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RESUMO

O Grupo de Pericias de Engenharia Legal da Policia Federal no Estado da Paraiba atua
analisando diversos tipos de obras sob a perspectiva forense. Durante o periodo de 2007 a 2021,
0 grupo produziu um grande banco de dados referente a essa atuacdo. A partir desses dados,
foram desenvolvidos painéis dindmicos com o auxilio do software Qlik Sense, que consiste no
principal produto deste trabalho. Os painéis possibilitam a visualizacdo e a exploracédo, de
maneira &gil, de informacdes essenciais ao estudo das obras periciadas, permitindo que os
Peritos analisem conexdes entre os dados e compreendam melhor a casuistica de pericias no
Estado, especialmente as que envolvem investigacdo de desvio de recursos publicos federais
em obras de engenharia. De forma complementar ao banco de dados do aplicativo, foi realizada
a atualizacdo do formulario de origem dos dados (FOPP) mediante o desenvolvimento de
macros em Visual Basic for Applications (VBA), visando otimizar seu tempo de
preenchimento. Apesar de ter sido utilizado o banco de dados do Estado da Paraiba neste
estudo, o aplicativo pode ser aplicado a qualquer unidade da Federag&o que disponha de dados
analogos.

Palavras-chave: Pericia Criminal; Business Intelligence; Exames em Obras publicas.



ABSTRACT

The Legal Engineering Group of the Federal Police in the State of Paraiba analyzes several
types of construction works from a forensic perspective. During the period from 2007 to 2021,
the group produced a large database related to this activity. From this data, dynamic panels
were developed with the help of Qlik Sense software, which is the main product of this work.
The dashboards allow the visualization and exploration, in a quick way, of essential information
to the study of the works investigated, allowing the Experts to analyze connections between
data and better understand the casuistry of expert examinations in the State, especially those
involving the investigation of detour of federal public resources in engineering works. As a
complement to the database of application, the data origin form (FOPP) was updated by
developing macros in Visual Basic for Applications (VBA), in order to optimize its filling time.
Although the database of the State of Paraiba was used in this study, the application can be
applied to any unit of the Federation that has analogous data.

Keywords: Criminal Forensics; Business Intelligence; Examinations in Public Works.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Inter-relagdo entre os diversos ramos cientificos, as Ciéncias Forenses e a

(OF o 0T T g LTS o= ST 18
Figura 2 — Divisdo mais atual sobre Engenharia Legal ...........cccoocoviiiiiiiiniine e 19
Figura 3 — Fluxograma da Engenharia DiagnOStiCa ........c.coerveriereieiesisesieieie e 20
Figura 4 — Botdo Calculadora do EXCEl FOPP .........ccooiiiiiiieiicie e 30
Figura 5 — Captura de tela da Calculadora do Cidadao ...........cccocceiiiiriiiniiieic e 30
Figura 6 — Botdo Gerar PDF d0 EXCEl FOPP ........c.coooii it 30
Figura 7 — Botdo Salvar Dados do EXCel FOPP ..o 31
Figura 8 — Botdes do Excel Atualizar Valor............ccccoviiiiiieiiie e 32
Figura 9 — Campo para informar ataxa SELIC...........cccoeiieiiiiie e 33
Figura 10 — Campo para informar a data de analise...........c.ccccveveiieiecicseecece e 33
Figura 11 — Mapa Geral com o filtro da Paraiba .............cccccoveiiiiiiiciiccec e 36
Figura 12 — Aplicativo desenvolvido para Policia Federal no programa Qlik Sense................ 38
Figura 13 — Primeiro painel do apliCatiVo .........ccccceiviiiiiiiieccce e 39
Figura 14 — Tabelas gerada correspondente a cada grafico..........cccoevvveiieiiiiic i 39
Figura 15 — Ampliacao d0S filtr0S.........coviiiiiiie e 40
Figura 16 — Ampliacdo dos filtros € SEIECAD. ........cceivveiiiiiiece e 41
Figura 17 — Segundo painel do apliCatIVO .........cccooiiiriiieieeec e 46
Figura 18 — Quadro informativo da quantidade de Laudos...........ccccovrirenieienieneneneseseeins 48
Figura 19 — Quadro informativo do dado mMais reCeNte ............cccovrveieiiiiieienieneee e 49
Figura 20 — Terceiro painel do apliCatiVO..........cccoiiiiiiiieiccec e 50
Figura 21 — Quarto Painel do APHCAIVO. .......ccoiiiiiiiiiiece e 54
Figura 22 — Dados GeraiS d0S ESTAU0S ........cc.oiviiiiiiiiiiieiee e 54
Figura 23 — Mapa obtido aplicado 0 ZOOM .........ceiiiiiiiiiicee e 55
Figura 24 — Quinto painel do apliCatiVO ...........ccoeiiiiiiiiiec e 55
Figura 25 — Ampliacdo dos filtros e selecdo pelo EStado..........ccccvveiirininicienc e 56
Figura 26 — Ampliacdo dos filtros e selegcao pelo Mapa........cccocevvveiiiiiinicic s 57
Figura 27 — Sexto e sétimo painel do aplicativo correspondente, respectivamente, aos mapas
municipais dos Valores Periciados e dos Valores Desviados............cccoveveeieiiieiieiesiieseeinens 58
Figura 28 — Ampliacdo dos filtros e selecdo pelo EStado...........ccccocvevviieieciicccieccccc e 59

Figura 29 — Ampliacéo dos filtros e selecdo pelo mapa..........ccccoevveviiiciecceccc e 59



Tabela 1 — Informagdes gerais

LISTA DE TABELAS



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Tipo de Obra x Quantidade de Laudos............ccoererirerininenieienese e 41
Grafico 2 — Tipo de Obra X Valor PeriCiado ...........ccoeiiiriiiinc e 42
Grafico 3 — Tipo de Obra X Valor DESVIAUO .......cccceieiiiriiiiine e 42
Gréfico 4 — Conclusdo x Quantidade de Laudos .........ccveveeeriererieniieseseeeeeesiesie e see e 44
Gréafico 5 — Conclusdo X Valor DESVIAAOD ........cc.eiueieieiiieeieieie e 45
Gréfico 6 — Grafico Circunscrigdo x Quantidade de 1audo ..........cccccvvvveiieieiciece e 47
Grafico 7 e 8 — QUAdroS COMPATALIVOS .......c.eceeiueeieiiesieeieseesieeeesee e eeesrae e aesreesreeeesneeses 47
Gréafico 9 — Circunscricdo x Quantidade de laudos ao 1ongo do ano ..........cccccveeeveeceecieceenne. 51
Gréafico 10 — Evolucdo do nimero de laudos produzidos por ano...........cceeceeveervesvesieerieseenes 51
Gréafico 11 — Tempo de respostas METIO ........cccevveieiieiecie e 52

Grafico 12 — Desvio (%) x Valor Periciado (R$) .......cccoevriieiiniiiiisecseeee e 53



LISTA DE ABREVIATURAS

FOPP — Formulério de Procedimentos Posteriores

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

GPEL - Grupo de Pericias em Engenharia Legal

DITEC - Diretoria Técnico-Cientifica da Policia Federal

VBA — Visual Basic for Applications

CNPJ — Cadastro Nacional de Pessoa Juridica

SETEC — Setor Técnico-Cientifico

TCU — Tribunal de Contas da Unido

SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcio Civil
SICRO - Sistema de Custos Referenciais de Obras

PROCAD - Programa de Cooperacdo Académica

CAPES - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior



SUMARIO

1 INTRODUGAD ....cooviviieeeeetee ettt ettt ettt n sttt 14
I R O o] 1< {01 T TSP RO PR P UTUPTURPRPROON 15
1.1.1 ODBJEUIVO GEIAL.....ccueieiiieeieeec bbb 15
1.1.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS ....veueeviiiieiieieiieie ettt 15
1.2 JUSHITICALIVA ...eeeee ettt ettt e e e st e sbeentesneesreente s 16
2 TERMINOLOGIA BASICA.......oeoeeeeeeeeeeeeteee et esie s sesas st sesas s, 17
3 REFERENCIAL TEORICO ....ooviievcieeeteeee et es s ses s, 18
3.1 CHBNCIAS FOIBNSES....c.viitiiiitieieeiie ettt ettt b et s et ettt be e reenes 18
3.2 ENQGENNaria LeJAl .........ccuoiiiiiiiii et 18
3.2.1 Engenharia DIagNOSTICA ........cveerieieirierieieie ettt et 20
3.2.2 ENgenharia de AVAIIAGCOES .......c.uoiiiiiiieiie st 22
3.3 ENQENNAia FOTBNSE .......iiiiiiiieiee ettt 23
R O ] 11 QT 17 SRR 26
4 METODOLOGIA ...ttt e e e e e s e e e s be e e anbe e e snreeenneeeanes 28
4.1 Obtencdo do banco de dadOS..........ccveiiiieiiieieiie e 28
4.2  Automacao do Formulario de Procedimentos Posteriores (FOPP) de Engenharia Civil 29
4.3 Criacdo de uma macro Excel para atualizar os valores obtidos a partir do FOPP. .......... 31
4.4  Desenvolvimento de painéis diNAMICOS ........cc.ccveiierieiieie e 33
4.5 ANALISE (0S DAUDS. .....ccveiveiireieeieieies ettt e sa ettt renreenaenes 37
5  RESULTADOS ...ttt ettt e et e et e e st e e st e e e nnte e e nnaeeenneeas 38
6  CONSIDERAGOES FINAIS .....oooiieeeeeteeeeeeeeeeeeee e ses et 60
REFERENCIAS ..ottt 61



14

1 INTRODUCAO

A Engenharia Legal é uma das areas de atuacdo que compdem as Ciéncias Forenses e
que auxilia na resolucéo de conflitos que envolvem problemas relacionados as ciéncias juridicas
e a Engenharia (NBR 14653-1/2019). Isso acontece, uma vez que, algumas demandas
ultrapassam a area de atuagdo dos magistrados e dos advogados, necessitando de um auxilio
técnico para analisar o caso, recorrendo-se assim aos conhecimentos de um perito na area de
engenharia.

Hé& autores que dividem a Engenharia Legal, na esfera civel, em Engenharia Diagndstica
e em Engenharia de Avaliacbes (GOMIDE, NETO E GULLO, 2009). A primeira esta
relacionada com a analise dos aspectos qualitativos da obra, por meio de diagnosticos, de
prognosticos e de prescricbes técnicas. J& a segunda, estd relacionada com o aspecto
quantitativo dos servicos executados, em que €é realizado um confronto de pontos econémicos
definidos precedentemente para uma determinada data, atraves da analise por uma metodologia
adequada.

No ambito da criminalistica, a Engenharia Legal, também conhecida como Engenharia
Forense, auxilia na investigacdo e no processo judicial por meio da elaboracdo de provas
técnicas através da coleta e do exame de vestigios existentes (Instituto Brasileiro de Peritos,
2022). Por exemplo, ao ser aberta uma investigacdo sobre possiveis irregularidades na execucao
de obras publicas financiadas com recursos da Unido, comumente héa a solicitacdo de realizacdo
e pericia a ser destinada ao Grupo de Pericias de Engenharia Legal do Estado correspondente
da obra.

No periodo entre 2007 e 2021, o Grupo de Pericia de Engenharia Legal do Estado da
Paraiba (GPEL/SETEC/SR/PF/PB) atuou em diversos casos de pericias de Obras de
Engenharia, possuindo, assim, um vasto banco de dados oriundos dos laudos produzidos.
Contudo, a visualizacdo e a analise destes dados ndo estavam ocorrendo de forma prética e
eficaz, deixando de serem utilizados com seu potencial como ferramenta de auxilio de
gerenciamento e tomada de decisdes no setor.

