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FACTORES RELACIONADOS CON LA FINALIZACION DE OBRAS PUBLICAS EN
UNA INSTITUCION FEDERAL BRASILENA: UN ESTUDIO DE CASO A TRAVES
DE LAS CARACTERISTICAS EX ANTE DE LAS EMPRESAS CONTRATADAS Y EL
PERFIL DEL CONTRATO PROPUESTO

El objetivo de este articulo fue identificar los factores ex ante de la empresa y el contrato propuesto
que estan relacionados con la conclusion de las obras suscritas por una institucion publica federal
brasilefia. Se construy6 una base de datos en el formato de seccion transversal agrupada, obtenida
de un relevamiento documental de los procesos de licitacion de obras firmadas entre los afios
2012 y 2016, sumando mas de R$ 93,2 millones. A partir de un modelo Logit ajustado mediante
analisis bayesiano con el uso de la Aproximacion Lapace Anidada Integrada (INLA) se concluyd
que factores ex ante asociados a las empresas, como edad, lugar de la sede e indice de liquidez, y
también el perfil del contrato, como el nimero de participantes en el proceso, obra de construccion
y el plazo de ejecucion estan relacionados con la probabilidad de conclusion de los contratos de
obra, elementos que se pueden analizar en la contratacion de proveedores de servicios para reducir
la seleccion adversa.

Palavras claves: contratos de obras publicas, analisis bayesiana, administracion publica

FACTORS RELATED TO THE COMPLETION OF PUBLIC WORKS IN A BRAZILIAN
FEDERAL INSTITUTION: A CASE STUDY VIA EX ANTE CHARACTERISTICS OF
CONTRACTED COMPANIES AND THE PROFILE OF THE PROPOSED CONTRACT

This article aimed to identify the ex ante factors of the company and the proposed contract that are
related to the completion of the works signed by a Brazilian federal public institution. A database
was built in the grouped cross-section format, obtained from a documentary survey of bidding
processes for works signed between the years 2012 and 2016, which together totaled more than R
$ 93.2 million. From a Logit model adjusted via Bayesian analysis with the use of the Integrated
Nested Lapace Approximation (INLA) it was possible to conclude that ex ante factors associated
with the companies, such as time to market, place of the company’s headquarters and liquidity
index, and also the contract profile, such as the number of participants in the process, construction
work and the term of execution are directly related to the probability of concluding the works
contracts, elements that can be analyzed when contracting service providers in order to reduce
adverse selection.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, os contratos de obras publicas estdo diretamente relacionados a Lei de Licitagdes,
que determina procedimentos que visam a contratagcao da proposta mais vantajosa a Administracao
Publica. Apesar disso, a licitagdo, por sua natureza, se caracteriza por um complexo processo de
equilibrio entre os interesses publicos e privados (NASCIMENTO, 2014). Nesse contexto, embora
sejam realizados esfor¢os para contratar servicos necessarios a manutencao de atividades e a
implementag¢do de politicas publicas, nem sempre € possivel atingir o resultado planejado.

Considerando a relacdo estabelecida entre a administragdo publica e a empresa com a qual
possui o contrato, percebe-se que sempre existira assimetria de informacao, pois a contratante deseja
obter a melhor proposta possivel, com menor custo e melhor qualidade, enquanto a contratada
busca exatamente o oposto, atingir maior lucro ao menor custo possivel (SAMPAIO; ARAUJO, 2014).
No caso dos contratos de obras publicas, que, conforme Meirelles (2012), objetivam a construgao,
reforma ou ampliacdo de imoveis destinados ao publico ou ao servigo publico, problemas de
execucdo podem gerar desperdicio de recursos e prejuizos a sociedade, que se priva dos servigos
aos quais necessita.

Nesse cenario, esta pesquisa tem por objetivo identificar os principais fatores relacionados
a conclusao dos contratos de obras publicas firmados por uma institui¢cao publica federal brasileira,
que ndo serd revelada por motivo de sigilo, mas que podera servir de base para outras aplicagdes
no ambito da administragdo publica. Diante disso, a presente pesquisa busca contribuir com a
literatura, ao compreender como a existéncia de questdes associadas a fatores ex ante das empresas
prestadoras de servigos € do contrato proposto pode estar relacionada com a integralidade das
obras publicas contratadas mediante processo licitatorio.

A metodologia adotada para identificar os fatores relacionados a conclusao das obras
analisadas consistiu em gerar uma base de dados obtida a partir de um levantamento documental
de processos de licitagdo de obras firmados entre os anos de 2012 e 2016, por uma determinada
instituicao publica, e utilizar um modelo probabilistico do tipo Logit com o uso de covariadas,
que buscam capturar a relagdo de caracteristicas ex ante das contratadas e do contrato proposto a
conclusao das obras em andlise. Além disso, para o ajuste dos estimadores, utilizou-se o método
Integrated Nested Lapace Aproximation (INLA), da estatistica bayesiana, em funcdo do nimero
reduzido de contratos, que foi de 62 no total, porém com valores iniciais que somados superaram
os R$ 93,2 milhdes, o que refor¢a ainda mais a importancia do entendimento desses elementos,
j& que, em funcdo do ndo cumprimento ou a ndo finalizagdo dos servicos, esses valores iniciais
podem ter sofrido reajustes em fun¢do de aditivos ou mesmo de novos contratos, que ndo puderam
ser analisados pela pesquisa em virtude da limita¢ao dos dados.

