitetura e Engenharia nas atividades de orcamentacgéo de
obras nas diversas regides da Justica Federal. Também sera bastante atil nas

atividades de controle.

7.7. Aperfeicoamento continuado de praticas de pro  jeto e de orcamentacao

Devido as praticas de orcamentacdo apoiarem-se em tecnologias dinamicas, bem
como nos conhecimentos e nas habilidades que se modernizam, é necessario um
aperfeicoamento continuado de forma que o conhecimento se mantenha exposto em
manuais, apostilas ou videos, e repassado as equipes das areas de Arquitetura e
Engenharia da Justica Federal. Recomenda-se a capacitacdo de profissionais em
areas especificas a serem definidas para aperfeicoamento da gestdo do

conhecimento nas areas de projetos e de orcamentacao.

7.8. Instituir o Plano de Contas

Instituir o Plano de Contas, de forma uniformizada em nivel nacional, como o
documento formal para identificacdo da obra com suas propriedades, de maneira a
compor o documento resumo da proposta de preco para contracao, a ser apresentado

ao CJF para inclusdo ao banco de dados de obras da Justica Federal.

A proposta do detalhamento do Plano de Contas consiste em adotar um modelo
unificado de formatag&o para comunicacao de informagdes de orcamento de obras,
de forma que a estrutura principal dos primeiros dois niveis hierarquicos seja padréo,
permitindo liberdade do orcamentista em detalhar os sumarizar subitens de
informacdes de orgcamento da melhor forma para adequar as necessidades do
orcamento. O Plano de Contas sera preenchido em ambiente WEB e enviado a um
banco de dados centralizado dos orgamentos de obras da Justica Federal. O Plano

de Contas contera informacgdes de construcao ou de reforma, e devera ser aprovado
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pelo gestor do contrato. O Plano de Contas tem a funcdo de ser um elemento de
informacéo destinado a alta geréncia, as atividades de planejamento orcamentério e
a estimativa de custos de obras. As informacfes dos orgcamentos sintéticos e
analiticos das obras serdo orientadas a partir da estrutura base do Plano de Contas,

garantindo progressivamente maior detalhamento as informacdes da construcao.

A estrutura do Plano de Contas consistird em duas partes. A primeira parte identifica
os dados primarios da unidade a ser construida ou reformada e a segunda informa os
agrupamentos dos valores financeiros para os itens e subitens dos elementos da
construcdo. O Plano de Contas dos agrupamentos dos elementos construtivos
apresentado foi orientado a partir das proposi¢cdes do documento Manual de Obras
Pulblicas — Edificacdes — Praticas SEAP da Secretaria de Estado da Administracédo e

do Patrimoénio.

O Manual de Obras Publicas — Edificacbes da SEAP apresenta discriminacao
orcamentaria abrangendo os materiais e servicos usualmente utilizados na
construcéo, conservacdo e demolicdo de edificacdes. Os grupos e a codificacdo
adotados visaram conferir a discriminagcdo orcamentaria maior flexibilidade na
composicao ou estruturacao de orcamentos, sem prejuizo da clareza e racionalidade

necessarias a estes documentos.

Os beneficios da unificacdo e da estruturacdo das informacdes de construcdo e
reforma das obras da Justica Federal consistem em facilitar a governanca da gestao
de obras, promover a transparéncia da informacdo da construcdo de forma
estruturada, possibilitando andlises mais fundamentadas e aperfeicoamento das
tomadas de decisdes, incrementado mais inteligéncia sobre decisfes no sistema de

obras da Justica Federal.

Plano de Contas: Parte 1 — Dados Primarios da edificacdo (caracteristicas)

Agrupamento dos Dados Primarios da edificacéo

1. Regido do Judiciario
) 2. Nome da Obra da Justica Federal
DA%?A‘SOFI;R;;X%TOS 3. Numero Total de Varas
JUSTICA FEDERAL | 4. Numero de Varas Criminais
(DP) 5. Numero de JEF (Juizado Especial Federal)
6. Area do Terreno (m?)
7. Area Real Global da Construcéo (m?)
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8. Area da Garagem Subsolo (m?)

9. Area de Garagem Coberta (m?)

10. Area Urbanizacao (m?)

11. Tempo Estimado de Construcdo (meses)

12. Numero de Pavimentos

13. Numero de Elevadores

14. Sistema Estrutural (1-Estrutura de Concreto Armado; 2-
Estrutura Metélica; 3-Estrutura de Madeira; 4- Concreto Pré-
fabricado; 5-Trelicas Estruturais; 6-Alvenaria Estrutural)

15. Volume de Concreto Armado - exclui Fundacéo (m3)

16. BDI (%)

17. BDI Equipamentos (%)

18. BDI AquisicBes em Separado (%)

19. Preco Licitado (Preco Total da Obra) (R$)

20. Data da Contratacdo (mm/aaaa)

21. Data SINAPI Regional (mm/aaaa)

22. Custo Médio SINAPI Regional na data da licitacdo (R$/m?)

23. Data CUB (mm/aaaa)

24. CUB (Regional) na data da Licitacdo (R$/m2)

Plano de Contas: Parte 2 — Agrupamento de custos dos elementos construtivos
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05.03.000

Detecgao & Alanme de Incéndio

01.00.000 SERVICOS TECNICO - PROFISSIONATS

01.01.000 Topografia

01.02.000 Geotecmaa

01.03.000  Estudos e Projetos

01.04000  Orpamentos

01.05.000  Pericias e Vistoras

01.06.000  Planejamento & Controle

01.07.000  Maguetes e Fotos

0200000 SERVICOSTPREIIMIMNARES

02.01.000  Cantewo de Obras

0202000 Demoligio

02.03.000 Locagio de Obras

02.04000 Temwaplenagem

0205000 Rebamxamento de Lencol Freatico

03.00.000 F[D-‘DA(“EIE.SEEETRUTURAS

03.01.000 Fundagdes

03.02.000 Estruturas de Concreto

03.03.000 Estruiuras Metahicas

03.04.000 stroturas de Madewa

0305000  Contencio de Macicos de Tenra

0400000 ARQUITETURAEELEMENTOS DE
URBANISMO

0401000 Argutenrz

04.02.000 Comumieagdo Visnal

(403000 Interiores

04.04.000 Paisagi=mo

0405000 Pavimentagio

406,000 S1stema Viane

05.00.000 INSTALACOESHIDRAULICASE
SANITARIAS

05.01.000 AguaFma

03.02.000  ApuaQuente

(303000  Drenagem de Apuas Ploviais

0504000  Espoto: Samitanos

05.05.000  Residuos Sohdos

0306000  Sericos Driversos

06.00.000 INSTALACOESELETRICASE
ELETRONICAS

06.01.000 Instalagdes Elétncas

08,02 000 Telafomia

06.04.000 Sononzacgio

06.05.000 Relogies Sineromizados

06.06.000 Antenas Coletivas de TV e FM e TV a Cabo

06.07.000  Cocuto Fechado de Televisio

06.08.000  Sistema de Supervizio, Comando & Controle

06.09.000  Sistema de Cabeamento Estruhurade

06.10.000  Sernagos Diversos

07.00.000 INSTALACOES MECANICASEDE
UTILIDADES

07.01.000  Elevadores

07.02.000 Ar Condimonade Central

07.03.000 Escadas Folantes

07.04.000  Vennlagio Mecanica

07.05.000 Compactadorez de Besiduos Sohdos

07.06.000  Portas Automatcas

07.07.000  Gas Combustrvel

07.08.000 Japor

07.09.000  Ar Comprmmdo

07.10.000  Vacuo

o7 11000 O=igénio

07.12.000 Calefagio

07.13.000 Cormreio Prneumatico

08.00.000 INSTALACOES DEPREVENCAOE
COMBATE A INCENDIO

(2.01.000 Prevengio e Combate a Incéndio

{2.00.000 SERVICOS COMPLEMENTARES

0201.000 Eansaos e Testes

0502000 Limpeza de Obias

02.03.000 Ligagdes Defimbvas

09204000 Como Construido (“As Bult™)

09205000 Reprografia

10.00.000  SERVICOS AUXILIARESE
ADMINISTRATIVOS

10.01.000 Pazspal

1002000 Matenais

10,03 000 Magmnzs e Equipamentos

10.04 000 Transportes

11.00.000 SERVICOS DF CDL‘ESER‘JAC.—*‘LDE
MANUTENCAO

11.01.000 Conservagio e Manutengio

Fonte: Secretaria de Estado da Administracéo e do Patrimonio - SEAP.
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ANEXO |

indice, Variaveis e Dados das obras

Variavies Basicas
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25 Variaveis de Custo
26  |Servigos Preliminares (demoligdo, locagéo, terraplanagem, rebaixamento de lencol freatico).
27  |Administracéo da Obra

28 |Fundacdes e Estruturas

29 |Fundagdes (inclui escavacGes, movimentacéo de terra, reaterro)
30 |Estruturas de Concreto