Com o intuito de aprimorar a analise dos dados existentes, foram elaborados 07 (sete)
painéis dindmicos com o auxilio do software Qlik Sense, ferramenta de business intelligence
(BI), que permitem a visualiza¢io de dados escolhidos pelo usuario de maneira agil e clara. Os
painéis sdo compostos por graficos, por tabela e por mapas, e, através de filtros, se obtém a
visualizagdo dos dados, ficando a critério do usurério escolher aquele que auxilie a analise

desejada. Alem disso, foi atualizado o Formulario de Procedimentos Posteriores (FOPP) e
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desenvolvido macros em 02 (dois) arquivos Excel na linguagem Visual Basic for Applications

(VBA), os quais sdo predecessores ao carregamento dos dados no aplicativo.

1.1  Objetivos

1.1.1 Obijetivo geral

O objetivo deste trabalho é a elabora¢éo de painéis dindmicos com o auxilio do software
Qlik Sense, com a finalidade de analisar os dados das pericias de Engenharia Legal realizadas
durante o periodo de 2007 a 2021 pelo Grupo de Pericias de Engenharia Legal do Setor Técnico-
Cientifico da Policia Federal no Estado da Paraiba (GPEL/SETEC/PF/PB).

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:
a) Explanar a fundamentacéo teorica sobre Engenharia Legal;
b) Desenvolver painéis dindmicos no programa computacional Qlik Sense;
c) Apresentar quais tipos de obra periciadas sdo mais recorrentes;
d) Evidenciar os valores periciados e desviados em obras publicas custeadas com recursos da
Unido no Estado da Paraiba;
e) Expor as conclusGes mais frequentes obtidas acerca dos objetos periciados;
f) Analisar o histérico de producdo de laudos do GPEL/SETEC/PF/PB, de acordo com as
circunscricdes das demandas do estado alocado;
g) Acompanhar a evolugdo das demandas de pericia de acordo com a circunscri¢do no Estado
da Paraiba;
h) Realizar um comparativo entre os valores contratados das obras e suas respectivas
porcentagens de desvio associadas;
i) Identificar, com o auxilio de mapa, a frequéncia de ocorréncia de pericias de Engenharia
Legal nos municipios;
j) Identificar, com o auxilio de mapa, os locais em que as construtoras atuaram em obras objetos

de pericia;
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K) Analisar, por meio de mapas, a situacdo dos municipios e do Estado da Paraiba de acordo
com os valores das obras periciadas, os valores desviados na execucdo das mesmas e a

quantidade de laudos produzidos.

1.2 Justificativa

Desde 2007, a equipe do GPEL/SETEC/PF/PB, vinculada ao Setor Técnico-Cientifico
da Policia Federal na Paraiba, realiza pericias em obras publicas envolvendo recursos da Uniéo
no Estado da Paraiba. Porém, ndo existia uma forma otimizada para analise dos resultados
obtidos nos laudos, gerando, assim uma subutilizacdo no uso de informacgdes que poderiam
auxiliar no gerenciamento dos trabalhos realizados. Em resposta a isso, baseado nos dados
existentes, foram desenvolvidos painéis dindmicos com a utilizacdo do Qlik Sense, contendo as
informacdes sobre os tipos das obras periciadas, suas respectivas localizagOes, as empresas
envolvidas, dentre outros dados. Além dos painéis dinamicos, foram desenvolvidas ferramentas
que auxiliassem a producéo das tabelas que alimentam o aplicativo, sendo elas a automacao do
FOPP e a producédo de uma planilha que atualizar os valores ao longo dos anos de forma mais
rapida. Por intermédio dos painéis, ocorre a exibigao de informagdes elencadas como relevantes
por essa equipe do GPEL das obras periciadas de maneira rapida, intuitiva e pratica. Com isso,
é possivel aos Peritos observar e avaliar a casuistica de pericias envolvendo investigacdes de
desvio de verbas publicas destinadas a obras de engenharia no Estado, custeadas com recursos

da Unido, contribuindo para nortear atividades futuras.
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2 TERMINOLOGIA BASICA

O trabalho realizado apresenta terminologia peculiar, cujos principais termos utilizados
sdo:

Formulério de Procedimentos Posteriores (FOPP) — formulario no programa Excel
preenchido com os dados extraidos dos laudos elaborados envolvendo possivel desvio na
aplicacdo de recursos de obras de engenharia;

Data de entrada — data em que ocorreu repasse da demanda para o grupo de pericia;

Data de saida — data da emisséo do laudo;

Tempo de resposta — intervalo de tempo entre o repasse da demanda para o grupo de
pericia de engenharia até a emissao do laudo;

Objeto examinado — descri¢do do objeto de analise;

Valor periciado — valor global da obra analisada, obtido através dos dados relativos aos
pagamentos efetuados;

Valor desviado — valor do desvio de verba publica a ser aplicada nas obras, constatado
por meio de anélise pericial;

Desvio — porcentagem obtida a partir da divisdo entre o valor desviado e o valor
periciado;

Circunscricdo — regido constituida pelo conjunto de municipios atendidos pelas
Delegacias e pela Superintendéncia Regional da Policia Federal, das quais se originam as
demandas para realizacdo das pericias;

Tipo de obra — tipologia do objeto da investigacdo, a que se refere a demanda de pericia
de Engenharia Legal, de acordo com sua natureza,;

Tipo de conclusao — resultado encontrado por meio do exame pericial completo;

ID — cddigo obtido no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
correspondente a cada cidade do Brasil.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Ciéncias Forenses

Segundo Velho, Geiser e Espindula (2021), entende-se como Ciéncias Forenses a
utilizacdo de conhecimento cientifico aplicado para exame de vestigios, com o objetivo de
atender as demandas judiciais.

As ciéncias forenses abrangem diferentes campos de estudos, entre eles a quimica, a
fisica, a medicina, a computacdo e a engenharia, como mostrado na figura 1. Dessa maneira,
ndo hd um método geral para que ela seja praticada, uma vez que cada area de estudo possui
suas especificidades de atuacdo. Para aplicar esse tipo de ciéncia, além de padrdes cientificos
rigorosos, € necessario que aqueles que a pratiquem tenham um elevado padrdo ético, para que,

assim, a interpretacéo dos resultados tenha a subjetividade reduzida.

Figura 1 — Inter-relac&o entre os diversos ramos cientificos, as Ciéncias Forenses e a

Criminalistica

Engenharia Contabilidade

Quimica e Informatica
¢ : s, 5
v
CRIMINALISTICA

L2 S

—

Fisica Medicina

Logica Biologia

Fonte: Velho, Geiser e Espindula (2021)

3.2  Engenharia Legal

Através do Decreto n°® 23.569 de 1933, a Engenharia Legal é oficializada no Brasil,
regulamentando a época o exercicio da profissdo do engenheiro, do arquiteto e do agrimensor,
possibilitando a ampliacdo das areas de atuacao dessas profissdes por meio da Engenharia Legal
(BRASIL, 1933).

Em consulta ao portal do IBAPE, verificou-se que, durante a década de 1950, foi

fundado no Rio de Janeiro o Instituto de Engenharia Legal, com o objetivo de constituir uma
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associacao técnico-cultural sem fins lucrativos, composta por Arquitetos, Engenheiros,
Agrénomos, Gedlogos, Geografos e Meteorologistas. Ainda na mesma década, mas em S&o
Paulo, o Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia (IBAPE) foi fundado,
aspirando ao aprimoramento, a divulgacao e a transmissao de conhecimento técnico a respeito
de Avaliagdes e Pericias, consagrando entidades atuantes nessas areas.

Segundo a norma NBR 14653-1/2019, a Engenharia Legal é um fragmento da Engenharia
que atua na interface técnico-legal, abrangendo avaliacBes e pericias relacionadas com os
procedimentos judiciais (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019, p. 5).
Dessa maneira, ela pode ser vista como intermediaria entre as ciéncias juridicas e a Engenharia,
visto que, por meio dela, realiza-se o esclarecimento das demandas judiciais relacionadas a
problemas que vdo além do dominio dos magistrados e dos advogados, sendo eles,
principalmente, vinculados com avaliacGes de imoveis, problemas construtivos e analises de
danos ao erario.

Atualmente, a Engenharia Legal possui duas esferas: a esfera extrajudicial e a esfera
judicial, conforme Gomide, Neto e Gullo (2009). Na esfera extrajudicial, sdo elaborados laudos
correspondentes a qualquer tipo de questionamento referente a um conflito que necessite de um
conhecimento técnico especifico, sem necessitar de uma acao judicial para tal fato. J& na esfera
judicial, é solicitada uma analise com o objetivo de apresentar informacdes para auxiliar na
elucidagdo da ocorréncia ou ndo de ilicitos, sendo o trabalho realizado um elemento de prova.
Com isso, € inserido ao conhecimento cientifico a Engenharia Diagnostica, que, juntamente
com a Engenharia de Avalia¢bes, compGe a moderna Engenharia Legal, conforme ilustrado na

figura 2.

Figura 2 — Divisao mais atual sobre Engenharia Legal
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Fonte: Gomide, Neto e Gullo (2009)
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No ambito da Policia Federal, a Engenharia Legal engloba a apuracdo de crimes
mediante conhecimentos de engenharia, por exemplo, a apuracdo de irregularidades na
aplicacdo de verbas da Unido em obras publicas. Assim, utilizando os conhecimentos de
engenharia como um todo, nao s6 de Engenharia Civil, a pericia no ambito da Policia Federal
busca analisar vestigios que ajudem a identificar eventuais crimes praticados em prejuizo de
bens e servicos da Unido. Dentre os principais exames realizados no &mbito da Criminalistica
da Policia Federal estdo a avaliacdo de imdveis, analise de sinistros, analise de licitacdo e

contratos e analise de superfaturamento das obras.

3.2.1 Engenharia Diagnostica

Gomide, Neto e Gullo (2015) definem a Engenharia Diagnostica como “a arte de criar
acOes proativas por meio dos diagnosticos, prognosticos e prescrigdes técnicas, visando a
qualidade total”.

Em 2005, a Engenharia Diagndstica apresentou as primeiras citacdes no | Seminario de
Inspecéo e Manutencdo Predial do IBAPE/SP, possuindo um carater cientifico e fora do @mbito
judicial. Nessa época, 0 proposito seria observar a execucao da construcdo civil e a pds-obra,
por meio de analises documentais, questionamentos, vistorias, proporcionando um maior
controle de qualidade predial. Com isso, seria possivel reduzir possiveis anomalias responsaveis

pela deterioracdo das construcdes.

Figura 3 — Fluxograma da Engenharia Diagnostica
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Conforme Gomide (2016), h4d uma ramificacéo das atividades de atua¢do da Engenharia
Diagnostica, em que as mesmas séo categorizadas de acordo com a demanda, variando o nivel
de complexidade. A primeira atividade refere-se a vistoria, seguida pela inspecéo, auditoria,
pericia e, por fim, pela consultoria, sendo elas detalhadas mais adiante baseado no livro citado.
A figura 3 representa a progressividade das ferramentas.

Segundo a NBR 16747/2020, a vistoria € um método de constatacdo majoritariamente
utilizando o sensorial no local averiguacdo de um fato definido. Com isso, ha uma descricao
detalhada dos elementos que estdo inseridos no ambiente, porém, ndo ha questionamentos das
causas que levaram a determinada ocorréncia. O resultado do trabalho de vistoria é a elaboragéo
de um relatério, visto que apenas € relatado de forma descritiva, por meio de textos e de
imagens, os fatos observados. Ela pode ser realizada para averiguar a situacdo da vizinhanca
antes de iniciar uma obra, para observar o estado do imdvel antes e posteriormente a locacéo,
assim como, também, para verificar a situacdo dos empreendimentos antes da sua entrega.

A inspecdo ¢ a analise técnica do objeto em estudo, baseado em dados amplos e
conhecimentos especificos, de forma sistémica, adquiridos por meio de experiéncias de quem
a esta executando (NBR 16747/2020). O resultado obtido ao finalizar o trabalho é o laudo. Um
dos atributos realizados por essa categoria € a inspecdo predial, que se pode realizar
contemplando apenas um sistema ou abranger toda a edificagéo.