Entre os principais resultados encontrados, destaca-se que empresas com tempo de mercado

maior do que a média da amostra analisada (23,11%), o fato de a empresa ter sede na regido da obra
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(58,60%) e o indice de liquidez corrente da empresa ser maior do que a média da amostra (88,24%)
se mostraram positivamente relacionados com a probabilidade de conclusdo das obras contratadas.
Além disso, varidveis referentes ao perfil do contrato também se mostraram relevantes, como o
namero de participantes do certame ser maior do que o da amostra (17,92%), o contrato ser do
tipo construcdo (68,53%) e o prazo de execugdo ser maior do que o da amostra (48,56%). Assim,
esta pesquisa identificou variaveis que podem ser mais bem analisadas pela administragao publica
no momento da proposicao de novos contratos, de maneira ex ante, a fim de evitar problemas de
selecdo adversa no certame e, posteriormente, de risco moral.

Para uma melhor compreensdo, o presente artigo estd dividido em cinco se¢des, incluindo
esta introdugdo. A Se¢do 2 apresenta o referencial tedrico, que abrange as principais linhas de
analises que norteiam as relagcdes contratuais analisadas. A Sec¢do 3 descreve a base de dados e
também a estratégia metodoldgica utilizada. A Secao 4 apresenta e discute os resultados obtidos.

Por fim, a Secdo 5 retrata as consideragdes finais do estudo.

2. DISCUSSAO SOBRE PROMOCAO E GESTAO DE CONTRATOS NA
ESFERA PUBLICA

De acordo com Williamson (1993), a Teoria dos Contratos se caracteriza por uma série
de linhas de estudos que analisam o contrato, que aporta conceitos que auxiliam na andlise de
problemas e podem afetar as mais diversas relagcdes contratuais. No entanto, de modo resumido,
0 mapa cognitivo que sintetiza o tema se divide em dois ramos principais: o do monopolio e o da
eficiéncia. O ramo da eficiéncia, que ¢ pertinente a esta pesquisa, se divide em duas vertentes: de
um lado encontram-se os estudos relacionados aos incentivos, que incluem os direitos de proprie-
dade e os problemas de agéncia, e, do outro, concentram-se os estudos sobre os custos de tran-
sacdo, que incluem as estruturas de governanca e os custos de mensuracdo. Entre os principais
conceitos abordados, ¢ possivel destacar: a assimetria de informagao, a selecao adversa, o risco
moral, os incentivos, os custos de transacao e a incompletude contratual.

Segundo Macho-Stadler e Pérez-Castrillo (2009), a assimetria da informacao representa a
diferenga de informacgdes que as partes envolvidas no contrato apresentam, pois uma parte pode
saber de algo que a outra ndo sabe, evidenciando uma vantagem informacional. A presenca de
informacdes privadas a empresa antes da assinatura do contrato (ex ante) pode levar a escolha da
licitante menos adequada para execu¢ao do objeto, o que caracteriza a selecao adversa, também
conhecida por problema de informagao oculta.

Em ambito federal, a qualificagdo econdmico-financeira e a regularidade fiscal da empresa
sdo consultadas no momento da licitacdo através do Sistema de Cadastramento Unificado de
Fornecedores (Sicaf). Conforme Fiuza (2009), a exigéncia de capacidade financeira e qualificacao
técnica visam corrigir o problema de selecdo adversa de empresas de baixa qualidade, mas sdo

insuficientes para garantir que a empresa se empenharad no contrato, apresentando tempestividade,
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qualidade e boa gestao financeira, o que pode gerar um problema de risco moral. Assim, embora
esse tipo de exigéncia auxilie na minimiza¢do do problema de selecdo adversa (ex anfe) nas
licitagdes, € possivel que apds a assinatura do contrato (ex post) a empresa ndo execute o objeto
em conformidade com o planejado e incorra em risco moral, com alteragdo de conduta ao longo
da execucao do contrato.

A fiscalizagdo contratual exercida pela administragdo publica representa importante
papel para minimizagdo dos prejuizos decorrentes desse problema. Segundo Almeida (2009),
esse tipo de fiscalizacdo ¢ um relevante tema da gestdo publica e representa um “calcanhar de
Aquiles” da execucao dos contratos administrativos, ja que licitagdes bem conduzidas e contratos
bem elaborados podem ser perdidos se ndo houver fiscalizagdo, ou se ela for realizada de forma
insuficiente.

Outro ponto importante ¢ a reputacdo das empresas prestadoras de servigos, que, para
Doni (2006), ndo deve ser considerada um pardmetro exdgeno, mas a consequéncia de escolhas
feitas através do tempo. Por isso, torna-se interessante desenvolver modelos dinamicos nos quais
o resultado de uma relacdo contratual exerca influéncia nas agdes subsequentes. Segundo ele,
quando ndo se analisa a reputagdo, a qualidade dos servigos pode se deteriorar, distorcendo os
incentivos a empresa. Em pesquisa sobre o tema, Fiorino et a/ (2018) confirmaram que a reputacao
¢ uma relevante forma de desincentivar o comportamento oportunista, favorecer a contratacao de
empresas mais qualificadas e reduzir o risco de incorrer em custos extras.