31 |Estruturas Metdlicas

32 |Estruturas de Madeira

33 |Contencdo de Macigos de Terra

34 |Arquitetura e Elementos de Urbanismo

35 |Paredes

36 |Esquadrias

37 |Vidros

38 |Cobertura e Fechamentos Laterais

39 |Revestimentos - Pisos

40  |ImpermeabilizacGes

41 |Divis6rias

42  |Forros

43  |Revestimentos - Paredes

44 |Comunicacéo Visual

45  |Paisagismo e Irrigagao

46  |Pavimentagdo

47 |Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias

48 |Agua Fria

49 |Agua Quente

50 |Esgotos Sanitarios

51 |Drenagem de Aguas Pluviais

52 |Disposicédo de Residuos Soélidos

53 |InstalagBes Elétricas e Eletronicas

54  |InstalagBes Elétricas

55 |Telefonia

56 |Antenas Coletivas de TV e FM e TV a Cabo

57 |Circuitos Fechados de TV

58 |Reldgios Sincronizados

59 |Sonorizagéo

60 |Sistema de Supervisdo, Comando e Controle de EdificacBes
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61 |[Sistema de Cabeamento Estruturado

62 |Equipamentos - Instalacdes Mecanicas e de Utilidades
63 |Geradores

64  |Elevadores

65 |Pressurizacédo

66 |[Sistema de No-break

67 |[Sistema de Ar Condicionado

68 |Ventilagdo Mecanica

69 |Outros

70 |InstalagGes de Prevengdo e Combate a Incéndio
71 |Servicos Complementares (limpeza de obra e finalizagdes)
72 |Equipamentos (BDI Diferenciado)

73 |Geradores

74  |Elevadores

75 |Pressurizagdo

76 |Sistema de No-break

77 |Sistema de Ar Condicionado

78 |Ventilagdo Mecanica

79 |Outros

80 |Equipamentos Aquisicdes em Separado

81 |Geradores (aquisicdo em separado)

82 |Elevadores (aquisicdo em separado)

83 |Pressurizagdo (aquisicdo em separado)

84 |Sistema de No-break (aquisicdo em separado)
85 |Sistema de Ar Condicionado (aquisicdo em separado)
86 |Ventilagdo Mecéanica (aquisicdo em separado)
87 |Outros

88 |Custo Total da Obra (R$)

89 |BDI (%)

90 |BDI Equipamentos (%)

91 |BDI Aquisi¢des em Separado (%)

92 |Prego Total da Obra (R$)

93 |Preco do m? da obra

94  |Relacédo Preco do m? da obra / SINAPI

95 |Relacdo Prego do m? da obra / CUB

96 |Data da Contratagdo
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DOBRA |1 2 8 10 1 1 3 14 15 16 17 18
OBRA13  |2%Regido Obras de Construgdo do Forum de Cachoeiro de Itapemirim 200 1,00 100 60000 977,09 0,00 3700 77000 800 2,00 1,00 11 230 2500 000 0,00
OBRAQ6  |42Regido Subsegdo Judicidria de Novo Hamburgo 12,00 2,00 200( 12.641,73| 14.80147| 267174 267174 30,00 9,00 3,00 1 416600 25,00 000 000
OBRAQ7  |42Regido Subsegdo Judicidria de Caxias do Sul 10,00 2,00 200 243950 10.51954] 2.58960] 2.589,60] 2.43950] 36,00 10,00 300 1 264700 JAVA] 000 000
OBRA14 | 22Regido Construgdo da Vara Federal de Sdo Mateus 1,00 1,00 100 43587 720,15 0,00 000 L7715 800 1,00 0,00 1 55,00 25,00 000 000
OBRAQS  |42Regido Sedo Judiciria de Santa Catarina 20,00 2,00 200( 1398184 35.06364| 772788 15.32408| 177860 36,00 7,00 8,00 1| 1371500 25,00 000 000
OBRA21  |52Regido Construgao do Forum de Itabaiana 1,00 1,00 100] 10.383,14 179814 0,00 7093 858500 6,00 1,00 0,00 1 55331 30,00 000 000
OBRA12  |22Regido Sede Definitiva da SIES 24,00 2,00 3000 13.22146] 19.657,07 000 168892 9.72146] 30,00 9,00 6,00 1] 450000 25,00 000 000
OBRA27 | 22Regido S0 Pedro da Aldeia 300 0,00 000, 76300 190091 0,00 000 33000 12,00 400 1,00 1 35700 2503 000 000
OBRA17  |12Regido Construgdo sede da SS) de Juiz de Fora/MG 500 0,00 100 381038 5.76442| 140225 000/ 2.02000] 20,00 8,00 200 1 186200 2393 000 000
OBRA1S  |12Regido Construgdo sede da SS) de Uberaba/MG 500 0,00 100 206762 6.783,66 000 166197 80755 1800 5,00 3,00 1 854 3500 35000 000
OBRA22  |52Regido Construgao do Forum de Estancia 1,00 1,00 100 200000 9049 0,00 6906 109505 4,00 1,00 0,00/1,2 90,93 20,00 000 000
OBRA10  |32Regido Forum de Sdo José dos Campos 400 0,00 100 6.052000 6.950,00] 118000 118000] 2.740,00 44,00 300 400 1 236700 25,00 000 2500
OBRAQL  |Conselho da Justica Federal | Conselho da Justica Fedral - Edifico Sede 0,00 0,00 000 1815535 2513361 6.000,00 000 14.21861] 30,00 5,00 6,00 1) 1190890 24,00 000 000
OBRA0S  |32Regido Forum de Trés Lagoas - MS 2,00 0,00 000 3.08560] 546550 1.906,70 000 85700 24,00 3,00 200 1 1211 2580 000 000
OBRA18  |12Regido Edificio Sede Sedo Judicidria do Amapa 6,00 1,00 300 3995297 13.687,30 000  207,00] 32.02430] 24,00 300 300 1 241113 2559 2559 0,00
OBRA26  |22Regido Construgdo da Subsecdo Judicidria de Macaé 1,00 0,00 000 500000 135300 0,00 000 143135 12,00 2,00 0,00 1 U 1967 1967) 1967
OBRA2S  |12Regido Sede da 5! de Vitoria da Conquista 2,00 1,00 200 4536000 3.13500 63800 000 267149 24,00 2,00 0,00 1 4693 3500 35000 000
OBRA31  |12Regido Construgdo Edificio Sede Palmas 2,00 0,00 100 180000 6.54585 1.800,00 000 651,00 5,00 2001, 1381,00 25,00 0,00