A auditoria, segundo Gomide (2016), é o atestamento técnico ou nao, de conformidade
de um fato. Ou seja, € um instrumento de verificacdo de itens ou de procedimentos de acordo
com o que seria considerado o ideal ou o previsto. Ao finalizar uma auditoria, é elaborado um
relatrio constando os resultados obtidos, as avaliacfes, as recomendacdes e as determinacdes.
Durante o controle de qualidade, séo realizadas diversas auditorias, abrangendo, por exemplo,
a area operacional, a gestdo ambiental, 0s projetos e as manutences.

A pericia ¢ a defini¢cdo do principio, da razdo e do procedimento que ocasionaram 0
objeto ou o fato em andlise, a partir de informac6es minuciosas obtidas durante a visita ao local
e por meio de documentacdo (GOMIDE 2016). Apds colher e analisar os dados, € emitido um
laudo contendo os resultados obtidos. E utilizada, por exemplo, no diagnéstico dos fatores que
afetam a qualidade e a sustentabilidade.

A Consultoria € o prognostico e a prescri¢dao técnica do objeto em estudo, de acordo
com Gomide (2016). Nessa etapa, além de apontar as irregularidades, € informada também a
solucdo corretiva para tal fato. Ao finalizar uma consultoria, é elaborado um parecer. Ela é

utilizada quando se busca a causa e as possiveis solucdes para determinado problema.
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Na perspectiva de Gomide, Neto e Gullo (2015), as ferramentas da engenharia
diagnostica sdo divididas em sintomatologia, em etiologia e em terapéutica. A primeira refere-
se a averiguacdo e ao exame dos indicativos e das condi¢des fisicas das irregularidades durante
a construcdo ou em relacdo a manutencédo, sendo a inspecdo e a vistoria as integrantes. Ja a
etiologia representa a identificagdo das origens, as causas, as consequéncias, 0S
potencializadores das anomalias construtivas e as falhas de manutencdo, sendo composta pela
auditoria e pela pericia. Por fim, a terapéutica consiste em estudar e planejar os consertos das

anomalias construtivas e falhas de manutencgéo, sendo esse campo praticado pela consultoria.

3.2.2 Engenharia de Avaliagdes

Segundo Abunahman (2008), a avaliagdo consiste em estipular o valor de mercado de
imével em determinado periodo. Dessa forma, a avaliacdo é a conferéncia de aspectos
econémicos previamente definidos relativos a bens com datas especificas, baseados na anélise
de dados por meio de uma metodologia apropriada.

Para que uma avaliacdo seja bem-sucedida, é necessario que, além de um profissional
qualificado, os dados a serem analisados sejam coletados de fontes fidedignas e o tratamento
estatistico aplicado seja adequado. A avaliacdo de imoveis realiza, por exemplo, divisdo dos
bens de uma heranca, transacdes de imoveis, financiamento da hipoteca, analise econdmica
para investimentos, indicac¢do do valor para uma fiscalizacao, entre outros.

Segundo a NBR 14653-1/2019, para identificar o valor de um bem, € utilizado o método
comparativo direto, o método involutivo, o método de renda ou o método evolutivo
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019, p. 5).

O método comparativo direto realiza a indicacéo do valor de mercado do imovel atraves
de componentes que possuem um quadro amostral semelhante ao que esta sendo analisado
(Vallim, 2018). Pela NBR 14653-1, 2019, inicialmente ha um planejamento da pesquisa,
seguido de uma identificacdo das variaveis do modelo, um levantamento de dados de mercado,
e, por fim, ha o tratamento dos dados obtidos.

O método involutivo, conforme Vallim (2018), aponta o valor de mercado do imovel
por meio de modelos de estudo de viabilidade técnico-econdmica, com o auxilio de um
empreendimento que tem as mesmas caracteristicas do objeto estudado e possui as condic¢oes
de mercado em que esta inserido. Segundo a NBR 14653-1/2019, os itens que compdem essa

etapa sdo: vistoria, avaliagdo do projeto, previsdo de receitas, levantamento do custo de
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producdo do projeto, previsdo de despesas adicionais, margem de lucro do incorporador, prazos
e taxas.

Ja 0 método de renda, utiliza a capitalizacdo relacionada a sua renda liquida prevista a
partir de situacOGes possiveis. Para executar esse metodo, ocorre a estimacao das receitas e
despesas, a montagem do fluxo de caixa, o estabelecimento da taxa minima de atratividade e a
estimacao do valor do imovel.

Por fim, Vallim (2018) entende que o método evolutivo é aplicado por meio da divisao
das parcelas correspondentes ao valor da propriedade. Com isso, € identificado o valor do bem
através do somatorio do valor do terreno com o custo de reedicdo da benfeitoria, ambos
multiplicados pelo fator de comercializagdo. E recomendada a aplicagio do método quando néo
for possivel a utilizacdo do método comparativo.

Segundo a NBR 14653-1/2019, para identificar o custo do imovel, utiliza-se 0 método
da quantificacdo do custo e 0 método comparativo do custo direto. O primeiro caso obtém-se
por meio do custo unitario basico, do orcamento detalhado, da depreciacao fisica e do custo da
reedicdo da benfeitoria. J& o segundo, compara-se diretamente o valor do bem com outros

modelos que possui projetos analogos.

3.3 Engenharia Forense

Segundo o Instituto Brasileiro de Peritos, a Engenharia Forense é um dos campos de
estudo das Ciéncias Forenses que, por meio do conhecimento cientifico e métodos utilizados
pela engenharia, tem por objetivo auxiliar na investigacdo ou no processo judicial por meio da
elaboracdo de provas técnicas através da coleta e do exame de vestigios existentes.

Durante o VIII Seminario de Pericias de Engenharia da Policia Federal (SPENG),
realizado em abril de 2016 na cidade de Maceid6/AL, foi enfatizado que a Engenharia Forense
apresenta duas vertentes de acordo com a esfera de aplicagédo (Estadual ou Federal), sendo uma
relacionada a identificacdo das causas de falhas e de acidentes e a outra ligada ao estudo do
superfaturamento de obras publicas.

Na esfera da Policia Federal, as pericias realizadas pelo Grupo de Pericias de Engenharia
Legal sdo fundamentadas pela Orientacdo Técnica - OT n° 001 — DITEC, de 10 de marco de
2010 (POLICIA FEDERAL, 2010). Para realizacdo da analise de precos dos servicos
contratados e pagos das obras objeto da pericia, divide-se 0s exames em duas etapas. A primeira
esta relacionada com os pregos praticados dos servigos contratados da obra em andlise, com 0

propoésito de averiguar se esses valores estdo compativeis com os precos de referéncia. Ja a
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segunda refere-se aos servicos efetivamente executados, cabendo a pericia determinar se esses
estdo compativeis com os valores pagos pela administracao publica. De acordo o Artigo 13 do
Decreto n® 7.983 (BRASIL, 2013), os precos de referéncia adotados pelo Estado sé&o
preferencialmente os bancos de dados oficiais publicos, tais como o Sistema de Custos
Rodoviérios (SICRO), utilizado para obras do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transporte (DNIT) e o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil
(SINAPI), mantido pela Caixa Econdmica Federal. Na auséncia de valores de referéncia, a
legislacdo permite que se use precos de referéncia baseados em coleta de pregos do mercado,
desde que devidamente embasados.

Na analise de dano ao erério na contratacdo de obras publicas, a pericia de engenharia
legal consiste em analisar desde a fase de contratacdo das obras, bem como sua execugao e
respectivos pagamentos (MEDEIROS E AGUIAR, 2021)

A primeira fase desse tipo de pericia consiste na analise de toda a documentacéo
disponibilizada pelo 6rgéo solicitante, incluindo o edital de licitacdo, os projetos bésicos, a
proposta de preco e a documentacéo de habilitacdo das empresas participantes do certame, além
do contrato firmado entre o ente pablico e a empresa contratada para execucdo da obra. Por
meio desses, é possivel verificar a legalidade do processo licitatério segundo as disposi¢Ges da
Lein® 8.666/1993 e da Lei n° 14.133/2021, os componentes necessarios para execucao da obra,
assim como seus respectivos quantitativos projetados, além de averiguar se os pregos fornecidos
pelo contratado estdo compativeis com os utilizados como referéncia pela pericia. A quantidade
e a qualidade da documentacdo disponivel a pericia condicionam a precisdo do trabalho
executado, uma vez que, quanto mais informacgOes relativas ao processo de contratagdo
existirem, maior sera o conhecimento dos peritos acerca do objeto sob andlise, auxiliando os
exames serem realizados.

Ja a segunda etapa do processo de pericia abrange a analise dos servicos efetivamente
pagos pelo contratante. Para que ela seja realizada, os boletins de medicéo séo primordiais, uma
vez que eles fornecem os quantitativos dos servi¢os pagos e seus respectivos custos. Com esta
informacdo, é possivel desenvolver a curva ABC!, que permite verificar os itens que
representam a maior parcela do pagamento (VALLIM, 2018). Posteriormente, é realizada pelos

Peritos uma visita a obra objeto da pericia, com o objetivo de verificar a compatibilidade dos

! Método que segmenta os custos das obras em trés faixas conforme percentuais pré-definidos, onde os servigos
que, no presente caso, representaram, de maneira acumulada, aproximadamente 80% dos custos da obra foram
enquadrados na Faixa A. Os servicos que se situaram entre a faixa A e 90% do custo total da obra foram
enquadrados na Faixa B e os demais servicos na Faixa C.
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quantitativos dos servigos medidos em relagdo aos servicos realmente executados. Apesar da
pericia ser realizada em todo o empreendimento, é enfatizada na analise a verificagdo dos
quantitativos e da qualidade dos servicos selecionados por meio da curva ABC. Além da
consulta a documentacdo encaminhada a pericia, pode ser realizada uma consulta aos sistemas
pablicos dos Tribunais de Contas dos Estados, a fim de se verificar se os valores pagos pela
administragdo informados nos referidos sistemas estdo compativeis com os constantes na
documentacao encaminhada a pericia — tem-se como exemplo disto, o portal SAGRES (Sistema
de Acompanhamento da Gestdo de Recursos da Sociedade) do Tribunal de Contas do Estado
da Paraiba.

De posse de toda a informacdo ja mencionada, cabe ao Perito realizar a analise fisico-
financeira da obra, baseado em todas as informacdes coletadas, com o intuito de verificar a
eventual pratica de superfaturamento na obra, bem como de fraude na licitacdo por meio da
qual a obra foi contratada.

O superfaturamento em si se da quando ha medicdes e pagamentos referentes a servicos
com valores maiores que aqueles utilizados como referéncia e seu conceito encontra-se
legalmente definido na legislacdo por meio da nova Lei de Licitacdes (LEI N° 14.133/2021).
As principais modalidades de irregularidades em obras de engenharia analisadas pelo grupo
GPEL/SETEC/SR/PF/PB estdo relacionadas a restricdo ao carater competitivo da licitacdo, ao
superfaturamento por sobrepreco, por jogo de planilha, ao superfaturamento por quantidades
pagas a maior e por deficiéncia na qualidade dos servicos executados. O livro Superfaturamento
de Obras Publicas (LOPES, 2022) foi utilizado como base para definicdo dos conceitos a seguir
apresentados.

O superfaturamento por quantidade refere-se ao pagamento de servigcos que estavam
previstos no contrato, mas que ndo foram executados ou foram parcialmente executados. Dessa
forma, ele é observado quando a quantidade obtida por meio da comparacdo entre o
levantamento realizado por meio da medicdo do local examinado e as dimensdes estipuladas
nas planilhas correspondentes a planilha orgamentaria contratada ndo correspondem, sendo
aqueles inferiores a esses.