J& os custos de transagao representam dispéndios envolvidos na negocia¢do de um contrato
e podem ser financeiros ou relacionados ao tempo, ao esforco, a dificuldade ou ao risco de
descumprimento contratual (SAMPAIO; ARAUJO, 2014). Para Williamson (1993), eles abrangem
custos ex ante de elaborar, negociar e garantir um acordo, assim como 0s custos ex post de
adaptacdo ou ajuste que surgem da execu¢do desalinhada de um contrato, em virtude de lacunas,
erros, omissoes e perturbagdes imprevistas. Assim, considera-se que estabelecer estratégias que
reduzam os custos de transacdo possa ser interessante para o aprimoramento da gestdo contratual.

No que concerne a incompletude contratual, Sampaio e Aratjo (2014) alegam que no curso
da execucgdo de um contrato podem surgir inimeras situagdes inesperadas e, quando se trata da
aquisi¢ao de objetos complexos, o poder publico se depara com muitas incertezas. Nesse sentido,
os autores entendem nao ser possivel a existéncia de contratos completos, o que torna necessario
estabelecer instrumentos que os tornem resilientes; ou seja, capazes de se adaptar as contingéncias.

Cabe mencionar que, segundo Silva (2011), os riscos de altera¢dao contratual em virtude
de modificacdes de projeto ficam a cargo da administracdo publica, ja que cabe a ela manter
o equilibrio econdmico-financeiro inicialmente contratado, respondendo também pelos custos
envolvidos nesta alteracdo. Logo, entende-se que o primeiro passo para reduzir a margem de riscos
que afeta um contrato ¢ definir com clareza o objeto para elaborar projetos e contratos com o maior

nivel de detalhamento possivel.
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Meirelles (2012) comenta que, embora os contratos administrativos estejam sujeitos a
limitagdes de contetido e regras formais rigidas, a administragdo publica apresenta supremacia
para determinar as condi¢des iniciais do contrato, o que permite a imposi¢do de cldusulas do
Direito Comum que garantam o interesse publico. Essas clausulas se exteriorizam na exigéncia
de garantias, na possibilidade de alterar ou rescindir unilateralmente um contrato e nas atividades
de controle do contrato, que contemplam desde a fiscalizagdao ou intervencao na execucao até a
aplicacdo de sang¢des contratuais.

No que tange a estratégia de contratagdo, foco da presente pesquisa, alguns estudos
enfatizam a ado¢@o de mecanismos de controle ex ante a assinatura do contrato, enquanto outros se
manifestam favoraveis a utilizagdo de mecanismos ex post. Apoiando o primeiro tipo de controle,
Silva (2011) afirma que o estabelecimento de critérios ex ante adequados pode evitar problemas
ex post, nao sendo produtivo analisar a contratacdo com foco nos controles ex post, como seria
tradicionalmente realizado no Brasil, mas sim aprimorando os controles ex ante. Em contraponto,
Carmo (2012) alega que em ambientes institucionais de alta complexidade, como no caso brasileiro,
os custos ex ante podem ndo reduzir os custos ex post, somando-se a eles, o que pode resultar em
um custo de contratacdo elevado. Nesse caso, a afirmagdo da autora remete ao impacto exercido
pela incompletude apds a assinatura dos contratos, algo que por limitagcdo de informag@o nao sera
analisado.

Em algo semelhante ao proposto por esta pesquisa, porém com metodologia distinta, Silva
e Balbinotto Neto (2019) analisaram os contratos de prestacao de servigo de obras e reformas
para Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS com base na Teoria dos Contratos.
Os autores analisaram o periodo entre 2010 e 2013, em um total de 127 processos licitatorios e
contratos. Durante a etapa licitatoria de obras e reformas, momento anterior a contratacdo (ex
ante), identificaram que a sessdo para lances em alguns casos foi deserta. Ja durante a execucao
de obras e reformas (ex post), constataram diversos pedidos de prorrogacdo de prazos e de
reequilibrio econdmico financeiro. Os resultados também indicaram que, do total dos processos
analisados, cerca de 30% das obras e reformas ndo foram finalizadas, o que demonstra deficiéncias
na fiscalizacdo e nos contratos. Tais fatos indicam problemas de sele¢do adversa, além do Hold up
problem, em que o Principal é tomado como refém pelo Agente e do problema do risco moral, em
que o Agente passa a agir de uma maneira nao apropriada ou ndo aprovada pelo Principal com a
ocorréncia dos custos de transagao.

Em outro estudo sobre o tema, Fernandez, Medeiros e Shikida (2018) analisaram o
cumprimento de contratos da modalidade pregdo, tomando por base as compras realizadas
pela Universidade Federal de Pelotas no ano de 2016. A partir de caracteristicas relacionadas a
empresa, investigou-se a probabilidade de essa ser penalizada ou notificada por ndo cumprir o que
foi acordado em contrato, o que permitiu constatar que a localiza¢do e o porte da empresa foram

fatores importantes para que a compra fosse bem-sucedida.
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3. ESTRATEGIA METODOLOGICA

A presente se¢ao esta dividida em mais duas subse¢des. Na primeira, destaca-se a base de
dados e também a forma com que ela foi construida. Por fim, indica-se o modelo econométrico
aplicado, as varidveis analisadas e os procedimentos utilizados nos ajustes dos parametros pelo

método Bayesiano.

