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Introducao

O objetivo deste relatdrio € apresentar quais as obras paralisadas de creches e escolas,
dentre as financiadas pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao (FNDE), tém
maiores chances de serem concluidas, bem como estimar o gasto publico necessario para
a entrega dessas obras. Trata-se de uma atualizagéo do relatério produzido pela
Transparéncia Brasil ao final de 2019 a pedido da Fundagao Maria Cecilia Souto Vidigal.
Nesta versao foram atualizados dados do andamento das obras para geracao de nova
versao do modelo preditivo.

A partir de dados disponibilizados pelo FNDE, foi gerado um modelo preditivo capaz de
estimar a probabilidade de uma obra paralisada de creche ou escola ser concluida em um
dado periodo, bem como o custo estimado para essa conclusdo. O FNDE é uma autarquia
federal ligada ao Ministério da Educagéo responsavel pela execugao financeira de
programas como o Proinfancia, que financia a construgdo de creches e escolas por todo o
pais por meio de convénios com entes subnacionais.

Estados e municipios financiados sao obrigados a prestar contas regularmente para o
Fundo, que divulga boa parte dessas informagées em seu portal publico SIMEC Obras.
Nele, é possivel encontrar dados sobre o percentual de execugao da obra, vigéncia do
contrato, repasses ja feitos, dados das ultimas vistorias, entre outras. Com base nessas
informacdes, o modelo preditivo foi construido.

Desde a criagao do portal até dezembro de 2020, foram registradas 15.211 obras, todas
financiadas, em todo ou em parte, com recursos do FNDE. De acordo com classificagédo
oficial do FNDE, metade (50%) dessas obras ja foi concluida, enquanto 16% estdo em
execugao, 3% paralisadas, 10% inacabadas e 17% foram canceladas, além disso, ha 4% de
obras com outros status.

Como a classificagao do FNDE n&do € a mais adequada para nossos propositos, ampliamos
o conceito de obra paralisada. Para a construgdo do modelo preditivo, consideramos tanto
as paralisadas, quanto as inacabadas (paralisadas cujo convénio celebrado com o FNDE
nao esta mais vigente) e ainda obras que paralisaram, tiveram seu processo administrativo
retomado (voltaram a fase de contratagao ou reformulac¢do), mas estéo fisicamente
paradas.

Dentre as 3.343 obras paralisadas identificadas segundo nossa classificagao, apenas 2.747
(82%) possuiam informagdes sobre valores pagos tanto em relagdo ao momento da
paralisagao quanto ao momento da conclusao (se entregue). Toda a analise de predigao, do
treino do modelo até a sua aplicagao para fins preditivos, foi feita com base nessas 2.747
obras. Mais detalhes sobre os dados e metodologia para essa classificagdo podem ser
encontrados no anexo 5 deste relatério.

' Todas as situagdes possiveis sdo: concluida, contratagéo, em reformulagdo, execugéo, inacabada,
licitagdo, obra cancelada, paralisada ou planejamento pelo proponente


http://simec.mec.gov.br/painelObras/
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O modelo desenvolvido foi capaz de prever com 82% de preciséo que de 2.747 obras
paralisadas, apenas 68 possuem probabilidade acima de 60% de serem concluidas em até
trés anos e meio, o que equivale a 2,4% do total. O valor estimado para concluir essas
obras é de R$ 28,4 milhdes.

Modelos preditivos

Assim como no relatério de 2019, foi adotado um modelo capaz de estimar a probabilidade
de conclusao de uma obra paralisada. Para isso, foram analisadas informagées de 15.211
obras municipais e estaduais financiadas pelo FNDE. Essas informacdes foram coletadas
entre dezembro de 2016 e dezembro de 2020, a partir do portal SIMEC obras. Com isso, foi
possivel observar os padrdes seguidos pelas obras em relagdo ao tempo tomado para sua
conclusao.

Os dados fornecidos pelo FNDE nao possuem histérico das obras, apenas o status atual
delas. Entretanto, a partir do final de 2016 a Transparéncia Brasil coletou periodicamente as
informacdes exibidas no portal, de forma que foi possivel tragar um panorama melhor da
evolugcao das obras ao longo dos ultimos quatro anos. Esse histérico possibilita demarcar
quais obras ja concluidas foram paralisadas em algum momento.

A partir disso, usando as variaveis disponiveis acerca das obras (como custo da obra até o
momento, percentual da execugéo, quantidade de paralisa¢des etc.) foi possivel estipular a
correlagao parcial dessas variaveis com a conclusao de uma obra paralisada em
determinado periodo de tempo. Com essa correlacéo, passa a ser possivel estipular a
chance futura de obras atualmente paralisadas serem concluidas.

Para treinar e testar o modelo, as obras ja concluidas que tiveram alguma paralisagdo no
passado foram aleatoriamente divididas em dois grupos: treinamento (80%) e teste (20%).
O grupo de treinamento serviu de base para estimar o impacto das variaveis. O grupo de
teste, por sua vez, foi complementado também com obras que ndo haviam sido concluidas.
Isso permitiu utilizar o modelo obtido a partir do treinamento e verificar o numero de falsos
positivos e falsos negativos de acordo com a taxa de acerto no grupo teste.

Dois algoritmos diferentes foram testados: um modelo de arvore de decisdo e um modelo de
regressao logistica. Ambos foram testados estimulando a probabilidade de conclusao da
obra em um ano e meio, dois anos € meio e trés anos e meio. Entre as alternativas, o
modelo que se provou mais preciso? foi o de regresséo logistica. Para os fins desse
relatério, apresentamos aqui apenas o modelo preditivo para obras serem concluidas em
3,5 anos. O modelo para 1,5 anos e 2,5 anos pode ser visto no simulador (ver anexo 2).