OBRA19  |12Regido Construgdo da Sede de Caceres 2,00 1,00 1,00] 5.880,00( 1.040,00 0,00 000 484000 6,00 1,00 0,00/1,25 205,30 30,00 000 000
OBRA20  |12Regido Construgdo da Sede de Rodondpolis 1,00 1,00 1,00] 8.859,75] 2.050,00 0,00 000 7.83475 18,00 2,00 1,00[1,2,5 41762 30,00 000 000
OBRA23  |12Regido Sede da S5/ de Feira de Santana 4,00 1,00 4000 356830 44759 000 30306 203658 5,00 200 1 145709 2498 2498 0,00
OBRA24  |12Regido Sede da SSJ de Jequie 2,00 1,00 200[ 500000 2.829,03 0,00 000 3.21827] 28,00 3,00 200 1 6174 2498 2498 0,00
OBRA(3  |42Regido Subsegdo Judicidria de Blumenau 10,00 2,00 200] 5.643,25 13.94946 000 231294 391820 42,00 9,00 6,00 1 422400 25,00 1950, 0,00
OBRAQ4  |42Regido Subsegdo Judicidria de Foz do Iguacu 12,00 400 000 1732645 28.80536 12.03758| 12.03758| 8.66322 5400 10,00 6,00 1] 10.889,00 25,00 1950 0,00
OBRA09  |32Regido JEF de Dourados - MS 1,00 0,00 100 250000 10707 0,00 000 137283 12,00 1,00 0,00 1 2000 21,00 000 000
OBRA33  |12Regido Construgao Sede da SS) de Campo Formoso 2,00 0,00 100 3199400 290448  17151) 17151 181854 1600 300 200 1 7015 25,00 1560, 0,00
OBRA30  |32Regido Construgdo da Sede de Sinop 2,00 1,00 100[ 9.600,00]  2.050,00 0,00 000 857500 18,00 200 1,00 1 39 25,00 000 000
OBRA28  |12Regido Subsegdo Judiciaria de Santarém 2,00 1,00 200[ 12.75,00] 2.614,00 0,00 0,00 000 2600 1,00 0,00 1 173 1805 0,00
OBRA32  |52Regido Sede Subsecdo Limoeiro do Norte 2,00 0,00 100]  6.403,55 2.067,02 0,00 000 433653 800 1,00 0,00 1 3409 il 2 0
OBRA34  |12Regido Construgdo Sede da SSJ de Guanambi 2,00 0,00 100 436036 2.07559 000 15623 337769 1600 300 200 1 5817 287 1772 000
OBRA(2  |42Regido Prédio Anexo do TRF 42 Regido 0,00 0,00 000 3.02400] 16.65430 000 619975 81648] 42,00 12,00 400 1 66293 25,00 1680, 0,00
OBRA29  |32Regido Construgdo da Sede de Juina 1,00 1,00 100 281250 11498 0,00 000 167149 18,00 2,00 1,00 1 8927 2175 1763 000
OBRA11  |22Regido Obras de construgdo do Forum de Serra 1,00 1,00 100 400000 1.239,08 0,00 7324 254600 15,00 300 300 1 41000 30,61 2033 000
OBRA16  |12Regido Construgdo anexo sede S5 Uberlandia-MG 400 0,00 100 2250000 5.41227| 1.269,00 000 L103727] 2400 500 200 1 1774 287 2487 000
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89559323 out01] ago0l| 29045 ago-01|  38870|Custo por grupo de orcamento R9) 9.2107 195.172,00 9.34880] 85651200 1317200 0,00 000|  24010516] 11.96844]  49.14414]  30.62314
28807100 nov-04]  now04] 51012 nov-04]  817,78]Custo por grupo de orgamento [R9) 252230 141335854 3.824.76780 663.577,%) 315567985 551000 0,00 000] 666867392 26289248 133150293 76425642
1799959866 dez-04| out04]  50743)  out-04|  814,39|Custo por grupo de orgamento (RS) 274803021 583.760,00 123451307 634.762,66|  1.599.81041 0,00 0,00 000 520491273 389.53362)  580.639,00]  926.916,39
87032035 der04]  set-04] 40575 set:04]  569,88|Custo por grupo de orgamento R9) 18.83582 158.938,60 7499586 839474 000 0,00 000] 28896237 1525915 2992092  16.79440
SL78877L00) jan05|  few05| 52026  fev-05]  83045|Custo por grupo de orgamento [R9) 627.82951) 14832913 16.110.758.18]  4.791.93683) 11.168.692,68 15112867 0,00 000 10.63042202] 65971667 21047774 0,00
114769020] jan-05| nov04| 24862 nov-0d|  689,18|Custo por grupo de orcamento R9) 1338250 22105 317.668,18 2815448 289.51370 0,00 0,00 000 342.28904] 8702919 3125848 25859
3062873689 der05| out05] 47302 out05]  60097|Custo por grupo de orgamento [R9) 28162378 12.288,09 8997.23130 272336605 5.798.17855 475.686,10 0,00 000] 588230499 827.18152) 90587588  146.668,20
390000000 now07) jun-06| 62837 jun-06|  735,63|Custo por grupo de orgamento (R) 17330416  678.29746 405.095,48 88.94769  316.147719 0,00 0,00 000| 84435965 66.60799]  248.984,7 0,00
8.64240006) set:06)  ju-06]  53128]  juH06|  64548|Custo por grupo de orgamento (R) 109.091,85  408.743,06 1.746.861,09 710.99,55)  975.86454 0,00 0,00 000] 253640336] 99.24779] 109130186 0,00
785853632 now06|  ju-06|  53128]  juk06|  597,32|Custo por grupo de orgamento (RO) 36.50935| 12933500 L37470,17 38178905 85568312 0,00 0,00 000| 144679355 14647673  382.29254|  12.08833
103579323 der06]  dez06| 52967  dez0B]  811,49|Custo por grupo de orgamento (RS) 2489 1789278 BB 981098 100.901,58 212.436,17 0,00 000] 35484854 1514418 5019431 1823800
1097841503 out-07| out07] 66059 out-07|  849,84|Custo por grupo de orgamento [RS) 69.419,76)  353.305,66 3.065.427,12 667.181,52 2.304.68364]  93.56196 0,00 000] 202423650] 10845934]  24861078]  37.14041
SLGAT00000] der07)  de07) 62608  dex-07|  647,38|Custo por grupo de orgamento R9) 1502.377,84]  3.158.280,68 15437.60075]  4.510.15542| 10.927.46533 0,00 0,00 000 7.891.369,74| 173.16881) 1724.02204|  288.091,66
O745.63007) set08)  set-08] 62803  set-08]  853,83|Custo por grupo de orgamento (R) 108.26484)  716.854,00 2071.92750 566.163,15)  1414.962,08]  90.802.27 0,00 000] 269896181 33582877 54239804 2241603
35.899.01550] few09| nov-08) 63443  nov-08 Custo por grupo de orgamento (RS) 414.58691)  2.055.01484 0.681.86780] 194814666 4.654.50398|  79.217.24 0,00 000 10.64933410{ 691.702,71) 2.793.916,08|  165.149,14
360158554 jun-09]  der-08] 7583  der-08)  837,14|Custo por grupo de orgamento (R) 432.601,36)  680.584,03 644.345,03 139074 3104178 0,00 0,00 000]  ST644598] 1671263  159.24721 0,00
6.699.89879 ago-09 jun-09] 68221 jun-09|  848,66|Custo por grupo de orcamento (R) 191.050,00 1614.782,% 568.256,90|  1.046.526,06 0,00 0,00 000| 137845244] 52.12700]  649.98818 6.480,00
1679914363 nov09| 03] 70781  ju-09]  897,86|Custo por grupo de orgamento [RS) 120.78864)  888.906,00 5.323.947% 642.61894)  4.681.329,02 000 0,00 000] 43%5.56310] 31643983 66809349  849.02300
221628380 der09] der09] 69170  dex09]  760,24]Custo por grupo de orcamento (R9) 1515331 14834178 498.116,68 107950 44.04257) 4289461 0,00 000] 58086416 2312778 76620000 1780663
426429900 nowll| nov-ll] 81706 out-11|  839,88|Custo por grupo de orgamento (RS) 97.801,17)  107.22761 77155113 8430381  557.56113| 129.686,19 0,00 000| 145679838 96.02933 26036422 7232151
10963322,08] nov1l] set10] 72409  set-10]  868,85|Custo por grupo de orgamento [RS) 61513394 2125.53290 817.20740]  533.00180]  494.564,84] 280.69886 000] 317448472) 43134434 44116522 0,00
681861474 nowll| novll] 76777 now1l|  930,22|Custo por grupo de orgamento (RO) 759.491,09 £92.906,81 1015712 243.118%| 232.33061] 147.300,12 000| 158564304 26136796 25856710 0,00
AB370087) janld] derll] 83102 des-l1]  1.473:81]Custo por grupo de orgamento [R9) 614.10828  1.582.027,07 5.749.333.28 845.942,97)  4.903.39031 0,00 0,00 000] 849793994 720.07107]  850.19329 1.065.29286
84.900.89494) jan-12| delt| 82159  der-11| 1.45840|Custo por grupo de orcamento R9) 1530.05327]  2.049.965,53 16586.69089]  4.107.856,78| 12.478.834 11 0,00 0,00 000 17.58245919] 73775085 3.713.349.29| 247407017
21906399 jan12]  nowll] 81309 now-Ll] 1.13134]Custo por grupo de orcamento [R9) 30.27381]  110.808,00 462.116,05 13026734 5454173 0,00 000] 7530698  92947926) 700805  14069368]  40.44231
7663.0735| el mar12]  78110] mar-12|  964,89|Custo por grupo de orgamento (RO) 709.020,22 1.139.649,68 21085807)  400.39435)  354.062,05 000| 17433521 1A475.27317) 207.69478 33481860 0,00
520034964 1) der12] 87897 now12]  946,A9|Custo por grupo de orgamento (RO) 5136550 56498357 1.183.64236 593.88030) 48165057 0,00] 108.111.49 000] 111509931] 4666675  173.16732 0,00
7178026799 out13  jan-13]  80256] jan-13]  1.171,67|Custo por grupo de orgamento (R) 8117032 985.681,52 207587418 8257380 163577286 357.52752 0,00 000] 1.91584280] 162.83376 150.50487
599134368) fewld] ago-13] 8033 ago-13] 109745 Custo por grupo de orgamento (RO) 48.00412) 42044097 1.735.088,84 £69.307,18)  1.065.781,66 000 0,00 000] 187341274] 12164094  11670979] 5553476
714968306 out-14]  jan-l4] 79927 jan-14]  1.033,28|Custo por grupo de orgamento (R) 5269536  487.38942 854.65,36 506.24599)  348.41037 0,00 0,00 000] 1385.72063] 16741328 32144197 0,00
8089329911 derl4| der-ld| 93695  dez-ld| 1.77815|Custo por grupo de orcamento R9) 800.267,66| 3.874.100,07 12.954.059.10]  2.203.62863) 8.689.398,77] 2.061.031,70 0,00 000 1800005541 929.93512] 3.708.88386 3.420.10365
LA2.96735) derld]  derl4]  93362]  der-14)  1.072,22|Custo por grupo de orgamento (RO) 11750963 39.08,%8 921.8%,62 33013931 484.71008] 107.046.23 0,00 000] 1315612800 7330783 379.17330 0,00
4135508L)  janc15| outl4] 82575  out-14|  1.065,50|Custo por grupo de orgamento (R) 8216611  260.630,89 59160643 10140289 490.203,54 0,00 0,00 000| 106025818 9852216 20677872 2668529
1600010364 jan-15| ago-l4] 87058  der-16] 1.26943|Custo por grupo de orgamento [RS) 85.733,69)  2440.360,55 435199385 177079958 2.580.194.27 0,00 0,00 000] 2523607,71] 219.80013]  384.49382 0,00
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204197 3781 18655200 682000 21730401 5542925 3343200 343200  AO7840] 3022198 2246530 000 7.756,08 000 000  137.50985 815755 000 000]  28.665,62 000
159.86606|  814.35413] 673.12965| 21376682 48264668 1531.19159| 38.04885| 11453945 28247886 297.496,63]  160.25086) 2.75350] 39.0359| 1538205 80.07426] 3.368.06029| 3.23L787,77 0,00 000 4116911 0,00
06.33429]  454.39431) 28637889 139.860,00] 538.98955 1.014.02560| 680.989,53) 126.85155 000 100.69058] 5423844 93195 13.212,09] 520620 27.10L90] 1818.48523] 1.334.630,13 0,00 000 17.00159 0,00
36.68714] 3294824 1334027 253089 949694 6535479 547118 2050091 3865754 3236548  18.28508 000 592654 815386 000  108.29988 74.514.04 000 000 19.463.15 000
38L24277) 2313.98789) 885.072,12) 10072461 1.000.20194] 2.398.77251] 5642065 160.77069] 567.73475| 602.06168)  268.87554| 14.81460] 125.71866] 192.652,88 000] 5814.66236] 3.413.105,65 0,00 0,00 0,00 0,00
5449 643909 946492 000 1670262 8543199 0,00 0,00 000 1807429 2.669,85 000 412992 1127452 000 14808346] 13693322  343% 0,00 0,00 0,00
29.06716]  829.94882) 171.59890] 304.57800] 52353624 141583050 3880000 19.992,17| 479.22760] 46647296 28143610 000] 11422267 70.81419 000] 427987L17) 274688282 0,00 000 750.638,01 0,00
5471627 197.03321 000 256444 000 27137749 0000 30768 000 9599007 8371073 000 1227935 0,00 000 452.00871] 25514693 0,00] 64.60818 0,00 0,00
1356658 245.01281] 167.517.3] 230.922,20] 17954224 410.001,00 000 1215080] 87.14085 17340239  116.662,63 000 56.739.76 000 000]  844.60269]  709.20742 000 0000 444879 000
57.15343]  200.04584]  53.23230] 60.84873] 13462672 31171538 000 17.33990] 69.97305 20367729 10077929 000] 28.05351) 7284449 000] 1138.28206]  855.075,69 000 7.14375  16.004,70 0,00
D0LAL 4659238 LI1539]  3.68413] 4868620  139.14433 000 204887 729934 1271022 335040 000 373894 356865 205223 105.092,63 86.847,36 0,00 0,00 0,00 0,00
13823728 567.40037]  54.6539%6 198.06012] 9447128  514.24205 000 1464218] 4831873 266.04970] 13374515 000 89542.23) 4276232 000 1374.11843] 1.089.48633 0,00 000 69.571.27 000
000] 2.755.04241) T1430090] 59357577 36235102  845.00823 000] 369.81432] 65.99458) 1.089.88041] 4831340 000] 78537241 256.194,60 000 621307038 487851546 000] 34.291,35 0,00 0,00
582.00727) 56607485 19962330 14.69037) 17226259  147.565%5] 11027933 572532 000 317.67316 6144749 000] 152.630,14] 103.595,52 000 800.75369] 71881867 1342171 1637360 0,00 000
9585629 1620.14249)  81.03862) 84.89935| 58161451 260391417 000] 361.632,02] 70576205 99143794  256.68294| 16.992,89| 447.808,44| 269.95367 000 7.864.25237] 6.105.90681 0,00 000] 37287946 0,00
5861125 247.74366 000 343154 000 0,00 000 866609 8203341 612472 61.00472 0,00 0,00 0,00 000  290.001.26] 26354145 0,00 000 0,00 0,00
11291000 11632200 60.81800] 7341520] 4156800 12053320 2.59500[ 2161700 120.07886] 69.39670]  69.3%,70 0,00 0,00 000 000 710.837,70]  304.066,10] 105.650.20| 125.367,50 0,00 000
000] 109331488 242.086,46 000] 10678338  1.097.008,81 000 2281325 000 19418728 7681225 000 11737503 000 000 96877152 65131037 000] 5687802 12674504 000
1783765 9854843]  55.88327) 4110259 5609789 4855191  7ALI8| 694075 146.60268)  42.24134 129131 000 1902787 1591616 000 27400785 21497699 000 000 0,00 000
5106818  185.43858)  96.40440] 16174098  245.02633]  209.79104 0,00 000] 7861381 117.531,29 423256 000] 95.73578] 17.56295 000 650.79489]  483.86199 0,00 0,00 0,00 0,00
90.94782]  355.11046] 5433631 13.01293] 13040030 1.507.25236] 2092895 67.05088 6293455 150.550,03]  90.251,08 000] 28.86644) 3243251 000] 178466487  992.04879 0,00 000 369.71877 0,00