Outro tipo de superfaturamento é o por falta de qualidade. Esse é gerado quando, durante
a execucao, sao realizados servigos que geram uma reducao de desempenho ao objeto, por meio
de alteracGes de especificacOes técnicas. Esta modalidade vem sendo praticada de maneira mais
corriqueira ultimamente, levando a necessidade do desenvolvimento de novas metodologias

para apuracgéo e constatacdo do superfaturamento.
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Além disso, ha o superfaturamento por sobrepreco, que consiste na cobranca de pregos
unitarios ou globais do objeto mais elevados do que aqueles praticados no mercado durante
determinado periodo e em regido especifica. Esse tipo de fraude é observado através da
comparacdo de valores entre a proposta de preco da empresa executora e 0s valores de
referéncia da pericia.

O superfaturamento por jogo de planilha acontece quando h&d o rompimento do
equilibrio econdmico-financeiro inicial do contrato, prejudicando a administracdo. Isso ocorre
através de aditivos de quantidades de itens com sobrepreco, decréscimo ou supressdo de
quantidade de itens j& previstos com preco inferior, acréscimo de itens sem desconto ou com
desconto inferior ao que foi aplicado ao desconto global do contrato e abandono da obra por
parte do contratado. Essa irregularidade pode acontecer mesmo que o preco global final do
contrato seja inferior ao valor de referéncia.

Por fim, apesar de ndo se tratar diretamente de superfaturamento, uma irregularidade
que tem se destacado na pratica de contratos publicos é a restricdo ao carater competitivo da
licitacdo. Esse tipo fraude consiste na utilizacdo de clausulas no edital de licitacdo em que séo
exigidas condicdes econémicas ou técnicas em desacordo com as prescricdes da Lei n°
14.133/2021 e dos acordaos do Tribunal de Contas da Unido. Através dessa fraude, é possivel
que uma empresa especifica seja beneficiada e ganhe o processo licitatério injustamente, uma

vez que ndo ha, neste caso, o carater isondmico de competicao dentre as licitantes.

3.4  Qlik Sense

O Qlik Sense é uma ferramenta de business intelligence (Bl), ou seja, permite mineragdo
de dados, geracdo de relatérios, métricas de desempenho, andlise descritiva, consultas, analise
estatistica, visualizacdo de dados, analise visual, preparacdo de dados e compartilhamento de
informac0des entre os participantes, com o objetivo de auxiliar na gestdo como um todo.

Trata-se de uma plataforma que possibilita visualizacdo de informacbes de forma
simples, instantanea e flexivel, a partir de um banco de dados previamente alimentado pelo
usudrio, possibilitando uma melhor gestdo. Com isso, além da coleta de dados, é possivel
entender de que forma as informaces estdo relacionadas, podendo ser aplicada em qualquer
tipo de organizacéo, desde que esta possua um conjunto de dados para analise e uma demanda
de informag0es importantes.

O Qlik Sense pode ser alimentado por varias fontes de dados, a exemplo do Excel,

Essbase, Presto, Amazon Athena, QlikWebConnectors. Para sua utilizacdo, ha uma versao
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gratuita, Qlik Sense Desktop, mais simples, que ja permite explorar varios pontos do software
e obter suas vantagens. Além dessa versdo, ha o Qlik Sense Enterprise, o Qlik Sense Enterprise

on Kubernetes, 0 Qlik Sense Enterprise SaaS e o Qlik Sense Business.
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada busca descrever as etapas da analise dos dados por meio dos
paineis dindmicos:
o Etapa 1: Obtencdo do banco de dados;
o Etapa 2: Automagdo do Formulério de Procedimentos Posteriores (FOPP) de
Engenharia Civil;

o Etapa 3: Criacdo de um aplicativo em Excel para atualizar os valores obtidos a partir do
FOPP;
o Etapa 4: Desenvolvimento de painéis dindmicos;

. Etapa 5: Analise dos Dados.

4.1  Obtenc¢do do banco de dados

Ao longo dos anos, o0 GPEL/SR/PF/PB realizou diversos exames periciais envolvendo
obras de engenharia, abrangendo, além de obras executadas na Paraiba, também em outros
estados da federagdo, como, por exemplo, Pernambuco, Bahia, Rio Grande do Norte, Cear3,
Acre, Rio de Janeiro, Minas Gerais, dentre outros.

Visando a um controle interno das principais informacdes extraidas dos laudos de
Engenharia Legal elaborados no ambito da Policia Federal, os Peritos Criminais da Paraiba,
atendendo instru¢do normativa interna, sempre preencheram, apés a conclusdao do laudo, o
FOPP, o qual registraria os dados mais importantes dos exames. Contudo, além da necessidade
da geracdo de varios arquivos no programa Excel, um correspondente para cada laudo, era
necessario o preenchimento de uma outra planilha separada contemplando alguns dados
extraidos do FOPP considerados mais relevantes. Desta forma, além da eventual perda de
informagdes em fungéo do trabalho com diversos arquivos em Excel, claramente o tratamento
dos dados ndo estava sendo eficiente e pratico utilizando-se a metodologia de aplica¢do do

FOPP existente no Grupo.
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4.2  Automacao do Formulério de Procedimentos Posteriores (FOPP) de Engenharia
Civil

Com o objetivo de otimizar o tempo de preenchimento do FOPP, houve uma atualizagéo
do formulario, tornando-o mais automatizado, pratico e sintético, com solugdes que buscaram
minimizar os eventuais erros no preenchimento, mantendo a utilizacdo do programa Excel, que
ja é de dominio dos usuarios, conforme pode ser visto no Apéndice A. Para isso, a equipe do
GPEL, a partir dos dados padronizados nacionalmente do Sistema de Criminalistica da Policia
Federal (SISCRIM), definiu os parametros a serem preenchidos, tais como os itens “Tipo de
Obra” e “Conclusao”.

Além disso, para padronizar cada vez mais as informacfes adicionadas e, também,
minimizar eventuais erros de preenchimento que poderiam prejudicar as analises dos dados que
serdo feitas posteriormente, foi adicionada caixa de listagem? , por meio da linguagem Visual
Basic for Applications (VBA), nos seguintes itens: tipo de processo, tipo de obra, Estado,
Municipio e concluséo.

Agregado a isso, ainda por meio da linguagem VBA, foram acrescentados os botdes
“Calculadora”, “Gerar PDF” ¢ “Salvar dados” ao longo do arquivo, conforme descrito a seguir.

O botéo “Calculadora” (Figura 4) redireciona o fluxo de execucéo da tarefa usuario para
a pagina da Calculadora do Cidaddo® do Banco Central do Brasil (Figura 5), a qual permite
atualizar os valores pagos anteriormente pelo ente publico ao contratado para o primeiro dia do
ano em que estéa sendo emitido o laudo. No caso da pericia, o parametro de atualizacdo adotado
é o Sistema Especial de Liquidacéo e de Custddia — SELIC, pois esse € utilizado pelo Governo

na emissao de titulos pablicos.

2 Espaco em que os dados escolhidos sdo exibidos em uma lista para que seja selecionada uma das opgdes.
3https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormCorrecaoValores.do?method=exibirFormCorreca
oValores&aba=4
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Figura 4 — Botéo Calculadora do Excel FOPP

Valor do contrato: | Data do contrate: | Valor Pago:
(Conclusdo: |
Outro: I
Valor ario dos desvios ap , para a data do |
Valor monetario dos desvios apontados, corrigido para 01/01/2022 (SELIC): | R$
Empresa executora: |
CNPJ | |
Peritos I

Gerar PDF Salvar Dados

Fonte: Autor

Figura 5 — Captura de tela da Calculadora do Cidadéo

Correcdo de valores

fndices de precos TR Poupanga Selic CDI

Obs.: Parz 2 correcdo pela Selic informe periodos 2 partir de 04/06/1986.

0= campos com * =30 de presnchiments obrigatéric

* Data inicial (DD/MM/AAAA) [ |H@
* Data final (DD/MM/aAsn) | |@
Valor a ser corrigido I:I

| Corrigir valor | | Voltar |

Fonte: Autor

Ja 0 botdo “Gerar PDF” (figura 6) possibilita gerar um arquivo nomeado pelo item
“Nome do arquivo”, contendo todas as informagdes preenchidas no FOPP em formato .pdf.

Figura 6 — Botdo Gerar PDF do Excel FOPP

Valor do contrato: Data do contrato: Valor Pago: ] Valor page corrigido para 01/01/2022 (SELIC):
Calculadora

Conclusio:

Outro: I

Valor monetario dos desvios apontados, para a data do contrato: |

Valor monetario dos desvios apontades, corrigido para 0101/2022 (SELIC): | R$

Empresa executora: |

CNPJ |

Salvar Dados

Fonte: Autor
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Por fim, foi adicionado o botao “Salvar Dados” (Figura 7), em que os dados da aba
FOPP julgados necessarios para as anélises pretendidas s&o transferidos para uma planilha em
outra aba do mesmo arquivo, sendo realizado, posteriormente, a limpeza dos campos do FOPP

para um novo preenchimento.

Figura 7 — Botdo Salvar Dados do Excel FOPP

Valor do contrato: Data do contrato: Valor Pago: Valor pago corrigide para 01/01/2022 (SELIC).

Calculadora

Conclusdo:
Outra: I

Valor monetirio dos desvios apontados, para a data do contrato: |

Valor monatario dos desvios apontados, corrigido para 01/01/2022 (SELIC): | RS

Empresa executora: |

CNPJ | |

Peritos

Gerar PDF

Fonte: Autor

As informagdes que foram consideradas obsoletas pela equipe do GPEL da Paraiba
foram retiradas do novo formato do FOPP, mesmo porque o formulario deixou de ser exigido
institucionalmente, sendo o grupo paraibano um dos Unicos do pais que ainda o utilizam como

fonte de dados.

4.3  Criagao de uma macro Excel para atualizar os valores obtidos a partir do FOPP

Para que a analise no formato de graficos seja realizada de forma efetiva, é preciso que
os dados referentes aos valores monetarios das obras periciadas estejam atualizados para uma
mesma data de referéncia, sendo os precos corrigidos por meio da taxa Selic. Com isso, foi
desenvolvido uma macro* em linguagem VBA para realizar a atualizagdo dos valores
monetarios e uma outra que permite gerar um novo arquivo com os dados atualizados. A
automatizacao dessa tarefa foi realizada mediante a introducao dos botdes “Atualizar Valor” e

“Salvar Planilha”, como mostrado na figura 8.

4 A macro consiste em uma gravacao realizada pelo programador com o objetivo de automatizar tarefas por meio
da reutilizacdo de processamentos.
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Figura 8 — BotGes do Excel Atualizar Valor

C D
Data de Anilise 01/01/2021

| indice de correcio no period

v | Salvar ||l.11-a planilha
I Calculadora I Habilitacio do atualizar

=
Data de entrada Data de saida Tempo de resp. (Dias) Circunscricio Valor Periciado corrigido (RS) | Valor Desviado corrigido (RS)

17/01/2007 22/02/2007 36 RS | RS

17/01/2007 26/02/2007 40 RS RS

17/01/2007 02/03/2007 44 RS | rs

17/01/2007 13/03/2007 55 RS RS

17/01/2007 04/04/2007 77 RS RS

17/01/2007 04/04/2007 77 RS RS

12/07/2007 30/07/2007 18 RS RS

19/06/2007 23/08/2007 65 RS RS

08/08/2007 23/08/2007 15 RS RS

17/08/2007 24/09/2007 38 RS i

Fonte: Autor

O botdo “Atualizar Valor” realiza a atualiza¢do dos valores monetarios de acordo com
a taxa SELIC inserida, ilustrada na figura 9, obtida em consulta a Calculadora do Cidadé&o.
Inicialmente, a macro relacionada a esse botdo realiza uma comparacao entre a data de emissdo
do laudo e a data informada no campo representado pela figura 10, que representa a data
historica na qual estdo se realizando as analises dos dados. Dessa maneira, os laudos que
possuem as datas anteriores a informada como referéncia, ttm o valor periciado e o valor
desviado encontrado pela pericia corrigidos de acordo com taxa Selic pesquisada. J& para 0s
que possuem datas posteriores a data informada, nada acontece, visto que representam os laudos
do ano corrente da emissdo deles, em que, durante o preenchimento do FOPP, ja é inserido o
valor atualizado. Com o objetivo de evitar um duplo clique no botéo e, consequentemente, uma
atualizacdo de forma errbnea da planilha de atualizacdo dos valores dos dados periciados, foi
adicionado no co6digo uma condicional que, ao ser realizado um clique, o botdo correspondente
é desabilitado, podendo essa precaucdo ser revertida por meio do botdo “Habilitagdo do

atualizar”.
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Figura 9 — Campo para informar a taxa SELIC

Data de Anilise 01/01/2021

indice de correcio no periodo | Salvar nova planila
= [~} -} -] g =]

17/01/2007 22/02/2007

17/01/2007 26/02/2007 e

17/01/2007 2/03/2007 [ ]

17/01/2007 13/03/2007 e

17/01/2007 04/04/2007 |

17/01/2007 04/04/2007 .