3.1 Base de dados

Ap0s a devida autorizagdo pela institui¢do publica em andlise, foi iniciado o levantamento
da documentacao relacionada aos contratos de obras, viabilizando a constru¢ao de uma base de
dados com fonte de informacgao primaria. Com base no mapeamento realizado, foram identificados
processos de licitacdo que incluem informagdes sobre a empresa vencedora do certame, o contrato
administrativo firmado e os processos finalizados ou com inexecugdo contratual, ou seja, com a
identificagdo se o processo foi ou ndo concluido pelo prestador de servigo.

Estabeleceu-se que a pesquisa contemplaria os contratos de obras firmados no periodo de
2012 a 2016. Esse periodo, de cinco anos, foi definido em virtude de que a informacgao sobre a
execugdo de contratos de anos anteriores a 2012 nao estava disponivel de forma completa e grande
parte dos contratos firmados a partir do ano de 2017 ainda estava em andamento no momento
da coleta de dados, o que inviabilizaria o levantamento de informagdes consistentes sobre sua
execu¢do. Assim, foram identificados 62 contratos, organizados em um formato de Cross-Section
agrupada no periodo de 2012 a 2016, representando um montante de R$ 93,2 milhdes em contratos.

Cabe mencionar que o levantamento da base de dados partiu dos contratos e, apos, buscou-
se os dados da licitagdo correspondente. Assim, ndo foram analisadas licitagdes desertas, ou seja,
aquelas para as quais nao surgem interessados.

Entre os contratos analisados, em média, 41% foram concluidos no prazo. Os demais ficaram
com pendéncias ou mesmo inexecugdo, o que refor¢a a importancia de se promover um melhor
entendimento acerca dos processos de contratagdo para prestagao de servico na administracao

publica. A Tabela 1, a seguir, evidencia a estatistica descritiva das variaveis utilizadas na analise.
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Tabela 1 — Estatistica descritiva do banco de dados

perfil do contrato proposto

Varidveis N média desvio min max
Conclusao 62 0,41 0,49 0 1
Periodo 62 - - 2012 2016
Tipo obra 62 - - 0 4
NP° participantes 62 2,64 1,94 1 13
Micro e pequena empresa 62 0,38 0,49 0 1
Distancia da obra 62 - - 0 3
Anos de mercado 62 11,89 10,07 1 37
Liquidez corrente 62 4,10 3,40 0 16,47
Prazo entrega dias 62 267,10 150,40 90 730
Valor inicial (R$) 62 1.504.083,00 1.304.002,00 502.931,30 6.398.721,00

Fonte: claborada pelos autores.

A variavel periodo indica o intervalo de analise, que ¢ de 2012 a 2016. Ja no que tange ao
tipo da obra, foram identificadas cinco categorias. A maior parte dos contratos analisados se refere
a obras de construcao civil, o que representa 48% do total da base de dados, identificado como (0)
na Tabela 1. As demais obras, com numeragao crescente, respectivamente, sao do tipo reforma/
ampliacdo (24%), pavimentagdo (16%), urbanizacdo/paisagismo (7%) e de sistemas elétricos e
demais servigos (5%).

Em rela¢do ao nimero de participantes de cada processo licitatorio, tem-se que em média
houve aproximadamente trés empresas participantes, atingindo, em um caso, 0 nimero maximo
de 13 empresas concorrendo no certame. As empresas também puderam ser classificadas quanto
ao porte, identificado-se nos processos que 40% das empresas ganhadoras sdo de micro e pequeno
porte.

Outro elemento importante analisado ¢ a origem do prestador de servigo. Essa variavel
foi categorizada em quatro diferentes tipologias, sendo elas: (0) diz respeito aos prestadores com
sede no municipio onde a obra esta sendo desenvolvida, num total de 20 contratos; (1) prestadores
com sede em municipios vizinhos ao local onde a obra esta sendo desenvolvida, com total de 13
contratos; (2) prestadores com sede em outros municipios do estado, 16 contratos; e (3) prestadores
com sede em municipios de outros estados, com um total de 13 contratos.

Outra caracteristica relevante identificada sobre o perfil das empresas contratadas diz
respeito ao tempo de mercado. Segundo a Tabela 1, em média o nimero de anos de mercado das
empresas contratadas girou em torno de 11 anos, porém com desvio-padrdo de cerca de 10 anos,
justamente por existir empresas com até 37 anos de mercado, o que refor¢a a necessidade do
controle desse tipo de caracteristica na analise.

Mais uma caracteristica observavel da contratada utilizada na analise foi o indice de liquidez
corrente, que ¢ um importante indicador de saude financeira, pois, conforme Almeida (2008), mede

a capacidade financeira que a empresa tem para saldar suas obrigacdes de curto prazo. Segundo
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o autor, um alto indice de liquidez corrente normalmente evidencia uma boa situacdo. Assim,
quanto maior o indicador, melhor ¢ a capacidade de pagamento da empresa em relagdo ao seu
endividamento. Como destacado pela Tabela 1, a média da variavel foi de 4,10, com desvio-padrao
de 3,40, o que justifica também a importancia do seu uso como covariada na analise.