10845204 153.65446] 42.19023] 1366819 8817017  432.05836 17.85663] 6645020 143.20770] 116.12947) 4535951 000] 1868708 52.08288 000 153047361 1.006.973 54 000 000] 29564550 000
397.66024) 2625.91662)  7649700] 324.97128] 51372435 1545.92376| 2841717 87.60443| 26166777 388.02133 32441016 000] 22.841,72) 40.76945 000] 5792.16526] 3.890.071,27] 83.00099 0,00 0,00 0,00
552.28805] 5.257.43686) 36187001 395.382.16] 107555606 2.092.49351] 3345778 289.19831 599.606,14] 615.17590]  469.53759 000] 63.26454) 813713771 000] 9.220.68535 6.497.09840] 12146659 0,00 0,00 0,00
235.81050] 16164347 000 000 7683494 20004631 0,00 000 000 62099 3189415 000 651274 236907 000 107.28685 10110802 000 000 0,00 000
12633093 11670000 7122263 000] 12746405  100.00650| 20.18236] 1537560 335.47772] 5405418  15.05489 000] 1600380 22.99549 000 120851655  T4.2M57 0,00 000 291.150,77 0,00
36.50233]  208.12893] 7645548 120.90720  39.81384)  153.04779 000] 105.41901] 15499066 16425685 8221966 000 82.037,19 000 000 630.97859]  496.457.80] 13452079 0,00 0,00 0,00
000 46627330 7801451 211811  168.17900] 33849415 5187181 143.96320] 14387309 35273619  59.07343 0,00] 293.662,76 000 000 160648042 1.164.669,60 000 000 12121383 000
5944480 21336033 8249%21) 14356526) 311366411  350.85373] 17365000 25.09831 17597720 32020613 11942409 000] 144.12384) 57.65820 000 799.83802]  590.73L19] 20.91068 0,00 0,00 0,00
10161369  111.64403]  69.20085] 58.64410) 9118729  100.04400] 13.52L60] 28.88368] 32012614 126.66054  15.857,09 000 3354212 71.6133 000 963.56342]  799.69376 000 0000 217705 000
186.966,28 2.960.135,14| 899.66473| 323.01936] 199591880 3.050.08442| 106.030,64] 116.94487| 302.36854| 554.52233|  257.80630] 68.43257| 154.54652| 73.736%4 000 11.107.47165] 8.345.649,78| 42256555 0,00 0,00 0,00
103.08968)  175.224,26 12U12141) 738525 17418380 000 37.57374] 178.08253] 8140389  44.011,05 000 1406126 23.33158 000 399.27.15] 35216309 0,00 000 0,00 0,00
4546846)  12440390] 4573928 2736278 4433830  29.171999 000 18.71194] 193.06736 12888116]  80.574%9 000] 2655752) 2174865 000 39832321 3325803 000 0000 637346 000
194.208,76)  709.94324]  72.68032] 47.76015] 25668682 61195805 0,00 89,18] 2518024 22798970  227.989,70 0,00 0,00 0,00 000 154410629  805.457,64 0,00 000] 14863873 0,00
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668,63 25.60008 83.92753 000 2634393 0,00 0,00 56.499,09 0,00 6.084,51 1.95667] 73543 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
95.10341 0,00 000] 166642320 000  437.55000 0,00 000 1173.79,83 0,00 95.07637)  629.726,73|  167.507,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
119.27831]  347.57520 000] 1.087.097,25 000]  289.33557 0,00 000]  797.761,68 0,00 000] 21313704 30.506,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 000 1432269 70.768,88 0,00 0,00 0,00 0,00 59.40041 0,00 1136847 279198 1529327 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29578199 1.172.62363|  933.15L,09| 5429.57383 0001 1.130.080,00 0,00 000] 264991564 30.70878| 161886941 1461.29062|  70.127,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 000 10.806,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8.07567]  13.04491 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
100.34240]  155.332,74]  526.67500] 4.859.54550]  320.000,00]  708.40000] 429.694,00] 670.53600] 1.968.211,58] 508.24240]  25446152) 436.59760] 87.05412 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 000] 13234360]  193.500,00 000/ 93.50000 0,00 000/ 100.000,00 0,00 0001 7470600 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20.14952)  66.22585|  4457L11) 1.033.09,43 000]  185.02822 0,00 000]  848.068,21 0,00 000] 6282808 58.586,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11.89552] 5109039  197.072,01] 145825941 9036734 300.000,00 0,00 000]  1.067.892,07 0,00 000] 11191421  58.8%497 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 000, 1824527 9.00497 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9.00497| 1595588 413198 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 000] 21506083 89379394  14050369]  382.25318 0,00] 137.864,09 0,00 000  233.07298]  267.09943]  15.63492 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
000] 591.94530] 70831827] 6.222.00372] 184.74006]  688.510,33 000 47533386 4516.491.94) 356.92753 000 82820705 11444740 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 000] 5213971 78320943 000/ 393.60000 0,00 000 239.126,05 000] 15048338 0001 249.28099 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
370.030.3 000 1.01543587) 5.838.47398 000] 30451273 0,00 000] 5515.549,09 0,00 1841216| 83757231  76.6189 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 000 2645981 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 6617932 0000  197.84553 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18.710,10 000] 119.191,00]  873.70856 0,00 0,00 0,00 000 83543115 0,00 000 11446963 10.190,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 000] 13383809 1036.012,62 0001 280.000,00 000 2241206 0,00] 733.600,56 000] 489.64680] 19.48588 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
000] 2294865 3610221 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 77.088,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
000] 7328618 9364672 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26.60245  67.500,00 000]  67.500,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1875286 163.90003  240.24442)  843.42992) 6465779  191.000,00 0,00 000 581.712,13 0,00 000 7301469 42512 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
000] 10830748] 11954709 43287490 5631800  140.000,00 000] 1244054 22411636 0,00 000  4134623)  2.803,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
405.633,27] 1413.459,73 000] 6.853.033,66 0,00 0,00 0,00 000]  6.853.03366 0,00 000] 70589625 461.368,20] 2.467.678,04 0000 930.380,00 0,00 000/ 868.348,17 0,00
739.431,73| 1.862.688,63 000] 12.457.624)54 000,  110.20000 0,00 000 12.303.700,23 0,00 4372431 1937.23559] 131647867 4.837.18320 0,00  988.000,00 0,00 0,00 1.362.64837 0,00
0,00 0,00 6.178,83 90.52831] 1748236 0,00 0,00 0,00 000 1583352 512243 1670478 1.149,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 000] 183.09321)  782.70869)  7168558]  178.202,02 000 16755327  365.267,8 0,00 000 8073345 343200 78270925 7168558  178.202,58 0,00] 167.55327|  365.267,82 0,00
0,00 0,00 000] 19129851 9126752  52.83800 0001 47.19299 0,00 0,00 000]  47.85206) 242.803,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4853875  65.901,88]  206.15676]  453.61027 0,00 000] 559189 000 38691244 0,00 10.77887|  108.05981|  10.18176]  190.629,72) 143.286,05 0,00 000 47.34367 0,00 0,00
0,00 000] 18819615 52653857 0,00 0,00 0,00 000] 26139810 000]  265.14047) 7955033  2.1899% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4129130 000]  9440121)  60134217) 7236605  182.000,00 000] 3536922  162.252,78 55980 14879432 5290082  2.05483] 60134217) 72.36605|  182.000,00 000 3536922 162.252,78] 55980
113.07747] 2.226.178,85 000] 9.719.06327 000 12330217 0,00 0001 374027294 0,00] 5855.588,16] 113858440 864.13089] 6.102.61641] 967.27590] 1.166.630,04 0,00 0,001 926.040,16 0,00
0,00 000]  47.064,06 9.850,10 0,00 0,00 0,00 0,00 9.850,10 0,00 000] 5119061 1669835  267.32634]  48.40000 0,00 0,00 0001  152.046,76 0,00
0,00 000] 5936952  112.769.28 0,00 0,00 0,00 000 112.769,28 0,00 000 4343133 33.88541]  261.00000 0,00 0,00 0,00 0,001 261.000,00 0,00
42.04983]  238.151,14]  309.80895] 1.466.502,20 000] 32544914 0,00 000] 114105306 0,00 0001 3932341 13379147 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 (92 93 9% %5 %
0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 716.47458| 25,00 0,00] 0,00 895.593,23|  916,59| 3,156| 2,358 out-01
0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 18.278.536,83| 25,00 000] 0000 22.848.171,00] 1.54364| 3,026 13888] nov-04
0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000[ 000 000 11.547.96557| 21,23 000] 000 17.999.59866] 171106 3372 2101| dez-04
0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 696.256,28| 25,00 0,00] 0,00 870.32035] 1.20853| 2,839 2,121| dez-04
0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 42.231.016,80| 25,00 000] 0000 52.788.771,00| 1.50551] 2,894| 1813] jan-05
0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000] 000 0,00 882.838,60] 30,00 0,00] 0,00 1.147.690,20]  638.27| 2,567] 0926| jan-05
0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000[ 000 0,00 25.302.989,51] 25,00 000] 000 31.628.73689] 1.609,03| 3402 2677| dez-05
000[ 25243537 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000] 252.43537| 3.169.78691| 25,03 000] 0001  3.900.00000f 2.051,65 3270 2,789 mai-06
0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000] 000 000[ 6.973.61580] 2393 000] 0000  8642.402,06| 1.49927) 2,822 2323] set-06
0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000[ 000 000] 582113801 3500] 3500] 000[ 7.85853632] 1.157,60] 2,179| 1938 nov-06
0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 863.161,03| 20,00 0,00] 0,00 1.035.793,23| 1.14459| 2,161| 1410 dez-06
0,00{ 1.686.400,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 1.686.40000 0,00 0,00 10.015.48546| 25,00 000] 2500 10.978.41503| 1.579,63| 2,391| 1859] out-07
0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000] 000 0,00 42.457.258,07| 24,00 0,00] 000 52.647.000,00 2.094,69| 3346| 3233 dez-07
0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000] 7.746.92541 2580 000 0000  9.745.632,17| 1.78312] 2,839 2,083] set-08
0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 35.409.16224| 2559]  2559| 0,00 35.899.01550| 2.622,80 4,134 fev-09
197.845,53|  85.065,11) 0,00 0,00 0,00 000]  74.69416]  000] 1037095 3.040.292,34]  1967] 1967 000]  3.621.58554| 2.676,71] 3,590 3,200| jun-09
0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000] 4.962.88799] 3500] 3500] 000[  6.699.898,79] 2.137,13] 3130] 2,520 ago-09
0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 13.439.309,80| 25,00 0,00 16.799.143,63|  2.566,38| 3,626 2,859| nov-09
0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000[ 1704.833,71| 30,00 000[ 000 221628382 2.13104| 3,081| 2,.803| dez-09
0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000] 000 000] 3.295.80692| 30,00 000 000  4.264.299,00 2.080,15 2,546 2338] nov-11
0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000] 000 000] 8772.06319] 2498 2498 000[ 10.963.322,08] 2.44940| 3380] 2,820 nov-11
0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000[ 5.161.668,15| 2498  2498] 000  6.818.61474| 2.410,23| 3140| 2,590 nov-11
668.949,87 000 000 0,00 0,00 0,00 000[ 000 000 33.11157131] 2500] 19,50 000] 41253.74187| 2.95737| 3559] 2,007 jan-12
2.486.534,83 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 68133.552,13| 2500{ 19,50] 0,00[ 84.900.89494| 2.947,40 3587| 2,021| jan-12
0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000[ 1810.44572| 21,00 000 000  2.190.63992| 1.94349| 2,390| 1718] jan-12
0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 6.236.097,19] 25000 1560] 000  7.663.27354| 2.63843| 3378| 2,734| dez-12
0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000 4.192.27995| 25,00 000] 000 524034964 2.55627| 2,908] 2,701 dez-12
0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000{ 7.780.26799| 2473| 1805 000[  7.780.26799| 2.97638| 3,709| 2,540/ out-13
0,00{ 184.984,00f 0,00 0,00 0,00 000 184.98400] 0,00 000 5.991.343,68] 22,1 221] 2221 5.991.34368| 2.89854| 3,590 2,640 fev-14
148.794,32 000 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000] 5128327,72| 2487 17,72) 000[  7.149.683,06] 3.444,65| 4310] 3334 out-14
3.042.670,31 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 65.114.970,92] 2500, 1680] 000] 80.893.299,11| 4.857,20| 5184| 2,732 dez-14
66.879,58 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000] 3576.79747| 2475 1763| 000] 444296735 3.86395 4139| 3,604 dez-14
0,00{ 287.41000, 0,00 0,00 0,00 000] 237.41000{ 000] 50.00000f 3.260.362,00] 3061] 2033 000]  4.143.55181] 3.344,06| 4,050 3,138] jan-15
0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000 000 000] 12.813.40887| 2487 2487| 000] 16.000.103,64| 2.956,26| 3,396| 2,329] jan-15