12/07/2007 30/07/2007 |

19/06/2007 23/08/2007 .

08/08/2007 23/08/2007 [ ]

Fonte: Autor

Figura 10 — Campo para informar a data de analise

| Sakar nova planiha

Caleuladora Habilitagio do atualizar

indice de correciio no periodo

Data de Andlise 01/01/2021

=] -] -]

17/01/2007 22/02/2007 s |
17/01/2007 26/02/2007 s |
17/01/2007 02/03/2007 44 s |
17/01/2007 13/03/2007 55 s |
17/01/2007 04/04/2007 77 e |
17/01/2007 04/04/2007 77 s |
12/07/2007 30/07/2007 18 [ ]

19/06/2007 23/08/2007 &3 s |
08/08/2007 23/08/2007 15 [ ]

17/08/2007 24/09/2007 38 |

Fonte: Autor

Além dos botdes ja descritos, foram adicionados mais 02 (dois) bot@es, intitulados
“Salvar Planilha” e o “Calculadora”. O primeiro foi vinculado a uma macro que, uma vez posta
em execucdo, gera um novo arquivo em formato Excel, sendo ele utilizado para as analises

realizadas no software Qlik Sense. Ja o segundo, redireciona para a Calculadora do Cidadao.

4.4  Desenvolvimento de painéis dindmicos

Anteriormente ao trabalho realizado, o banco de dados contendo as informacdes
extraidas dos laudos de Engenharia Legal da Policia Federal no Estado da Paraiba ndo podia
ser analisado de maneira eficiente, uma vez que era necessario selecionar os dados de maneira
manual para a confeccdo dos gréficos almejados. Dessa maneira, utilizando a ferramenta
computacional do Qlik Sense, foram desenvolvidos 7 (sete) painéis dinamicos, sendo esses
compostos (i) pelos graficos definidos pelo GPEL, (ii) pelos filtros disponibilizados e (iii) pelo
informativo da quantidade de laudos. Os filtros adicionados variam de acordo com o painel,
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uma vez que cada grafico possui um determinado tipo de informagdo, facilitando, assim, a
visualizagdo e anélise dos dados. Todavia, ressalta-se que, ao aplicar um filtro em um dos
paingéis, caso a informacédo selecionada esteja presente nos demais, a filtragem também os
impactara. Como exemplo, ao selecionar no primeiro painel a Unidade da Federacéo Paraiba,
todas as informag6es dos 06 (seis) painéis seguintes passardo a exibir dados obtidos por meio
de laudos realizados no referido Estado. Além disso, os graficos e as legendas, ao receberem
um clique do mouse, igualmente disparam o procedimento automatico de filtragem de
informacdes.

Inicialmente, a equipe do GPEL definiu quais informagdes contidas no FOPP seriam
essenciais para a analise, sendo estas apresentadas a seguir, bem como sua finalidade:

a) A data de entrada da demanda cadastrada no SISCRIM e a data de emissdo do laudo,
permitindo assim, a analise do tempo de resposta de atendimento da demanda solicitada;

b) A circunscricdo de onde se originou a demanda, permitindo saber de onde partiu a
solicitacdo da pericia (Delegacias ou Superintendéncia);

c) O valor periciado da obra objeto de exame, bem como o valor pago, sendo responsavel por
saber o valor monetario aplicado na obra, além de possibilitar o calculo do eventual desvio
gerado em funcdo de uma possivel irregularidade na execucdo da mesma;

d) O tipo de obra periciada, que indica qual a casuistica e caracteristicas das obras periciadas;
a conclusdo do laudo, que indica qual a conclusdo obtida pela pericia;

e) A inscricdo no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ) da empresa contratada para
execucdo da obra objeto da pericia, podendo assim identificar as construtoras envolvidas
nos processos e seus histdricos de atuacao;

f) As informagdes referentes as localidades das obras, sendo elas o nome do Municipio, o
Estado e o id, permitindo o vinculo entre os dados da planilha e as informacGes geogréaficas
dos mapas e, por fim;

g) O ndmero do laudo produzido fornecido pelo SISCRIM.

Na sequéncia, fez-se a escolha dos tipos de graficos mais adequados a realizacdo da
analise do banco de dados. Dessa forma, optou-se por graficos de pizza, de barra, de linha e de
combinagdo, quadros de comparacdo, tabela e mapas geograficos.

Os graficos de pizza estdo em maior numero, sendo 07 (sete) ao total, os quais estéo
associados a quantidade de laudos emitidos pela Unidade, ao valor periciado das obras, ao valor
desviado das obras periciadas, ao tipo de obra e a circunscrigdo da origem da demanda,
conforme sera demonstrado posteriormente. Para o gréfico de barra, as informag@es utilizadas

estdo relacionadas a circunscri¢do da origem da demanda e a quantidade de laudos emitidos. Ja
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o gréfico de linha foi utilizado para tratar das informagdes relacionadas a quantidade de laudos
emitidos e os anos de realiza¢do das pericias. J& o quadro de comparacdo, teve como base 0s
dados relacionados a localizacdo geografica das obras periciadas, a quantidade de laudos
emitidos e o tempo de resposta para atendimento da demanda. O grafico de combinacgéo
aplicado utiliza como base a porcentagem de desvios eventualmente encontrados pela pericia,
bem como o valor periciado das obras.

Para uma melhor visualizacdo dos dados, foi elaborada uma tabela com informacdes do
n° do laudo de acordo com o SISCRIM, ano em que foi realizada a pericia, a Unidade da
Federacdo onde se situava a obra, o valor periciado da mesma e o valor desviado apurado por
ocasido da realizacdo dos exames periciais. Por fim, foram gerados mapas geogréficos com as
informacdes referentes aos niUmeros do CNPJ das empresas executoras das obras periciadas, a
quantidade de laudos produzidos na Unidade, o valor periciado das obras e o valor desviado
apurado pela pericia ao longo do periodo em estudo. Em todos os painéis, ha filtros que podem
ser aplicados de acordo com a necessidade do usuério, sendo obrigatdria, apenas, a definicdo
da Unidade da Federacdo que esta sendo objeto de analise.

Na confeccdo dos mapas geograficos desenvolvidos contendo as informacdes
necessarias a pericia, além do nome dos municipios e seus respectivos identificadores segundo
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), foi necessario o tratamento dos dados
dos poligonos que compdem as extremidades de todos os Estados do Brasil e seus respectivos
municipios. As informacdes correspondentes as Unidades da Federacdo foram obtidas em
formato Shapefile® por meio de consulta ao IBGE e convertido com o auxilio do software
Google Earth em arquivo Keyhole Markup Language® (KML). Na determinacio dos limites
dos poligonos dos municipios, foram utilizados arquivos no formato QlikView Data’ (QVD).
Os arquivos contendo as informacoes referentes aos Estados e Municipios foram inseridos em
uma pasta no OneDrive® e, por meio de uma vinculagdo com o QlikWebConnectors,® sdo

processadas pelo Qlik Sense.

> Shapefile € uma forma de armazenar dados de vetor da Esri para armazenar a posigdo, a forma e os atributos de
feigdes geogréficas.

¢ Keyhole Markup Language é uma linguagem baseada em XML e é utilizada para expressar anotagdes geograficas
e visualizagdo de conteldos existentes nessa linguagem como mapas em 2D e navegadores terrestre em 3D.

7 Um arquivo QVD (QlikView Data) possui informagdes obtidas do Qlik Sense ou do QlikView, sendo escrito e
lido apenas por esses dois programas, com o objetivo de uma répida leitura de dados de um script do QlikView e
com um reduzido espago de armazenamento.

8 O OneDrive é um servigo de armazenamento em nuvem desenvolvido pela Microsoft.

° Qlik Web Connectors é um agrupamento de conectores pré-configurados para grandes redes sociais e fontes de
dados baseadas na web.
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A partir da coleta das informac6es supramencionadas, foram confeccionados 0s mapas
geogréaficos, por meio da construgéo de 02 (duas) camadas de area’®, a primeira camada envolve
todo o territorio nacional e é fixa, sendo utilizada para uma melhor organizacao e visualizacdo
dos dados, uma vez que oculta as informacdes néo filtradas, representadas em preto, conforme
demonstrado na Figura 11. A segunda camada, mostrada em amarelo, é sobreposta a primeira,
possuindo uma variedade de cores, de acordo com a informacdo que estd sendo filtrada,
permanecendo em evidéncia apenas quando é selecionada a Unidade da Federacdo ou algum
outro filtro correspondente aquele painel. Além disso, € possivel eliminar a visualizacdo da
camada fixa por meio do aumento do zoom do mapa, permitindo uma melhor captura de imagem

para posterior utilizacdo em relatorios.

Figura 11 — Mapa Geral com o filtro da Paraiba

Mapa - Dados Gerais

Fonte: Autor

Os dados visualizados por meio da ferramenta Qlik Sense estdo agrupados em uma
planilha Unica que é inserida manualmente no programa, sendo ela composta atualmente por
informacdes do GPEL/SR/PF/PB, mas que permite ser preenchida com dados de todos os
Grupos de Pericias de Engenharia Legal da Policia Federal. Dessa forma, visando a uma
utilizacdo futura do painel nacionalmente, foi adicionada uma condicional inicial de escolha da
Unidade da Federacdo, para que os graficos fiquem visiveis, pois, sem esta, os graficos seriam
gerados de maneira simultanea com todos os dados, impedindo a melhor interpretacdo dos

mesmos. Desta forma, obrigando o usuario a escolher a Unidade da Federacdo de interesse, 0s

10 A camada de area exibe areas personalizadas em mapas de acordo com as informag@es carregadas, possibilitando
associa-las a um valor de dimenséo.
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dados sdo gerados apenas para esta e, caso pretenda observar o panorama do Brasil, é possivel
fazé-lo por meio da selecdo de todas as Unidades da Federacao.

45 Analise dos Dados

Com os gréaficos produzidos, é possivel visualizar as informacdes obtidas do banco de
dados inserido, permitindo que o usuario realize uma analise de forma qualitativa e quantitativa
por meio da aplicacdo dos filtros de acordo com o objetivo de estudo. O propdsito inicial é a
analisar o desempenho e as caracteristicas das demandas de pericia do GPEL da Paraiba.
Ressalta-se que os painéis foram programados para analisarem dados de todo o Brasil, ficando

a critério da Policia Federal a sua utilizacdo em ambito nacional.
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5 RESULTADOS

O aplicativo é constituido por 07 (sete) paineéis, sendo realizada a montagem dos
mesmos de acordo com os tipos de grafico, com os dados e com os filtros, conforme ilustrado
na figura 12. Os gréaficos foram produzidos a partir do acervo de dados do GPEL/SR/PF/PB,
permanecendo restrito aos dados relacionados com as pericias em obras de Engenharia, visto
que, em alguns anos, houve solicitacdo de exames pontuais em objetos diferentes daqueles
citados anteriormente, a exemplo de Exame de Méaquinas e de Laudos Cartograficos, que ndo
se enquadram, portanto, no tipo de demandas tipicas encaminhadas ao setor. As informac6es
sdo correspondentes aos laudos elaborados no periodo entre 2007 e 2021, tendo sido realizadas
analises dos dados de forma qualitativa e quantitativa. Os valores monetarios das obras objeto
de pericia e utilizados como fonte de dados neste trabalho foram atualizados para esse Gltimo
ano dos dados (2021).