Quanto ao prazo de entrega, os contratos foram na média de 267,10 dias, com um desvio-
padrao de 150,40 dias. Essa média indica que o prazo de execugdo girou em torno de nove
meses, porém atingiu um maximo de 730 dias ou cerca de 24 meses. Por fim, em se tratando das
covariadas, também foi observado o valor do contrato, que em média ficou em cerca R$ 1,50
milhdes, mas com contratos que se aproximaram dos R$ 6,40 milhdes, o que indica o volume de

recursos despendidos pela instituicao publica nesses processos.

3.2 Modelo econométrico

Com a pretensao de atender ao objetivo desta pesquisa, foi utilizado um modelo Logit para
relacionar as caracteristicas de perfil da empresa e do contrato proposto com a probabilidade de
conclusio das obras (Equagéo 1), onde y, € uma variavel dicotomica, aproximadamente Bernoulli,
ou seja, ¢ “1” quando a obra ¢ concluida, e “0” caso contrario, e ﬂp mostra o quanto a variavel X,
esta relacionada com a probabilidade de conclusdo da obra.

{ vy~ Bernoulli (m;)
logit (m;) = By + Bixy + -+ foxip O

A variavel dependente definida para o modelo ¢ denominada de “conclusdo” e diz respeito
ao status da execugao fisica do objeto, assumindo valor “1” para obra concluida e “0” para obra
nao concluida. Sdo consideradas como “ndo concluidas” as obras que ndo foram executadas em sua
integralidade, conforme escopo previsto no contrato inicial. Dessa forma, as obras ndo concluidas
deixaram remanescente contratual, sendo necessaria a contratacao futura de nova empresa para sua
finaliza¢dao ou um aditivo ao contrato inicial, seja em prazo de execugdo ou em valores.

As varidveis independentes foram extraidas da base de dados, conforme Tabela 1. Algumas
estdo associadas as empresas participantes do certame licitatorio, caracterizando fatores que
podem ser observados pela instituicdo no momento da contratagdo, enquanto outras se referem a
caracteristicas do contrato firmado ou da licitacdo que lhe deu origem.

No que diz respeito as empresas participantes, as variaveis independentes utilizadas nas
estimativas foram as seguintes: (a) a empresa ser micro ou pequena empresa em relagdo as demais;
(b) anos de mercado da empresa; (c) distancia da sede da empresa em relagao a cidade de realizacao
da obra; (d) liquidez corrente da empresa; e (e) o nimero de empresas participantes na licitacao.
Em especial, a varidvel distancia foi subdivida em quatro categorias, sendo elas: (a) distancia (0),
para empresas locais ou da mesma cidade na qual a obra esta sendo executada; (b) distancia (1),

para empresas com sede na mesma regido na qual a obra esta sendo executada; (c) distancia (2),
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para empresas de localidades mais distantes, porém no mesmo estado; e (d) distancia (3), para
empresas de outros estados.

Faria, Ferreira e Gongalves (2013) analisaram os riscos associados ao uso da modalidade
pregdo eletronico, identificando que empresas com menor tempo de mercado (menos
consolidadas) e com menor faturamento (menor porte) estariam associadas a maiores riscos
contratuais. Na presente pesquisa, embora nao tenha sido obtida informac¢do sobre o patrimonio
liquido de todas as empresas da base, foi possivel calcular a varidvel “anos de mercado” a partir
da data de registro da empresa. Dessa forma, a inclusao dessa variavel permite avaliar se essa
informagdo apresenta relagcdo estatistica com a variavel de interesse, corroborando ou ndo o
resultado obtido pelos autores mencionados.

Em relacdo ao contrato ou a licitagdo que lhe deu origem, tém-se as seguintes variaveis
independentes: (a) o nimero de empresas participantes na licitacdo; (b) o objeto contratado ser
obra de construc¢do em relagdo as demais; (c) o valor inicial do contrato (R$ correntes do periodo
analisado); (d) o prazo de entrega definido no contrato inicial (Prazo Entrega); e (e) varidvel de
ano referente aos anos de 2012 e 2013, ja que em meados de 2012 e em 2013 houve um embargo
ambiental na instituicdo e esse evento paralisou a execucao de muitas obras que estavam em
andamento nesse periodo. Para todas as demais variaveis nao observadas na analise e relacionadas

com a probabilidade de finalizacdo das obras, t€ém-se o componente idiossincratico.
A partir das variaveis independentes, foi estabelecida a Equagdo 2 para estimar as

probabilidades de conclusdo das obras analisadas (varidvel dependente):

Logit(m;) = By + Py MEP + p,Anos. Mercado + f; Distl + B,Dist2 + pgDist3 +
B:Liquidez. Corrente + B, Participantes + BgConstrucio + [gValor. Inicial + ()