Conceitos

1. Etapas da andlise estatistica:

Técnicas de amostragem

Analise
descritiva
estatistica il Informacgdes contidas

nhos dados

Populagéo
Caracteristicas

Conclusdes
sobre as
caracteristicas
da populagao

Populacdo: obras e suas caracteristicas (variaveis) que compdem as unidades
administrativas na Justica Federal em todo o territério nacional;

Técnicas de amostragem: escolha de variaveis relevantes ao objetivo do estudo;
elaboracdo do questionario (ex.: Plano de Contas) para preenchimento das variaveis;
amostragem aleatéria de obras construidas na Justica Federal, abrangendo as cinco
Regides dos tribunais, considerando que as obras contém informacgdes das variaveis
a serem estudadas;

Amostra: 34 obras escolhidas para estudos relacionados a custo de obras;

Andlise descritiva: ramo da Estatistica que aplica varias técnicas para descrever e
sumarizar um conjunto de dados. Diferencia-se da estatistica inferencial, ou
estatistica indutiva, pelo objetivo: organizar, sumarizar dados ao invés de usar os
dados em aprendizado sobre a populacdo. Esse principio faz da estatistica descritiva
independente. Algumas medidas que sdo normalmente usadas para descrever um
conjunto de dados sdo medidas de tendéncia central e medidas de variabilidade
ou dispersdo. Medidas de tendéncia central incluem média, mediana e moda.
Medidas de variabilidade incluem desvio-padrdo, variancia, o valor maximo e
minimo, assimetria (obliquidade) e curtose;

Inferéncia estatistica: um ramo da Estatistica cujo objetivo é fazer afirmacdes a
partir de um conjunto de valores representativo (amostra) sobre um universo.