Figura 12 — Aplicativo desenvolvido para Policia Federal no programa Qlik Sense

022 20:08
uments{ Qi Sense [ AppeiAplioative Gpel - Polici Federal vl

obtidos a partir das Pericias de Engenharia Legal da
Policia Federal

i

o
o
|
T
-
]

Criar nova pasta |
Mapa - Dados Mapa - Nimero de Mapa - Valor Mapa - valor H
Gerals Laudos & CHPJ Pericladn Desviadn

Fonte: Autor

O primeiro painel é composto por graficos de pizza, conforme ilustrado na figura 13.
Para sua formagdo, o Tipo de Obra e a Concluséo dos laudos foram relacionados com a
Quantidade de Laudos elaborados, o valor periciado das obras e o valor desviado das mesmas,
totalizando 06 (seis) graficos. Todos os graficos geram planilhas com os dados quantitativos
informados e podem ser ordenados conforme a conveniéncia do usuario, as quais podem ser

exportadas em formato .xls, havendo a possibilidade de visualizacdo dos mesmos dados de
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outra maneira atraves do proprio aplicativo, conforme ilustrado na figura 14. Agregado a isso,

todos os gréficos podem ser expandidos pelo usuério.

Figura 13 — Primeiro painel do aplicativo
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Figura 14 — Tabelas gerada correspondente a cada grafico
Graficos de Pizza
ESTADD - . = o
. Tipo de Obra x Quantidade de laudos Conclusdo x Quantidade de laudos
MUNICIPIG Tipo de Obra » Quantidade Conclusdo T Quantidade
TIFD DE DERA Edificagdo 281 Sem irregularidades observadas 31
5 infrasstrutura- sgua 52 Superfaturamento de quantidade 136
CONCLUSED
Obra hidrica 42 Superfaturamento por sobreprego 43
ARD Vias - estrada 13 Superfaturaments 12
CIRCUNSCRIGAD nfraestrutura - saneamento 0 Superfaturamento por falta de qualidade B
CHE 1-13de 13 1-EdeE
N° DO LAUDO
Tipeo de Obra x Valor Periciade Conclus3o x Valor Periciado
Tipo de Obra Ar Valor Periciado (RS) = Conclusie » Valor Periciado corrig[::l;; -
©bra hidrica R51.264.509.114,15
Superfaturamento por Jogo de Planilha R52406.046.581,21
Edificagio R56T4.778.1
. Superfaturamento R345.820.847,61
nfraestrutura - 3gua RS507.125.502,18
Restriclio ao cariter competitivo da P
Sistema de irrigagio RS5250.568.121,65 licitacio R311.742.785,61

Fonte: Autor
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Adicionado a isso, 0s painéis sdo compostos por filtros localizados na lateral esquerda
da aba, possibilitando ao usuério a visualizacdo das informacdes de acordo com o Estado, 0
Municipio, o Tipo de Obra, a Conclusdo, o Ano, a Circunscri¢do, 0o CNPJ e 0 Numero do laudo.
Para uma melhor visualizacdo das informagdes presentes nos filtros, ha a opcao de expandi-lo
ao clicar nas duas setas diagonais, ilustrada na figura 15. Importante ressaltar que, nestes
painéis, os proprios graficos e suas legendas também funcionam como filtro, podendo-se

selecionar as informacdes desejadas clicando sobre esses.

Figura 15 — Ampliacéo dos filtros

Graficos de Pizza

ESTADO TIPO DE OBRA CONCLUSAD ANO CIRCUNSCRIGAD N° DO LAUDOD

=
<

MURICTRIO

Fonte: Autor

Importante ressaltar também que, ao selecionar uma das op¢oes do filtro, quando ndo
ha informacdes vinculadas aos demais campos, ha uma mudanca de tonalidade de branco para
cinza escuro. Além disso, quando € uma informacdo em que esta sendo imposta uma restrigéo,
mas que ha outras op¢les possiveis, € mostrado em tom de cinza claro no item. Para
exemplificar os fatos explanados anteriormente, foi adicionada a figura 16, em que ocorre uma
restricdo do Estado Paraiba, mas no Estado da Bahia, apesar de ndo estar selecionado, ha

informagdes pertinentes a selecdo quanto a Concluséo.
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Figura 16 — Ampliacéo dos filtros e selegao
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Fonte: Autor

O primeiro grafico desse painel é representado pelo Tipo de Obra x Quantidade de
Laudos, no qual pode-se observar quais tipos de obras sdo mais solicitados para a realizacéo de
pericia. Conforme demonstrado no gréfico, 56,30% (cinquenta e seis virgula trinta por cento)
das pericias realizadas pelo GPEL/PB correspondem as obras de Edificacdo, seguido por
Infraestrutura de Agua, Obra Hidrica e Vias — estrada, aferindo-se, portanto, que o tipo de obra
de maior demanda de pericia de engenharia legal no Estado da Paraiba corresponde as
edificacOes. A partir desta constatacdo, por exemplo, o Grupo resolveu aprimorar seus exames
e desenvolver novas metodologias para pericias envolvendo obras com esta tipologia. Uma
consequéncia direta disso estd no fato de estarem sendo desenvolvidos estudos pela Policia
Federal juntamente com a Universidade Federal da Paraiba, por meio do PROCAD (Programa
de Cooperacdo Académica) da CAPES, para aprimorar a caracterizacdo de servigos constantes

na curva ABC de obras de edificacgao.

Gréfico 1 — Tipo de Obra x Quantidade de Laudos

Tipo de Obra x Quantidade de laudos

Tipo de Obra

Empreendimentol
Aquisicdo de insumos

. Agquisicin de insumos

. Edilicagio
) tmpreendimento

Infraestrutura - sa...

Vias - estrada
Equipamento urbano

Edificacdo I Infraestrutura - dgua
Inlraestrulura - saneamento
Obra Hidrica
. Vias - Estrada

Obra hidrica 4%

Infraestrutura - dgua

Fonte: Autor
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Jé& o grafico Tipo de Obra x Valor Periciado apresenta quais obras foram mais onerosas
aos cofres publicos. Assim, foi observado que as Obras Hidricas representam 40,20% (quarenta
virgula vinte por cento) do valor total periciado, seguido de Edificacéo e Infraestrutura de Agua.
Este fato estd relacionado a situacdo hidrica precéria do Estado da Paraiba, havendo, por
consequéncia, constante investimento publico para encontrar solugdes para este problema,

principalmente por meio da construcdo de grandes adutoras e barragens no Estado.

Gréafico 2 — Tipo de Obra x Valor Periciado

Tipo de Obra x Valor Periciado

Sistema de irrigac3o Aquisi¢do de insu... Tipo de Obra

ér—.valiagéo deimév..

Urbanizacio . Aquisicao de insumaos
Drenagem pluvial . Edilicagio
B Empreendimento

Equipamento urbano

Infraestrutura - dgua

Infraestrutura - dgua
Inlragstrutura - saneamento
Obra Hidrica

Sistema de irrigacio

. Vias - Estrada

Edificagdo

Obra hidrica

Fonte: Autor

O gréfico intitulado Tipo de Obra x Valor Desviado mostra em quais tipos de obras
foram constatados pela pericia os maiores valores de desvio de recursos publicos. Desse modo,
foi constatado que as obras de Edificacdo apresentaram 45,50% (quarenta e cinco virgula
cinguenta por cento) do valor total de desvios em obras publicas objeto de pericia pela Policia

Federal na Paraiba, seguido pelas Obras Hidricas.

Gréafico 3 — Tipo de Obra x Valor Desviado

Tipo de Obra x Valor Desviado
Tipo de Obra
Obra Arte Especial - Viad...
Empreendimento \
Infraestrutura - sanea... pr

Infraestrutura - agua

. Aguisican de insumos

Edificacio . Edilicacio
. Empreendimento

Equipamento urbano

A

Infraesirulura - dgua
Inlraestrutura - saneamento
Obra Hidrica

44,99 Sisterna de irrigacdo

Obra hidrica . Wias - Esirada

Fonte: Autor
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Baseado nas informacdes contidas nos graficos supracitados, foi possivel identificar que
foram elaborados no periodo analisado 94 (noventa e quatro) laudos relativos aos tipos de obras
caracterizadas como Obras Hidricas e de Infraestrutura de Agua, enquanto em relag&o as obras
de Edificacdo, foram constatados 291 (duzentos e noventa e um) laudos sobre esse tipo de obra.
Como se pode constatar, apesar das obras hidricas e de infraestrutura hidrica representarem
quase um terco do montante de obras de edificagcdo periciadas, nesses tipos de obra, por
possuirem custos de implementacdo bem maiores que os de edificacdes de pequeno e médio
porte, implicam no maior valor monetario de obras periciadas, apresentando, porém, ambos 0s
tipos de obras, a mesma representatividade no montante de recursos publicos desviado apurado
pela pericia. A partir disso, é evidenciada a importancia de verificar com atencdo os detalhes
da implementacao desses tipos de obras, apesar da dificuldade encontrada para realizar a pericia
no local, pois grande parte desses sistemas possui 0 deslocamento de terra como um dos
componentes da curva ABC, além do fato de outros itens importantes neste tipo de obra, como
a tubulacdo, ndo serem de facil acesso durante os exames no local, por se encontrarem
normalmente enterrados, dificultado o comparativo entre o valor pago e o que foi de fato
executado. Outro ponto observado é que as obras de Edificacbes sdo bem frequentes no
territorio paraibano, uma vez que essas implicam na tentativa do poder publico de melhorar as
condicGes de vida da populacdo que apresenta alto indice de pobreza. Desta forma, torna-se
necessaria cada vez mais a realizacdo de estudos para facilitar e otimizar as pericias, mantendo
a qualidade necessaria, seja no ambito do levantamento em campo ou do calculo de
quantitativos dos servigos medidos in loco. Recentemente, buscando auxiliar nas visitas aos
locais periciados, foi desenvolvido pela equipe do GPEL/SR/PF/PB um aplicativol! que possui
espacos definidos a serem preenchidas sobre as areas referentes as obras padrdes do FNDE,
servindo como roteiro para a realizacdo de pericias. Ao finalizar a pericia e realizar o carregar
dos dados no computador, ocorre o calculo automaticamente dos itens inseridos, otimizando a
atividade de escritdrio.

O grafico Conclusdo x Quantidade de laudos deixa evidente quais os resultados mais
comuns obtidos ao finalizar a pericia. Como se pode observar no grafico 4, em 60,20% (sessenta
virgula vinte por cento) dos laudos elaborados pelos peritos ndo foi constatada a existéncia de
irregularidades, enquanto em 26,30% (vinte e seis virgula trinta por cento) destes foi observado
superfaturamento de quantidade e em 8,30% (oito virgula trinta por cento) constatou-se a

pratica superfaturamento por sobrepreco. Uma das possiveis causas para esses numeros é a

11 Trata-se de uma iniciativa vencedora na categoria “Processos Organizacionais” do 1° Concurso de Inovacio
(iINOV-PF) da Policia Federal.
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dificuldade encontrada para execugdo da pericia, uma vez que a documentacao fornecida pelo
orgdo solicitante pode ndo apresentar as informacgdes necessarias para um trabalho de maior
precisdo, como a falta de projeto e de boletins de medicdo para verificar os itens executados.
Acrescido a isso, a realizacdo da vistoria em campo do objeto de analise, muitas vezes ocorre
com lapso temporal considerdvel de sua execucao, o que prejudica sobremaneira a preservagdo
dos vestigios existentes no local. Ja em outros casos, 0s contratos das obras sao rescindidos e a
administracdo publica contrata outra empresa para concluséo da obra, de forma que, quando da
vistoria do Perito, normalmente tem decorrido um tempo consideravel desde a execucdo do
contrato investigado, encontrando-se a obra descaracterizada em relacdo ao objeto da
solicitagdo de pericia. Dessa forma, visando a integridade e & coeréncia das informacdes
emitidas nos laudos, bem como em atencédo ao principio do in dubio pro reo, a pericia aponta
no laudo somente as constatacGes que possam ser amparadas por amplo embasamento técnico.