BioPrazo.Entrega + B,;Embargo + 4

As varidveis utilizadas como base de analise foram as seguintes: (a) para as distancias (Dist)
foi ter sede no local de execu¢ao da obra; (b) quanto ao tipo de obra, ser diferente de construgao;
(c) para a variavel MEP (porte da empresa) foi ndo ser micro e pequena empresa; e (d) para o caso
da variavel de Embargo (2012 e 2013) foram os demais anos. Vale ressaltar também que devido ao
numero de variaveis independentes analisadas e ao fato de a base de dados apresentar um nimero
reduzido de registros, 62 no total, optou-se pelo ajuste com base na abordagem bayesiana, como
indicada por Efron (2005). Dessa forma, sdo associadas credibilidades aos intervalos de valores

que os parametros podem assumir.

v
n(6lye) = LA (3)

o Posteriori m(8|y;), também chamada de distribui¢do preditiva;

o Verossimilhanga m(8|Y:) , que é o modelo de probabilidade que descreve os dados;
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e Priori m(8), o que ja tem de informacao sobre os pardmetros antes de se ter
conhecimento dos dados;
¢ Probabilidade Marginal dos dados m(y;);

A critica mais usual a abordagem bayseana ¢ que a escolha da Priori seria subjetiva. Porém,
neste estudo, por nado ter sido localizado outro estudo bayesiano com Posterioris disponiveis,
escolheu-se uma Priori Gaussiana ndo informativa para todos os parametros, conforme indicado
por Wang, Yue e Faraway (2018). O método escolhido para a estimativa das Posterioris ¢ o
Integrated Nested Laplace Aproximation (INLA), no qual ¢é realizada uma aproximagdo dos
coeficientes com o método de Laplace, sendo depois aninhado usando a metodologia proposta
em Rue, Martino e Chopin (2009).

Os elementos basicos necessarios para o entendimento sao:

¢ Modelos aditivos

n; =B+ 26x; + X fr(Zi) 4)

Com f; () sendo as covariadas que entram no modelo de forma nao linear. Os dados sdo

ligados usando uma fungdo link E(y;) = f5; e g(,u[.) = N;;

¢ Forma hierdrquica para o ajuste no INLA:

Hierarquia

Nivel 3 6 ~ m(9)
Nivel 2 (1| 62) < N(7; 0,Q7'(6))
Nivel vIn 81 ~ Il m(yilng, 6;)

sendo (Jg amatrizde precisio (inversa da matriz de covariancia).

Segundo Wang, Yue e Faraway (2018), alguns cuidados ao estimar esse tipo de modelagem
sdo necessarios: (1) O niamero de hiperparametros 6 devem ser pequenos (entre 2 € 5); (ii) Quando €
grande (10* a 10°), n deve ser um Gausian Markov Random Field (GMRF); e (iii) Cada

observacdo y; depende de um Unico 7;.

Devido a diferenga de amplitude entre as variaveis, foi realizado um ajuste de escala
(escalonamento/normaliza¢do), desconsiderando a escala das varidaveis sem perda de informacao,
subtraindo as variaveis numéricas pela média e dividindo pelo seu desvio-padrdo. Logo, as
variaveis que ja eram bindrias mantiveram seu formato, enquanto aquelas que apresentavam

grande amplitude foram normalizadas, com média zero e desvio-padrao 1.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No intuito de contribuir para o conhecimento sobre os fatores associados a conclusdo das
obras analisadas, a Tabela 2, a seguir, retrata os resultados das Posterioris do modelo probabilistico
ajustado pelo INLA.

Tabela 2 | Resumo das Posterioris do Logit bayesiano ajustado com INLA

Situagiio Variavel Meédia PD:;:;:) Quantges | Quantos | Quantosl  Moda | ,Méd
(Intercept) 56850 | 18126 | 24024 | 55802 | 92647 | 52727 .

Ex ante xiﬁ(m‘m/"eque' 21,5860 | 0,9780 | -3,6041 | -1,5503 | 0,2288 | -1,4783 |0,2280
Anos Mercado

Exante | =10anos 03773 | 04664 | -13240 | -03664 | 0,5074 | -03458 |0,7077
=12 anos
Distancial

Exante | \osma Regito=1) | 01917 | 09976 | 17517 | 01852 | 2,1698 | 0,1725 | 1,1883
Distancia2

Exante | (Noamo sadonl) | 66676 | 20790 | 109553 | 65483 | 29332 | -62481 |0.0019
Distancia3

Exante | Ouros esados=1) | 32583 | 14697 | -63022 | -32017 |-0,5433 | -3,0846 |0,0457
Liquidez Corrente

Exante | =340 pontos 0,5583 | 05445 | -04276 | 05285 | 1,7038 | 04607 |1,5852
=4,10 pontos
Participantes

Ex ante | =2 empresas 05195 | 05242 | -1,6737 | -0,4706 | 03750 | -03561 |0,7004
= 3 empresas
-

Ex post | (Comstrucio =1) 03808 | 0,8711 | -1,2955 | 03694 | 2,1225 | 03463 |1,4138
Valor Inicial

Expost | =RS1.304.002 40039 | 16742 | -7.6285 | -3,8852 | -1,1995 | -3,7680 |0,0231
=R$1.504.083
Prazo Entrega

Ex post | =150 dias -0,0862 | 0,7658 | -1,5982 | -0,0859 | 14178 | -0,0859 |0,9177
=267 dias
Emb

Ex post | (5012/5013-1) 6,7969 | 1,9572 | -10,5265 | -6,7196 | -3,2066 | -6,3900 |0,0017

Medidas de ajustes

DIC 72,52

WAIC 80,08

Fonte: elaborada pelos autores com a base de dados da pesquisa.