2. Medidas de posigéo:

Foram utilizados Média, Mediana e Quartis. Devemos ter cuidados ao escolhermos

uma medida de posi¢do para representar um conjunto de dados, pois a “Média” é
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muito afetada por valores extremos. Em geral, a melhor politica é utilizar os dois
parametros: “média” e “mediana”. A Média utilizada no estudo foi a média aritmética.
Valores de “Média” e “Mediana” muito préximos indicam que o conjunto de valores é

razoavelmente simétrico em relacdo a posicao central (média / mediana).

3. Medidas de disperséo:

Disperséao (também chamada de “variabilidade ou espalhamento”) mostra o0 quao
esticada ou espremida uma distribuicdo (tedrica ou que define uma amostra).
Exemplos comuns de medidas de disperséo estatistica sdo a variancia , o desvio

padrdo e a amplitude interquatrtil

4. Correlagédo estatistica

Correlacdo tem como significado da palavra “a relacdo mutua entre dois termos”,
matematicamente € a medida padronizada da relacdo entre duas variaveis.
Uma correlagdo positiva indica que as duas variaveis se movem juntas, e
a correlacao é forte quanto mais se aproxima de 1, jA uma correlagdo negativa indica
gue as duas variaveis se movem em direcdes opostas, e a correlacdo também fica
mais forte quanto mais proxima de -1. A correlacdo ndo implica uma relacéo causa e
efeito (casualidade). Nesse sentido geral, existem varios coeficientes medindo o grau
de correlacédo, adaptados a natureza dos dados. Varios coeficientes sdo utilizados
para situacdes diferentes. O mais conhecido € o coeficiente de correlacdo de
Pearson, o qual é obtido dividindo a covariancia de duas variaveis pelo produto de
seus desvios-padrao. A correlagcdo falha em capturar dependéncia em algumas
instancias. Em geral, € possivel mostrar que ha pares de variaveis aleatérias com
forte dependéncia estatistica e que, no entanto, apresentam correlacdo nula. Para

esse caso, devem-se usar outras medidas de dependéncia.

89



Nomenclaturas e Definicbes

Nomenclatura

Definicao

Amostra (estatistica)

E uma pequena parte de uma populacgéo, que pode ser muito grande,
dificultando a pesquisa. Segundo Marconi e Lakatos “a amostra é
uma parcela conveniente selecionada do universo (populagdo); € um
subconjunto do universo”.

Fonte: LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade
(2010). Fundamentos de metodologia cientifica. Atlas
[S.I.] ISBN 9788522457588, p. 28).

Amostra Representativa

E aquela que tem as mesmas caracteristicas da populacdo de onde

foi retirada.

Andlise de Variancia
(ANOVA)

E atécnica estatistica que permite avaliar afirmacées sobre as médias
de populagdes. A analise visa, fundamentalmente, verificar se existe
uma diferenca significativa entre as médias e se os fatores exercem
influéncia em alguma variavel dependente. A andlise de variancia
(ANOVA) testa a hipotese de que as médias de duas ou mais
populacdes séo iguais. Analises ANOVA testam a importancia de um
ou mais fatores comparando as médias das variaveis de resposta em
diferentes niveis dos fatores. A hip6tese nula afirma que todas as
médias das populacdes (médias dos niveis dos fatores) séo iguais,
enquanto a hipétese alternativa afirma que pelo menos uma é

diferente.

Andlise Multivariada (de
Dados)

A analise multivariada é constituida por um conjunto de métodos que
podem ser usados quando sdo feitas véarias medi¢cBes de cada
individuo ou objeto de uma ou mais amostras. Na pratica, o0s
conjuntos de dados multivariados sdo comuns, embora nem sempre
séo analisados como tal. O interesse em métodos multivariados ja se
espalhou para varios campos de investigacdo. Normalmente essas
variaveis estéo correlacionadas. As técnicas multivariadas precisam
desvendar a informacéo fornecida por sobreposicdo de variaveis
correlacionadas e pares abaixo da superficie para ver a estrutura
subjacente. Dessa forma, a meta de muitas abordagens multivariadas
€ a simplificagdo. Assim, procura-se expressar 0 que esta
acontecendo em termos de um conjunto reduzido de dimensdes. Tais
técnicas de andlise multivariada s8o exploratérias, eles

essencialmente geram hipéteses, ao invés de testa-los.

Andlise Preditiva

Os modelos preditivos utilizam os resultados conhecidos para
desenvolver (ou treinar) um modelo que possa ser usado para prever

valores para dados diferentes ou novos. Os resultados da modelagem

em previsdes que representam a probabilidade da variavel-alvo (por
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exemplo, a receita) com base na importancia estimada a partir de um
conjunto de variaveis de entrada. Isso é diferente dos modelos
descritivos, que ajudam a entender o que aconteceu, ou dos modelos
de diagnostico, que ajudam a entender as principais relagbes e a

determinar por que algo aconteceu.

Analise Prescritiva

N

Segue um modelo similar a preditiva, porém com objetivos
ligeiramente diferentes; ao invés de tentar prever um determinado
acontecimento, essa analise busca trazer informacdes de
consequéncias do acontecimento. Para efeitos de comparacéo,
enquanto o modelo preditivo focaria em tendéncias de custo da obra
mais ajustada — por exemplo —, a analise prescritiva busca trazer um
panorama dos custos que serdo mais desejados ou o impacto que

essas tendéncias terdao no montante da obra.

Anderson-Darling

(Analise Estatistica)

A estatistica de Anderson-Darling mede o qudao bem os dados
seguem uma distribuicdo em particular. Para um conjunto de dados e
distribuicao especificados, quanto melhor a distribuicdo ajusta-se aos
dados, menor sera essa estatistica. Pode-se usar a estatistica de
Anderson-Darling para determinar se os dados atendem a suposicao
de normalidade para um teste t.

As hipoteses para o teste Anderson-Darling sé&o:

Ho: Os dados seguem uma distribuig&o especifica

Hi: Os dados ndo seguem uma distribui¢do especifica

O valor de p correspondente (quando disponivel) testa se os dados
vém da distribuicdo escolhida. Se o valor de p for menor que um alfa
escolhido (geralmente 0,05 ou 0,10), rejeita-se a hip6tese nula de que
os dados que vém de distribuicdo. Os graficos apresentados exibem
um valor de P (P-Valor) para o teste de Anderson-Darling e se néo for
exibido sera porque ele ndo existe matematicamente para

determinados casos.

Assimetria do Histo grama
(medida)

As medidas de assimetria indicam o grau de assimetria de uma
distribuicao de frequéncias unimodal em relagdo a uma linha vertical
que passa por seu ponto mais elevado. Nos graficos apresentados,
os valores de assimetria se aproximam da curva normal quando se

aproximam de zero.

Atuacéo Preventiva

Acdo efetuada no sentido de evitar um incidente ou minimizar a
eventualidade dos danos causados por um determinado incidente. No
ambito da gestéo da qualidade, uma acgao preventiva € uma atuacgao
ou efeito implementado para eliminar as causas de uma n&o
conformidade, defeito ou situagdo indesejavel detectada, de forma a
evitar a sua ocorréncia. Distingue-se da acdo corretiva pelo fato de
ser efetuada preventivamente de forma a evitar a ocorréncia da nédo

conformidade, enquanto a acdo corretiva é efetuada ja depois da
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ocorréncia da nao conformidade, procurando evitar a sua repeticéao.
Sob o aspecto do risco, trata-se de avaliacdo prévia dos riscos

envolvidos na realizacdo de um determinado trabalho.

Coeficiente de correlacéo
amostral (Coeficiente de
Determinacdo — R ? ou

Rsq)

A correlagdo entre duas variaveis de tipo quantitativo descreve a
associacdo entre essas variaveis. Na presengca de um conjunto
de dados bivariados, o primeiro passo na analise desses dados é
representa-los num diagrama de dispersdo. A forma da nuvem de
pontos, representada no diagrama, pode mostrar uma associa¢cado
linear entre as duas variaveis, que pode ser expressa numericamente
pelo coeficiente de correlacdo amostral de Pearson ou pelo seu
denominado de coeficiente de

quadrado determinacao.

O coeficiente de correlacdo amostral de Pearson , representado
por R?, é uma medida da direcdo e grau com que duas variaveis, de
tipo quantitativo, associam-se linearmente. O R2 indica a proporcéo
(ou percentagem) da variacdo de Y que é “explicada” pela regresséo,
ou quanto da variacdo na variavel dependente Y estd sendo

“explicada” pela variavel independente X.

Coeficiente de Variagéo
(cv)

E uma medida de disperséo relativa que exprime a variabilidade em
relacdo a média, apresentada da seguinte forma: CV =§ x 100%,
onde % € a divisao do desvio padréo (S) pela média (X). Elimina o

efeito da magnitude dos dados, permitindo comparar dispersées entre

variaveis diferentes.