Agregado a isso, ao analisar o grafico 4, pode-se observar que, apesar de ndo serem
numerosos em valores percentuais, os resultados dos laudos que apontam superfaturamento por
sobrepreco sdo bastante seguros e precisos. Isso acontece porque a comparacao de precos é
realizada por meio de bancos de dados oficiais, conforme legislacdo, e a adocao de taxas de
BDI sdo condizentes com o proposto pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU) para o desvio
por sobrepreco ser comprovado.

Grafico 4 — Conclusao x Quantidade de Laudos

Conclusdo x Quantidade de laudos
Superfaturamento de quantidade
26.3%
Conclusdo
Superfaturamento por s... ) ) ) )
Sem irregularidades observadas
Superfaturamento Superfaturamento

=SS, Superfaturamento per f... Superfaturamento de quantidade

\'Restricio ao carater co... - .
i N _ . Superfaturamento por falta de qualidade
|I-Suaer'atJramer'to porj...

Superfaturamento por jogo de planilha
'Outros I I JL2 I

60.2%

Sem irregularidades observadas . Superlaturamento por sobrepreco

Fonte: Autor

O grafico Concluséo x Valor Desviado expde como foi a distribuicdo dos valores
desviados e constatados pela pericia de acordo com a conclusdo. O gréafico indica que as obras
que apresentaram superfaturamento por sobrepreco, juntas, representam 71,50% (setenta e um

virgula cinquenta por cento) do valor total desviado apurado, enquanto as obras que
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apresentaram superfaturamento por quantidade representam 16,90% (dezesseis virgula noventa
por cento) do valor total desviado, enquanto 9,30% (nove virgula trinta por cento) do valor
desviado sdo decorrentes de superfaturamento por jogo de planilha. Com isso, foi observado
que esses trés tipos de conclusdo de danos englobam mais de 95,00% (noventa e cinco por
cento) do valor total desviado apurado pela pericia no Estado da Paraiba, permitindo, assim,
tracar um perfil sobre as principais praticas danosas na execucao de obras publicas objeto de

pericia pela Policia Federal.

Gréafico 5 — Conclusdo x Valor Desviado
Conclusdo x Valor Desviado

Superfaturamento de quanti

16.9% Superfaturame
J{ Superfatur:

Conclusio

9.3% Superfatur;

Outros Sem irregularidades observadas

Superlaturamento

Superlaturamento de guantidade
. Superfaturamento por falta de gualidade

Superfaturamento por jogo de planilha

. Superlaluramento por sobrepreco
Superfaturamento por sobrepreco :

Fonte: Autor

O segundo painel é composto por 06 (seis) itens, sendo eles: 01 (um) grafico de pizza,
02 (dois) dados informativos, 02 (dois) quadros comparativos e 01 (uma) tabela. As
informacdes que foram utilizadas para a criacdo desses itens foram a quantidade de laudos
emitidos, a circunscricao da solicitacdo dos exames, o tempo médio de resposta, a Unidade da
Federacdo analisada, o0 ano de confec¢do do laudo, o nimero do mesmo, o valor periciado e 0
valor desviado apurado pela pericia. O grafico de pizza e os quadros comparativos, além da
versdo grafica, podem ser visualizadas as informacdes que os alimentaram por meio de tabelas,
podendo estas serem exportadas em forma de planilhas de arquivos .xls. A figura 17 apresenta
esse painel.

Com o intuito de propiciar uma melhor navegacdo pelo aplicativo, foram adicionados
filtros na lateral esquerda do painel, permitindo a exibicdo das informagdes de acordo com o
que foi escolhido, podendo ser quanto ao Estado, ao Municipio, ao Tipo de Obra, a Concluséo,
ao Ano, a Circunscricdo, ao CNPJ da empresa contratada e ao Numero do laudo. Nesse painel

também ha a possibilidade de expansdo dos filtros, como mostrado pela figura 16.
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Figura 17 — Segundo painel do aplicativo

— o et . Quantidade de Laudos

Data da Ultima corregdo
01/01/2021

Extada x Quantidade de Laudas Pradazidas Erfadex Tempa midie do respostan|diog

Fonte: Autor

O gréfico Circunscricdo x Quantidade de laudos exibe as origens das demandas das
pericias. O Estado da Paraiba é dividido em 3 (trés) Circunscricdes, sendo elas a
Superintendéncia Regional da Policia Federal da Paraiba (SR/PF/PB), localizada em Jodo
Pessoa, onde o0 grupo do GPEL/SR/PF/PB esta alocado, com 61 (sessenta e um) municipios; a
Delegacia da Policia Federal em Campina Grande/PB (DPF/CGE/PB), com 78 (setenta e 0ito)
e a Delegacia da Policia Federal em Patos/PB (DPF/PAT/PB), 84 (oitenta e quatro). A maior
demanda de pericia de Engenharia Legal foi oriunda da SR/PF/PB, com 40,20% (quarenta
virgula vinte por cento) das solicitacBes de pericia, seguida pela DPF/PAT/PB com 31,50%
(trinta e um virgula cinquenta por cento) das solicitacfes, enquanto a DPF/CGE/PB responde
por 28,20% (vinte e oito virgula vinte por cento) das demandas. Além da visualizacdo dos
dados, o grafico e a legenda funcionam como filtro das informacdes, de forma que ao clicar em
uma das circunscri¢cdes presentes no grafico ou na legenda os filtros podem ser aplicados.

Também foi adicionado o recurso expansivo nesse gréafico.



Gréfico 6 — Grafico Circunscrigdo x Quantidade de laudo

Circunscric¢ao x Quantidade de laudos
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Fonte: Autor

funcionam como filtros, além de ser adicionado o recurso expansivo a eles.

Gréfico 7 e 8 — Quadros comparativos
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O grafico 7 relaciona a Quantidade de laudos e os Estados nos quais foram emitidos. J&
o gréfico 8, correlato ao tempo médio de resposta do laudo (atendimento da demanda) e os
Estados que produziram o laudo. Por meio deles, é possivel realizar a comparacao entre estas
informac@es para os Grupos de Engenharia Legal da Policia Federal, visto que acontece uma
exibicdo rapida de como esta a producdo das pericias em &mbito nacional. Todavia, importante
ressaltar que, para sua utilizacdo de forma efetiva em todas as Unidades da Federacdo, seria
necessaria a inser¢do de dados no aplicativo pelos respectivos grupos de pericia de engenharia

legal ou extraindo dos dados disponiveis no SISCRIM. Os gréaficos elaborados também
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A tabela 1 elaborada constante neste painel apresenta o Estado onde foi realizada a
pericia, o valor periciado, o valor desviado apurado, o ano de confeccdo do laudo e seu nimero
correspondente a cada obra analisada pelo Grupo. O objetivo dessa ferramenta é a visualizagdo
dos dados gerais correspondentes aos laudos elaborados pela pericia. Além disso, as células
correspondentes aos anos, aos Estados e aos numeros dos laudos funcionam como filtro,
permitindo, ao clica-las, modificar as informac6es de todos os gréficos.

Outro fato interessante € que o cabecalho de todas as colunas funciona como um
organizador, fazendo com que, ao clicar em um deles, os dados correspondentes fiqguem
distribuidos de maneira crescente ou decrescente. Devido a quantidade de dados, ha uma barra
de rolagem da vertical para visualizacdo completa de todos as informacdes. Além disso, a tabela
ndo é expansiva, uma vez que todos os dados estdo com boa visualizacdo, ndo necessitando,
assim, desse recurso. Ressalta-se que, em razdo do sigilo necessario de algumas informacdes
relativas aos laudos elaborados, houve o ocultamento delas com a utilizagdo das faixas em

cinza.

Tabela 1 — InformacGes gerais

ANO Q ESTADO Q N°DO LAUDO VALOR PERICIADO (RS)  VALOR DESVIADO (RS

[SA, S s B A A BRSO

Fonte: Autor

O primeiro dado informativo permite a visualiza¢do das quantidades de obras periciadas
de acordo com o filtro aplicado. Dessa maneira, é possivel quantificar de maneira rapida os

objetos de estudo. Ele esta ilustrado por meio da figura 18.

Figura 18 — Quadro informativo da quantidade de Laudos

Quantidade de Laudos

517

Fonte: Autor
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O segundo dado informativo, figura 19, € a respeito da data dos dados inseridos. Como
citado anteriormente, algumas informacdes precisam ser atualizadas no decorrer dos anos, em
especial sua atualizacdo monetaria. Por meio desse recurso, é observado qual o ano do dado
mais recente, sendo, consequentemente, o correspondente a ultima atualizagdo, pois, para que

os dados sejam adicionados no aplicativo, é necessario a utilizacdo da macro Atualizar Valores.

Figura 19 — Quadro informativo do dado mais recente

Data da ultima correcao

01/01/2021

Fonte: Autor

O terceiro painel é composto por 04 (quatro) graficos: 01 (um) gréafico de barra, 02 (dois)
gréficos de linha e 01 (um) grafico de combinacdo, como mostrado na figura 20. As
informacdes associadas para a montagem deles foram a Circunscrigéo da origem da solicitacao,
a quantidade e o ano dos laudos, o tempo de resposta, a porcentagem de desvio apurado pela
pericia e os valores periciados. Nesse painel, devido a disposicdo dos graficos, optou-se por ndo
adicionar filtro, além do fato de que todas as informac6es presentes nele ja estavam presentes
nos painéis anteriores, permitindo, assim, aplicar o filtro nos demais painéis. Os gréaficos
também funcionam como filtro, podendo-se seleciona-los ao executar o clique neles ou nas

legendas.
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Figura 20 — Terceiro painel do aplicativo

Dvegie $ondenre 40 InCet prdazen par e Tarmoo c¢ vapeets veda e

Fonte: Autor

O grafico Circunscricdo x Quantidade de laudos por ano expe a disposicao da produgédo
de laudos anualmente de acordo com a regido de solicitacdo. Com isso, é possivel observar
detalhadamente como ocorreu a solicitacdo de pericias de acordo com a regido em cada ano,
permitindo observar a presenca de picos de solicitacdes em determinadas localidades. No ano
de 2017 e de 2018, foi constatado que houve uma maior solicitacdo pela DPF/PAT/PB, muito
em funcdo de uma operacdo realizada em municipio pertencente a circunscri¢do, enquanto nos
anos de 2014 e 2015 foi a SR/PF/PB que apresentou uma maior demanda de exames periciais
em obras de engenharia.

Devido a dimensdo do grafico, ha uma barra de rolagem na parte inferior para que seja
possivel a visualizacdo de todos os dados inseridos. Além desse grafico ser expansivo, pode-se

obter a visualizagdo dos dados por meio de tabela e utiliza-lo como filtro para os demais.
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Grafico 9 — Circunscrigdo x Quantidade de laudos ao longo do ano
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Fonte: Autor

O grafico da Evolucdo do nimero de laudos produzidos relaciona a quantidade de
pericias na area de engenharia legal concluidas ao longo dos anos realizadas pelo
GPEL/SR/PF/PB. A partir dele, é possivel observar como foi a producéo pela equipe de pericia.
Na Paraiba, a equipe iniciou em 2007, ocorrendo o ingresso de um novo perito em 2014, sendo
o0 contingente da equipe formado por 03 Peritos até os dias atuais. No decorrer dos primeiros
anos de trabalho, foi possivel verificar um tempo de adaptacdo, seguido por uma evolucao
acentuada da equipe neste aspecto, obtendo em 2010 uma das maiores marcas de laudos
produzidos no periodo estudado. Contudo, os peritos foram designados a atender solicitacGes
externas a Paraiba nos anos de 2012 a 2015, gerando uma desaceleracdo no atendimento das
demandas locais. Vale destacar o ano de 2017, em que, em funcdo de uma grande operacéo
envolvendo fraude na execuc¢do de obras publicas, houve uma demanda maior que a usual. Para
uma melhor visualizacdo, o grafico é expansivo e pode-se obter a visualizacdo dos dados por

meio de tabela.