De acordo com a Tabela 2, que apresenta um resumo das posteriores do Logit bayesiano
ajustado com o INLA, o modelo foi estimado de forma a obter o melhor Critério de Informacao da
Deviancia DIC entre as varidveis pertencentes ao banco de dados. Tomando por base o recomendado
por Evans (2019), o grau de ajustamento DIC no valor de 72,52 e o Critério de Informagao Watanabe
Akaike (WAIC) no valor de 80,08 indicam um bom grau de ajustamento do modelo aos dados.

Além disso, no tocante aos coeficientes apresentados pelo , observa-se indicios de relagao
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negativa com a probabilidade de conclusdo das obras, as varidveis de porte da empresa MEP, Anos de
Mercado, Distancia 2, Distancia 3, nimero de Participantes da licitagdo, Valor Inicial, Prazo de Entrega
e também o Embargo nos anos de 2012 e 2013. J4 as variaveis Liquidez Corrente, Tipo (construgao)
e Distancia 1 se relacionaram de forma positiva, indicando uma relagao positiva com a probabilidade
de conclusao das obras. No entanto, para um maior aprofundamento desses resultados, gerou-se a
probabilidade marginal de cada varidvel centrada em suas respectivas médias e ou categorias bases.
A Tabela 3, a seguir, retrata as probabilidades marginais de cada variavel independente associada,

de maneira positiva, com a probabilidade de conclusdo das obras analisadas.

Tabela 3 | Probabilidade de influenciar positivamente na conclusao da obra

Variavel Ex ante P (ﬁp = U) i L
(Intercept) - 0,9983
MEP Empresa 0,0365
Anos mercado Empresa 0,2311
Distincial (Mesma regido) Empresa 0,5860
Distancia2 (Mesmo estado) Empresa 0,0000
Distancia3 (Outros estados) Empresa 0,0087
Liquidez corrente Empresa 0,8824
Participantes Contrato 0,1792
Tipo (Construgdo) Contrato 0,6853
Valor inicial Contrato 0,0002
Prazo entrega Contrato 0,4856
Embargo (2012/2013) Contrato 0,0000

Fonte: elaborada pelos autores com a base de dados da pesquisa.

Ao centrarmos os resultados marginais em relacao as médias, tem-se que tanto as varidveis
do tipo ex ante relacionadas as empresas quanto as dos contratos apresentaram relagao positiva
com a probabilidade de conclusio das obras. Ao analisarmos as variaveis relacionadas as empresas,
tem-se que o fato de a empresa ser Micro e Pequena “MEP” se relaciona de modo positivo com
a conclusdo das obras na ordem de 3,65% em relagdo as empresas maiores, apresentando grande
parte da distribui¢do na parte negativa quando centrada em relagdo a categoria base — conferir
Figura 1, a seguir.

Além disso, empresa com desvio-padrao acima da média do tempo de mercado esta
relacionada de maneira positiva na ordem de 23,11% com a probabilidade de conclusdo das obras,
indicando a relevancia do know how das contratadas com a integralidade das obras, porém também
com a maior parte da distribuicdo estando em valores menores do que a média, indicando que
empresa com desvio-padrao menor do que a média dos anos analisados tem maior probabilidade

de ndo concluir as obras, conforme indica a Figura 1, a seguir.
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Figura 1 — Posterioris do Logit bayesiano ajustado com INLA
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Fonte: resultados da pesquisa.
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No tocante a distancia da sede da empresa em relacdo ao municipio de execucdo da obra,
tem-se que a Distancia 1, que representa as empresas com sede na regido proxima a execucao da
obra, apresenta relacdo positiva de 58,60% com a conclusdo da obra, em relagdo a categoria-
base. Ja as demais ndo se mostraram positivamente relacionadas; pelo contrario, as distribui¢des
indicandas na Figura 1 demostram que as Distancias 2 e 3 estdo associadas a redugdo da
probabilidade de conclusao das obras, em relagdo a categoria base.

Outro fator analisado que se mostrou correlacionado com a probabililidade de conclusdo
das obras foi o indice de Liquidez Corrente da empresa, indicando que empresa com o desvio-
padrdo acima da média do indice estd associada a um aumento de 88,24% na probabilidade de
conclusdo das obras contratadas, refletindo a importancia de as empresas apresentarem um bom
indice de saude financeira para integralizarem as obras contratadas.

Em se tratando das varidveis associadas ao perfil do contrato, tem-se que contratos com
um numero de participantes do certame com desvio-padrao acima da média estdo relacionados
com o aumento de 17,92% na probabilidade de integralidade da obra, o que pode estar associado
ao maior grau de concorréncia entre as empresas, algo também relevante para a finalizacdo das
obras. Além disso, o Tipo da obra classificado como construgdo em relagcdo as demais também
foi importante, relacionando-se em 68,53% com a probabilidade de conclusao das obras. Por fim,
o Prazo de Entrega indica que contratos com prazos com desvio acima da média estao associados

de modo positivo em 48,56% com a probabilidade de conclusdo da obra, refletindo que contratos
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com prazos maiores que a média foram entregues com maior frequéncia dentro do periodo
contratualdo que os demais.