Curtose do Histograma
(medida)

Denomina-se curtose ao grau de “achatamento” de uma distribuicao
de frequéncias, geralmente unimodal, medido em relacdo ao de uma
distribuicdo normal (de Gauss) que € tomada como padrdo. Embora
seja comum explicar a curtose como o “grau de achatamento” de uma
distribuicdo de frequéncias, o que as medidas de curtose buscam
indicar realmente é o grau de concentracdo de valores da distribuicdo
em torno do centro desta distribuicdo. Nos gréaficos apresentados, os
valores de assimetria aproximam da curva normal quando se

aproximam de zero.

Desvio Padréao

E uma medida muito utilizada para calculo da dispersdo na amostra,
ou variabilidade, principalmente quando a distribuicdo for normal
(ajustar-se a curva normal). Mede o afastamento quadratico médio ou

afastamento padréo. E a raiz quadrada da variancia.

Estatistica

E um conjunto de técnicas que permite, de forma sistematica,
organizar, descrever, analisar e interpretar dados oriundos de estudos

ou experimentos, realizados em qualquer area do conhecimento.

Estatistica D escritiva

E a etapa inicial da andlise utilizada para descrever e resumir 0os

dados. A disponibilidade de uma grande quantidade de dados e de
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métodos computacionais muito eficientes revigorou esta area da

estatistica.

Grau de Incerteza

Como nao é possivel controlar todos os fatores que influem a
observagdo de um fendmeno estatistico hd sempre um grau de

incerteza na avaliacdo dos resultados;

Histograma

Gréfico das distribuicdes das frequéncias de uma variavel. Grafico de
barras, grafico de retangulos. As frequéncias dos fendmenos séo
proporcionais a superficie de cada retangulo que as representam.
Para

intervalos de mesma amplitude, as frequéncias serdo

proporcionais as alturas.

Inferéncia es tatistica

E o estudo de técnicas que possibilitam a extrapolacéo, a um grande
conjunto de dados, das informacdes e conclusfes obtidas a partir da

amostra.

Intervalo de Confianca
(IC)

E o intervalo estimado onde a média de um pardmetro de uma
amostra tem uma dada probabilidade de ocorrer. Comumente define-
se como o intervalo onde ha 95% de probabilidade da média
verdadeira da populacédo inteira ocorrer. Um € um intervalo estimado
de um parametro de interesse de uma populacédo. Em vez de estimar
0 parametro por um unico valor, é dado um intervalo de estimativas

provaveis. O quanto estas estimativas sdo provaveis sera

determinado pelo coeficiente de confianca (1- o), para @ < {0.1),
Intervalos de confianca s&o usados para indicar a confiabilidade de
uma estimativa. Por exemplo, um IC pode ser usado para descrever
0 quanto os resultados de uma pesquisa sao confiaveis. Sendo todas
as estimativas iguais, uma pesquisa que resulte num IC pequeno é

mais confiavel do que uma que resulte num IC maior.

Intervalo -Interquartil (d)

E a diferenca entre o terceiro quartil e o primeiro quartil.

Levantamento de d ados

Sao as observagfes de uma amostra da populacdo. Como é
impossivel levantar todos os dados de uma populacéo, coletamos

parte desta informacdo: amostra.

Média (aritmética - M)

Centro de um conjunto de dados, representado pela formula M = %

onde Y (x) é o somatério dos valores individuais dos dados e n é 0

namero de valores da amostra (nimero de observacgdes).

Mediana

E o valor da variavel que ocupa a posi¢éo central de um conjunto de
“n” dados ordenados. Posi¢cdo da mediana: (n+1)/2. A mediana divide

um conjunto de dados em duas partes iguais.

Medidas de Disperséo

Tem a finalidade de encontrar um valor que resuma a variabilidade de
um conjunto de dados. Exemplos utilizados: Variancia e Desvio

Padrao.

Medidas

Central

de Tendéncia

Determina valores tipicos ou representativos de um conjunto de

dados. Exemplos utilizados: Média e Mediana.
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Mineracgéo de Dados ( Data

Mineragcdo de dados (também conhecida pelo termo inglés data

Mining) mining) é o processo de explorar grandes quantidades de dados a
procura de padrfes consistentes, como regras de associacdo ou
sequéncias temporais, para detectar relacionamentos sistematicos
entre variaveis, detectando, assim, novos subconjuntos de dados.

Outlier Valor aberrante ou valor atipico, € uma observacéo que apresenta um

grande afastamento das demais da série (que esta "fora" dela), ou

que é inconsistente.

Regressao Linear

E uma equacdo para se estimar a condicional (valor esperado) de

uma variavel “y”, dados os valores de algumas outras variaveis x.

Regressdo Mdltipla  ou

Multivariada

Regressdo multipla € uma colecdo de técnicas estatisticas para
construir modelos que descrevem de maneira razoavel relagfes entre
vérias variaveis explicativas de um determinado processo. A diferenca
entre a regressao linear simples e a multipla € que na multipla séo

tratadas duas ou mais variaveis explicativas.

Sele¢do da Amostra

As amostras devem ser escolhidas de modo a poder aplicar a elas os

célculos de probabilidades;

Variancia (Desvio Padrdo

ao quadrado)

Considerando-se uma amostra de dados, cada dado isolado pode ter
um desvio (dispersdao) em relacdo a média da amostra. Essa
disperséo € a diferenca entre o valor individual e a média da amostra
de dados. Para se avaliar o grau de dispersdo de toda a amostra de
dados, utiliza-se a variancia, que é a soma dos quadrados dos desvios
dividido pelo tamanho da amostra, menos 1. A raiz quadrada da
variancia corresponde ao desvio padrdo. A variancia é definida pela

seguinte férmula:

s = Z(xi-a)’.fi
s fi-1

Onde:
s? = Variancia; Y, (xi — a) = diferenca entre o valor individual e a média

da amostra; fi =tamanho da amostra.

Variavel

E o valor assumido pelo fenémeno em um experimento qualquer. A
variavel €, portanto, o valor que pode assumir o0 evento dentro de um

conjunto de valores possiveis chamado “dominio da variavel”.

Variavel Dependente

Assume certos valores em decorréncia da variacdo de uma outra
variavel: em matematica expressa-se por uma relagdo funcional
(func@o) y = f (x) onde: y = variavel dependente e x = variavel

independente.

94




Graficos e Analises Estatisticas

Andlise de Variancia (ANOVA) e Equacao de Regressao

A andlise de variancia é baseada na decomposi¢cdo da soma de quadrados e nos
graus de liberdade associados a variavel resposta “Y” (variavel dependente). Em
outras palavras, o desvio de uma observacdo em relacdo a média pode ser
decomposto como o desvio da observacdo em relacdo ao valor ajustado pela

regressdo mais o desvio do valor ajustado em relacdo a média.

A partir da formatacao do relatorio de céalculo, obtidos de uma regresséo linear multipla
realizada no estudo de gestdo de custos, serdo definidos os significados dos

resultados obtidos, a sequir:
Relatério da Equacéo de Regressao

Custo da Obra =247483 + 1,0724 Fundacdes e Estruturas + 1,013 34 Arquitetura

e Elementos de Urbanismo + 1,1220 Instalacbes Gerais

S =649050 R?=99,88% R?(adj)=199,87%

Significado dos indicadores:

A equacao de regressao geral resultou em CT = 247483 + 1,0724. X + 1,01334.Y +
1,1220. Z, onde X = Fundagbes e Estruturas, Y = Arquitetura e Elementos de
Urbanismo e Z = Instala¢des Gerais;

S = Soma dos desvios

R2 = Coeficiente de correlacdo amostral,

R2 adj = Coeficiente de correlagcdo amostral ajustado.

Relatério da Andalise de Variancia

Analise da Variancia:

Sour ce DF Adj SS Adj M5 F-Value P-Value

Regr essi on 3 1,03837E+16 3,46124E+15 8216, 29 0, 000
28 1 1,88349E+14 1, 88349E+14 447,10 0, 000
34 1 3,43515E+13 3, 43515E+13 81, 54 0, 000
47-53-62-70-72-80 1 1,18543E+14 1, 18543E+14 281, 40 0, 000

Error 30 1, 26380E+13 4, 21266E+11

Tot al 33 1, 03964E+16

Coeficientes:

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VI F

Const ant 247483 155896 1, 59 0, 123

Significado dos indicadores:
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Graus de Liberdade (GL):

Assim como ha uma decomposicdo da soma de quadrados total, existe uma
decomposicéo dos graus de liberdade associados (abreviados por GL). O indicador
GL significa Graus de Liberdade (GL). A decomposicao € a seguinte:

GL da SQT: (n-1);
GL da SQR: 1;
GL da SQE: (n-2);

Soma de Quadrado (SS):

Soma dos quadrados total, elevando cada componente ao quadrado e somando para
todo o conjunto de observacdes. Os componentes sdo a Soma de Quadrados da
Regressdo e a Soma de Quadrados dos Erros.