Gréfico 10 — Evolugdo do numero de laudos produzidos por ano
Evolugdo do numero de laudos produzidos por ano
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O grafico do tempo médio de resposta exibe a velocidade de atendimento das demandas
envolvendo obras de engenharia pelos peritos ao longo dos anos. Para a elaboracéo do grafico,
foi utilizado (i) o periodo em que a solicitacdo é cadastrada no SISCRIM, (ii) a data de saida
do laudo e (iii) o ano correspondente a ele. Assim, o tempo de resposta € obtido pela diferenca
entre a saida do laudo e a data de cadastro da solicitacdo. Com isso, caso muitas demandas
cheguem em um mesmao periodo, elas ficam aguardando um tempo para serem iniciadas as suas
respectivas analises, tornando o tempo de resposta maior do que o usual. Um exemplo disso foi
0 ano de 2008, em que os peritos receberam aproximadamente 10 (dez) solicitacbes de uma
mesma circunscricdo em um curto intervalo de tempo. Portanto, ao analisar esse gréafico, é de
suma importancia a verificacdo da producdo indicada pelo gréfico 10, sendo colocado adjacente
ao referido anteriormente. Caso o usuario opte por uma maior visualizacdo, é possivel amplia-

lo, além de ser possivel a visualizacdo das informacgdes por meio de tabela.

Gréfico 11 — Tempo de respostas médio
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Fonte: Autor

Ja o grafico Desvio (%) x Valor Periciado relaciona o valor do desvio apurado, em forma
de porcentagem, com o valor periciado da respectiva obra, ou seja, com o valor que foi pago
para execucdo da mesma. Através deste grafico, é possivel observar que ndao ha um vinculo
entre o valor global da obra e o percentual de desvios de verba pablica. Buscando uma melhor
visualizagdo dos dados, tem-se a op¢do de ampliacdo do gréafico, além de permitir a exibigdo
por meio de tabela.

Um exemplo disso € que em uma das obras mais onerosas ja periciadas, com o custo de
R$ 242.188.445,72 (duzentos e quarenta e dois milhdes, cento e oitenta e oito mil, quatrocentos

e gquarenta e cinco reais e setenta e dois centavos), foi encontrado um desvio de 15% (quinze
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por cento). Em contrapartida, em uma obra de com o valor de R$ 2.619.828,76 (dois milhdes,
seiscentos e dezenove mil, oitocentos e vinte e oito reais e setenta e seis centavos), aconteceu
um Superfaturamento por sobreprego no valor de R$ 2.038.217,35 (dois milhdes, trinta e oito
mil, duzentos e dezessete reais e trinta e cinco centavos), representando um desvio de 78%

(setenta e oito por cento) do valor total.

Grafico 12 — Desvio (%) x Valor Periciado (R$)

%Desvios x ValorPericiado (R$)

o || Valor Periciado

B PP R P PP P P b b 6 D EIM PP ¢ P F242,19M

Fonte: Autor

Por fim, foram produzidos 04 (quatro) painéis com mapas, sendo compostos por duas
camadas. No primeiro plano, encontra-se o mapa do Brasil fixo, e, no segundo plano, o mapa
dos Municipios, que fica em evidéncia a medida em que é escolhida a Unidade da Federagédo
que se deseja analisar. Posto isto, além dos gréaficos ja realizados, é possivel obter um panorama
dos dados de acordo com a disposicdo geografica, ampliando ainda mais o dinamismo da
analise dos dados. Outro aspecto que cabe ressaltar é que, além dos filtros disponiveis por todos
0s painéis ao longo do aplicativo, é possivel selecionar os que forem de interesse do usuario,
ao clicar no mapa dos municipios. A partir disso, os demais painéis apresentam informacdes de
acordo com o que foi escolhido.

O quarto painel do aplicativo corresponde aos dados gerais da Unidade da Federagéo,
representado pela figura 21, sendo composto pelos mapas, pelo filtro do Estado a ser escolhido
para exibicdo e pelo painel informativo da quantidade de laudos equivalente aos filtros
escolhidos. Ao selecionar o Estado, sdo exibidas as informacdes a respeito da quantidade de
laudos produzidos pela equipe correspondente a unidade da Federagdo, o valor periciado, 0
valor desviado e a porcentagem de Desvio, conforme mostrado na figura 22. Além disso, caso
0 usuario almeje obter apenas o grafico do Estado, é possivel fazé-lo por meio da ferramenta

zoom, através da ocultacdo da camada superior como ilustrado na figura 23.



Figura 21 — Quarto Painel do Aplicativo

Mapa - Dados Gerais

ESTADO

Mapa - Dados Gerais

500 km

Fonte: Autor

Figura 22 — Dados Gerais dos Estados

Mapa - Dados Gerais

Fonte:

Autor

PARAIBA

Quantidade de Laudos : 517
Valor Periciado (RS):  R$3.145.537.605,14
Valor desviado (RS) : RS 400.425.583,27
Desvio (%) : 12,73%
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Figura 23 — Mapa obtido aplicado 0 zoom

Mapa - Dados Gerais

PARAIBA
Quantidade de Laudos : 517

Valor Periciado (RS) : RS 3.145.537.605,14
valor desviado (RS) : RS 400.425.583,27
Desvio (%) : 12,73%

50 km

Fonte: Autor

O quinto painel, observado na figura 24, corresponde aos dados do CNPJ da empresa
executora da obra objeto da pericia e do numero de laudos relacionados a este CNPJ, com 0s
respectivos municipios em que consta a obra periciada. Para sua composicao, foi adicionado
um painel informativo da quantidade de laudos que envolvem os filtros escolhidos, 02 (dois)
mapas, um Estadual e um Municipal, os filtros do Estado, do CNPJ das empresas envolvidas,

do municipio e do ID correspondente a ele.

Figura 24 — Quinto painel do aplicativo

Mapa - Nimero de Laudos e CNPJ

500 km

Fonte: Autor
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Ao realizar o desenvolvimento dos mapas, ndo foi possivel a exibicdo dos nomes dos
municipios, visto que alguns nomes estdo presentes em mais de uma Unidade da Federacéo,
ficando alguns espacos incompletos no mapa. Dessa maneira, foi utilizado o ID do municipio
para identificar a localizacdo no mapa, uma vez que cada municipio é representado por um
numero, possibilitando uma melhor formacao e combinagdo dos dados. Em func¢éo disso, foi
utilizado o recurso de expansdo do filtro, permitindo que seja possivel observar qual 1D é
correspondente ao municipio e visualizar no mapa ao selecionar o nome da cidade, ilustrado na
figura 25. Além disso, também possivel, ao clicar em alguma cidade do mapa, 0 nome
correspondente a ela seja exibido no painel de filtro, como mostrado na figura 26. As mesmas
caracteristicas dos tons de cinza apresentados pelas figuras 25 e 26 seguem a linha de raciocinio

explicada em vinculo com a figura 16.

Figura 25 — Ampliagéo dos filtros e selecéo pelo Estado

Mapa - Nimero de Laudos e CNPJ
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Fonte: Autor
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Figura 26 — Ampliagéo dos filtros e selecdo pelo mapa

Mapa - Nimero de Laudos e CNPJ

L ESTADD L CNR) O, MUNICIPIS 10

501005

501104

Fonte: Autor

Ao realizar a escolha do Estado, é exibido o mapa dos municipios, em que ha uma
coloracédo de acordo com a quantidade de laudos. Além disso, ao filtrar de acordo com o CNPJ
das empresas investigadas, é exibido em quais municipios a empresa foi objeto de analise pelo
GPEL/SETEC/SR/PF/PB e a quantidade de pericias para cada um. Importante destacar que, ao
aplicar o zoom no mapa, acontece o isolamento do grafico, possibilitando uma extracdo de
informacgdes mais especificas para futuros demonstrativos internos. Devido ao sigilo condizente
com os dados, ndo foram ilustrados por meio de figuras os mapas ap6s a selecdo dos filtros.

O sexto e o0 sétimo painel séo referentes ao valor periciado e ao valor desviado apurado
pela pericia. Eles sdo formados pelos filtros do Estado, do Municipio e do ID, pelo painel
informativo da quantidade de laudos e pelos mapas estaduais e municipais. Ao escolher o
Estado, é apresentado o mapa dos municipios com as cores variando de acordo com o valor
total periciado no municipio no painel 6 (seis), e o valor desviado para cada um deles, no painel
7. Através desses mapas, € possivel analisar de um modo mais &gil quais cidades estdo
apresentando maior casuistica de pericia em obras publicas pela Policia Federal, assim como as
cidades que apresentaram um maior desvio de recursos da unido constatado pela pericia. Por
ser tratarem de informagdes que comprometeriam o sigilo dos dados, os mapas com os dados
dos municipios ndo sdo abordados neste trabalho.
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Figura 27 — Sexto e sétimo painel do aplicativo correspondente, respectivamente, aos mapas

municipais dos Valores Periciados e dos Valores Desviados

Mapa - Valor Periciado

Mapa - Valor Desviado

Fonte: Autor

Assim como explanado no painel 5, 0s nomes dos municipios ndo ficaram em evidéncia

ao selecionar o Estado. Com isso, foi utilizado também a expanséo de filtro para os painéis 6 e

7 de forma exibida na figura 28 e 29.



59

Figura 28 — Ampliacéo dos filtros e selegdo pelo Estado

Mapa - Valor Periciado
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Figura 29 — Ampliacéo dos filtros e selecdo pelo mapa
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Face ao exposto, com os painéis dindmicos apresentados neste trabalho, foi possivel
observar as caracteristicas das demandas de pericia de engenharia legal do Estado da Paraiba
no ambito da Policia Federal atendidas pelo GPEL/SETEC/SR/PF/PB ao longo de sua historia.
Com isso, é possivel utilizar os resultados obtidos por meio dos painéis para atuarem de forma
mais efetiva no estudo da casuistica de pericias em investigacGes de desvio de verbas federais
destinadas as obras publicas de engenharia.

Ap0s a realizacdo da pericia e a elaboracéo dos laudos, ocorre o preenchimento das suas
principais informacdes e respectivas conclusdes no SISCRIM. Neste sistema, as informagdes
coletadas estdo relacionadas somente ao Tempo de Resposta, a Circunscricdo, ao Valor
Periciado, ao Valor Desviado, ao Tipo de Obra e ao Tipo de Concluséo, sendo essa ultima ndo
tdo detalhada quanto a utilizada no estudo em tela. Para o incremento de melhorias ao trabalho
realizado, sugere-se a expansao dos dados inseridos no SISCRIM pelos Peritos, pois 0os dados
gue alimentam os painéis desenvolvidos poderiam vir diretamente do sistema em formato .xls,
ficando dispensavel a realizacdo do preenchimento do FOPP e, assim, otimizando ainda mais o
tempo dos Peritos.

Além disso, neste aplicativo desenvolvido, algumas informacdes estdo armazenadas no
OneDrive e seu carregamento é realizado no Qlik Sense com a intermediacdo do Qlik Web
Connectors. Fica sugerida a criacdo de uma pasta corporativa compartilhada entre todos os
Grupos de Engenharia Legal da Policia Federal, proporcionando a integracdo de dados de todas
as Unidades da Federacdo, ampliando assim o escopo das analises realizadas, tornando
dispensavel a utilizacdo dos recursos de armazenamento na nuvem.

Por fim, almeja-se que o uso deste aplicativo seja expandido para todos os Grupos de
Pericia de Engenharia Legal da Policia Federal, permitindo uma anéalise cada vez mais completa
dos dados extraidos dos laudos produzidos, permitindo melhor gerenciamento das atividades a

serem desenvolvidas.
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