Ja as varidveis Distancia 2, Distancia 3, Valor do Contrato e também a referente ao Embargo
ndo apresentaram relagdo positiva com a probabilidade de conclusdo das obras, indicando que as
mesmas estariam associadas a incompletude, ou seja, reduziriam a probabilidade de as empresas
entregarem as obras no prazo definido contratualmente. Especificamente quanto ao Valor, os
contratos com um desvio-padrao acima da média apresentaram relagdo direta com o aumento da
probabilidade de apenas 0,02%, indicando que contratos de maior valor, ou de maior complexidade,
apresentaram dificuldades de serem executados dentro do prazo estipulado contratualmente, tanto
por problemas de ordem técnica quanto de ordem financeira que nao foram especificados.

Quanto a variavel Ano, definida para destacar os anos de 2012 e 2013 em relagdo aqueles
contratos firmados em anos posteriores, em virtude da ocorréncia de embargo ambiental no ano
de 2013 nas obras da institui¢do, o resultado obtido indica que os contratos firmados nesses dois
anos tiveram dificuldade de serem entregues, ndo apresentando nenhuma relagdo positiva com a
probabilidade de conclusdo das obras.

Conforme Silva (2011), o estabelecimento de critérios ex ante adequados podem evitar
problemas ex post. A partir dos resultados analisados, evidencia-se a importancia de investigar
variaveis ex ante relativas as caracteristicas das empresas, assim como do contrato proposto, sendo
possivel o aprimoramento da proposi¢do contratual e também do perfil da prestadora na promocgao
de contratos mais eficientes, com menores riscos de inexecucao ¢ menores custos para a sociedade.

Nesse sentido, algumas varidveis se mostraram relacionadas positivamente com a
probabilidade de conclusdo das obras, com destaque para variaveis ex ante de empresa como o
indice de liquidez, anos de mercado e distancia em relacdo a obra. Ja quanto as varidveis ex ante
de contrato, vale ressaltar o fato de o contrato ser do tipo construg¢@o, o nimero de participantes do
certame e o prazo de realizagdo da obra.

Comparando aos resultados obtidos no estudo de Fernandez, Medeiros e Shikida (2018),
no qual sugere-se que a localizacdo e o porte da empresa foram importantes para o sucesso de
uma compra, ¢ aqueles obtidos no estudo de Faria, Ferreira e Gongalves (2012), que verificou
que empresas com menor tempo de mercado e com menor porte estariam associadas a maiores
riscos contratuais, a presente pesquisa identificou que o tempo de mercado maior do que a média
da amostra analisada (23,11%) e o fato de a empresa ter sede na regido da obra (58,60%) se
mostraram positivamente relacionados com a probabilidade de conclusdo das obras contratadas.
No entanto, a empresa micro ou pequena “MEP” se relacionou de modo positivo com a conclusao
na ordem de apenas 3,65% em relagcdo as empresas maiores, o que evidencia que esse ndo foi um

fator tdo significativo para a conclusdo das obras analisadas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve por objetivo contribuir com a compreensdo de como a existéncia
de questdes associadas a fatores ex ante das contratadas e também do contrato proposto pode
influenciar a integralidade de 62 obras publicas contratadas mediante processo licitatorio de uma
instuigdo publica federal, que somados representaram um montante de R$ 93,2 milhdes. Para a
analise da relacao dos fatores ex ante de empresas e do perfil dos contratos com na conclusao dos
mesmos, ajustou-se um Logit bayesiano com Integrated Nested Lapace Aproximation (INLA), com
ajuste de DIC no valor de 72,52 e de WAIC de 80,08 indicando um bom ajuste aos dados.

A partir do modelo estimado, observou-se que tanto fatores ex ante de empresas quanto
de perfil do contrato se relacionaram positivamente com a conclusdo das obras analisadas, com
destaque para variaveis ex ante da empresa, como o indice de liquidez e os anos de mercado.
Ja quanto as variaveis ex ante de contrato, vale ressaltar a associagcdo do tipo do contrato com a
constru¢do, o numero de participantes do certame e o prazo de realizagdo da obra. Além desses,
outros fatores se mostraram como entraves a conclusao das obras, como o fato de a sede da empresa
estar distante do local de execugdo da obra, em especial de outros municipios ndo limitrofes aos
das obras, o valor do contrato e o embargo ambiental sofrido pela instituicao.

Em virtude das evidéncias encontradas na presente pesquisa ¢ dada a existéncia do Sicaf,
sugere-se, além da realizacdo de outros estudos na area contratual, a atualizagdo e também a
insercdo de outras informagdes que envolvam a quantidade e a qualidade dos servigos prestados
pelas empresas a administracao publica, em todas as esferas. A andlise de reputagdao favorece a
contratagao de empresas mais qualificadas e reduz o risco de custos extras (FIORINO et al, 2018).
Assim, considera-se que o estabelecimento de um sistema de controle de reputagdo pode gerar bons
resultados, pois, uma vez que a empresa tenha incorrido em inexecugdo contratual em relagdes
anteriores, cria-se informacdo que pode evitar sua recontratagdo para execu¢do de novas obras,
servindo como mecanismo de controle para a sele¢do adversa, promovendo melhores resultados a

administracao publica e a sociedade.
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