Quadrado Médio (MS):
A divisdo da soma de quadrados pelos respectivos graus de liberdade € o quadrado
meédio. A relacdo da decomposicdo da variabilidade ndo existe mais nesse caso:

Fo= F-Value:
XR SQR |
po_ 1 __ ' _QMR
"ZXe_ T T SQE T QME
n—2 (p-2)o?

Tabela de Analise de Variancia:

Fonte GL Soma de Quadrados Quadrado Médio Fo
Regressio 1 SQR =} Y (i — 7)Y QMR=SQR |. QMR
i=1 T QME
" L& SQF
Residuo n—2 SQE=Y"(Yi-Y? -5 Y (n-5)Y.| QME = mQ )
i=1 =1 _ &
Total n—1 SQT =Y (Yi-Y)?
=1

Interpretacdo do P-Valor (P-Value):

Obtém-se um nivel de significancia (ou P-valor) para o teste F, por exemplo,
comparando o valor Fo com o quantil da distribuicdo F, F{l.n —2]. A maioria dos
programas computacionais, que ajusta modelos de regresséao, inclui o calculo do F' na
tabela ANOVA. Quando o p-valor € aproximadamente zero significa que, se a hipotese
nula (Ho) for verdadeira, a chance de F exceder o valor observado (Fo) é remota. Esta
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é uma evidéncia muito forte contra Ha. O p-valor € uma probabilidade condicional de
observar um valor da estatistica computada, nesse caso F: como maior do que o valor
observado, sob Ho. Um P-valor pequeno fornece evidéncias contra Ho. Em algumas
areas de pesquisa, € adotado um nivel de significAncia fixo para examinar o P-valor.
Se fixarmos um nivel de significancia («), entdo poderemos dizer que uma hipétese
nula é rejeitada a este nivel, quando o p-valor € menor do que esse nivel. A escolha
mais comum para « € 0,05, isso significa que, quando Hy é verdadeira, encontraremos
evidéncias contra essa hipotese em aproximadamente 5% dos elementos da
amostra. Denomina-se “significancia estatistica” a observacdo de um P-valor
suficientemente pequeno, porém essa significancia necessita de outros métodos para
ser determinada, além do P-valor.

Interpretacédo de Fatores de Inflacdo de Variancia (VIF)

Fatores de Inflacdo de Variancia (VIF) medem a variancia dos coeficientes de
regressao estimados esta inflada em comparacao as variaveis preditoras ndo sao
relacionadas linearmente.

Usa-se para descrever quanta multicolinearidade (correlagao entre preditores) existe
em uma andlise de regressdo. A multicolinearidade € problematica porque pode
aumentar a variancia dos coeficientes de regressao tornando-os instaveis e dificeis
de interpretar.

Usa-se as seguintes orientacfes para interpretar o VIF:

VIF Status dos preditores
até 1 Sem multicolinearidade
de 1 até 10 Multicolinearidade aceitavel
Acima de 10 Multicolinearidade problematica
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BloxPlot

Diagrama de caixa construido com base no resumo dos cinco indicadores, constituido
por: Valor minimo; Primeiro quartil (Q1); Mediana (segundo quartil Q2); Terceiro quartil

(Q3); Valor maximo.

v

Limite Superior

Terceiro Quartil Q4

v

> Segundo Quartil ou Mediana @,

Y

Primeiro Quartil Q,

> Limite Inferior

Mediana: ApoOs a ordenacédo dos valores, a Mediana é o valor que divide a metade

inferior da metade superior da amostra.

Quartis e regido interquartis: Os quartis dividem a distribuicdo em quatro partes iguais
de 25%. Q1 e Qs significam, respectivamente, primeiro e terceiro quartis. Para calcular
a altura da caixa, € necessario antes estimar o quartil inferior, onde estéo localizados
1/4, ou 25%, dos menores valores, e o quartil superior, onde estéo localizados 3/4 ou
75% dos maiores valores. O quartil inferior € a mediana do conjunto que representa
50% dos menores valores.

Os limites superior e inferior aos quartis sdo denominados “bigodes” (ou whiskers),
onde estdo Q90 (percentil 90) e Q10 (percentil 10). Os outliers estdo localizados apos
os bigodes, a uma distancia, superior de Q3 e inferior de Q1, somada de 1,5 da
diferenca entre o terceiro quartil e o primeiro quartil.

Limite superior: min {max(dados); Qs + 1,5 (Q3— Q1)}
Limite inferior: min {max(dados); Q1 + 1,5 (Q3— Q1)}
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Interpretacao do Boxplot:

O centro da distribuicdo € indicado pela linha da mediana. A dispersao é representada
pela altura do retangulo (Qz — Q1). O retangulo contém 50% dos valores do conjunto
de dados. A posicédo da linha mediana no retangulo informa sobre a assimetria da
distribuicdo. Uma distribuicdo simétrica teria a mediana no centro do retangulo. Se a
mediana é proxima de Qi, entdo, os dados sdo positivamente assimétricos. Se a
mediana é proxima de Qs, os dados sdo negativamente assimétricos. No exemplo do

grafico da pagina anterior, observa-se que a distribuicdo dos dados é simétrica.

O comprimento das linhas verticais fora do retangulo (algumas vezes chamadas de
whiskers ou “bigodes”) informam sobre a cauda da distribuicdo. Os valores fora de
Q1-1.5*(Q3-Q1) e Q3+1.5%(Q3 -Q1) geralmente sdo chamados de outsiders e devem
ser investigados como possiveis outliers. Valores outsiders ndo sdo necessariamente

outliers, mas um outlier usualmente aparece no grafico como um outsider.

O Boxplot a seguir foi utilizado para uma comparacdo visual entre dois ou mais
grupos. Por exemplo, duas ou mais variaveis de obras para Regides de tribunais na
Justica Federal séo colocadas lado a lado e compara-se a variabilidade entre elas,
a mediana e assim por diante. Outro ponto importante é a diferenca entre os quartis
(Qs — Q1), que € uma medida da variabilidade dos dados da amostra.

Boxplot por Grupo Dados da Amostra

650

—1— 15Box

600

5 99%
550 | !
500
i 75%
450
400
350 )
mediana
P Y JER 50%
300 g 2 25%
250 1%
E et 1.5 Box
200
150 T
¢ o

Exemplo de Boxplot assimétrico em
funcdo da distribuicdo dos dados.
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Histograma (grafico)

Poligono de Frequéncias — unindo os valores médios dos intervalos de classe,
transforma-se o histograma num poligono de frequéncias. Pode, entdo, compara-la
com uma curva tedrica (ex.: Curva Normal).
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1 4 14
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4 8 6 B
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Exemplo da aplicagéo dos conceitos e nomenclaturas aos graficos do estudo
para Custos de Obras

Compreendendo o Boxplot

Boxplot do preco total da obra por area da obra por preco do m? do SINAPI regional
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Unindo Valores de Mediana em um Boxplot por grupo
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Boxplot do Preco total da obra por Area da obra por Preco do m” do Sinapi regional
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Compreendendo o Histograma e a Estatistica Descritiva

Sumario do preco total da obra por area da obra por preco do m? do SINAPI regional
Obras da amostra sem outliers

—

Intervalo de Confianga de 95%

295 300 305 310 315 320 325 330 335 340

Teste de Normalidade Anderson-Darling
A-Quadrado 0.26
P-Valor 0,679
Média 32092
DesvioPadrdo 0.5541
Varidncia 03070
Assimetria -0,033494
Curtose -0,385367
Observagbes 33
Minimo 2,110
T Quartil 28389
Mediana 32700
3° Quartil 35887
Méximo 4,3097

Intervalo de Confianga de 95% para a Média

30128

34057

Intervalo de Confianga de 95% para a Mediana

2,9668

Intervalo de Confianga de 95% para o Desvio Padrdo

04456

33987

07329

Compreendendo Medidas de Posicéo e Medidas de Dispersao




Estudos dos custos percentuais das macroetapas das obras pelo custo total das obras
Coeficie L ~
Dasvio | ntade Primeiro Terceiro
Macroetapas Média i __ | Minimo | Quartil | Mediana | Quartil | Maximo
Padr3o |Variagdo Q1) (Q3)
(%)
Servicos preliminares 2,29 2,53| 110,48 0,63 1,10 1,50 2,57, 14,22
Administraco da obra 7,97 5,50 69,01 0,05 3,61 681 10,68 22,39
Fundacgdes e estruturas 25,78 7,30 28,32 12,78 19,76 25,29 31,09 39,62
Arquitetura e elementos de urbanismo 31,01 8,01 25,83 18,59 25,09 30,40 36,40 51,34
Instalagdes (Gerais) 29,40 8,84 30,07 13,93 22,72 30,54 34,83 50,02
Servigos complementares 0,93 1,31 140,86 0,00 0,11 0,41 1,12 5,79
Equipamentos com BDI diferenciado 2,20 3,88| 176,36 0,00 0,00 0,00 3,46 12,55
99,58 94,95

Compreendendo a estatistica de Anderson-Darling (AD) para verificacdo da Distribuicdo dos dados

Percentagem

Probabilidade normal para indicador SINAPI

Intervalo de Confianga 95% para Curva Normal

99
DesvioPadrao 0,
95 Observagdes

90|

80|

70
60|
50

30
20|

15 2,0 25 3.0 35 4,0 45 5,0
Indicador SINAPI

' Média 3,209 |

5541
33

AD 0,263
P-Valor 0,679
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