2 Precisdo € um termo técnico definido como total de verdadeiros positivos dividido pela soma de
verdadeiros positivos e falsos negativos. A intuicdo para a precisdo pode ser pensada a partir do
sistema de Justica. Se o objetivo do Judiciario for condenar culpados, a preciséo seria o total de
condenados que sdo culpados (verdadeiro positivo), dividido pelo total de condenados culpados e
condenados inocentes (falso positivo).
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Tempo para conclusao da obra

Visando estipular o tempo para que uma obra paralisada seja concluida, foi observado o
historico das obras que foram efetivamente concluidas. Nos quatro anos de dados
coletados (2016 a 2020), 771 obras foram paralisadas em algum momento antes de sua
conclusdo. Esse valor representa um aumento significativo se comparado as 472
observadas até 2019.

Analisando as obras concluidas, € possivel observar padrées do tempo maximo em que
uma obra paralisada leva para se encerrar. Dentre as obras ja concluidas, foram filtradas
apenas aquelas que paralisaram em algum momento. Desse conjunto, calcula-se o tempo
de conclusdo em dias desde a primeira paralisacao (algumas obras sofrem mais de uma
paralisacao e retomada). Para facilitar a compreensao dos dados, esses tempos de
conclusao (hiato) foram separados em oito grupos, de acordo com a duragao em anos.
Como uma obra encerrada em até um ano também pode ser considerada encerrada em até
2 anos, os valores sdo cumulativos. A propor¢ao de cada grupo entre as obras concluidas é
ilustrada no grafico 1 abaixo.

Grafico 1 - Percentual de obras concluidas para cada intervalo de tempo
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Das 771 obras paralisadas que foram concluidas, 484 (62,8%) foram entregues em até dois
anos e meio. Esse valor esta consideravelmente abaixo do obtido até 2019, quando 78,6%
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dentre as obras paralisadas concluidas foram entregues em até dois anos e meio. O
principal motivo para essa queda consiste no aumento da proporgao de obras paralisadas
que levaram mais de quatro anos para serem entregues. Até 2019, menos de 2% das obras
analisadas estavam nesse grupo. Até 2020, no entanto, 7,8% levaram mais de 4 anos para
sua conclusao.

Esse comportamento é esperado conforme a base de dados é expandida cronologicamente,
ou seja, mais obras paralisadas por 4 anos sao obtidas a partir do momento em que se
registra todas as obras. A tabela 1 compara a proporgao entre os grupos analisados em
2019 e em 2020.

Tabela 1. Distribuicdo do tempo de concluséo das obras - comparagdo 2019 e 2020

Grupo até dez/2019 até dez/2020
Tempo de conclusao % Total % Total
Até 1 ano 16.99 131 22.46 106
Até 1,5 ano 31.39 242 40.04 189
Até 2 anos 46.56 359 60.59 286
Até 2,5 anos 62.78 484 78.6 371
Até 3 anos 75.49 582 90.68 428
Até 3,5 anos 85.47 659 96.82 457
Até 4 anos 92.09 710 97.88 462
Até 8 anos 99.87 770 99.79 471

E possivel notar que se repete o0 mesmo padrdo do ano anterior de reducéo na diferenca da
porcentagem cumulativa das obras concluidas conforme aumentamos o intervalo entre a
paralisagao e a conclusio: conforme os anos aumentam, uma quantidade cada vez menor
de obras é concluida, com uma reducdo brusca a partir de quatro anos.

Com base nos padrdes observados, manteve-se a escolha do modelo de regressao
logistica para trés periodos como base para as previsdes: conclusdo em até 1,5 ano, 2,5
anos e 3,5 anos. A precisdo do modelo cresce a medida em que o limite de tempo analisado
também aumenta, o que significa que a chance de acerto da probabilidade de uma obra ser
concluida em 3,5 anos é maior do que a chance de acerto da probabilidade de uma obra ser
concluida em 1,5 ano. Os trés cenarios podem ser explorados no simulador (ver anexo 2).
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Gastos

Nesta se¢do explicamos o calculo estimado do gasto publico necessario para concluir as
obras. Essa informacéo é relevante por dois motivos. Primeiramente, esse valor é usado
como variavel do modelo, considerando que obras que ja receberam mais repasses estao
associadas a maiores chances de conclusdo. Em segundo lugar, saber o montante
necessario para concluir as obras atualmente paralisadas fornece uma importante
identificacdo do estado atual dessas obras.

Como o repasse do governo federal esta definido pelo convénio celebrado para a
construcao das obras, a estimativa do montante que falta ser investido é a diferenca entre o
montante total celebrado e o que ja foi transferido. Ocorre que ha uma auséncia desses
dados em diversas obras, e muitas vezes os valores apresentados indicam estar
desatualizados, dificultando o controle social e complicando a estimativa.

Por esse motivo, nao foi possivel utilizar todas as 3.343 obras identificadas como
paralisadas na analise, mas apenas as 2.747 (82%) que possuiam informacdes sobre
valores pagos. Para treinar o modelo, foram consideradas apenas aquelas com valores
disponiveis tanto em relagdo ao momento da paralisagdo quanto ao momento da conclusao
(se entregue). Para a predigdo, como as obras ainda nao estavam concluidas, foram
consideradas todas com valores pagos apenas ho momento da paralisagao. Foram
adotados os valores pagos segundo os dados do FNDE.

Para conseguir estimar os recursos faltantes mesmo para as obras que n&o foram
analisadas pelo modelo, foi calculada, a partir das 2.747 obras, uma correlagédo entre o valor
estimado e o valor realmente repassado. A correlacido obteve a marca de 80%, indicando
ser uma métrica adequada. Os dados apresentados a seguir tomam como base essa
estimativa.

Cumpre observar que esses gastos sdo estimativas do montante necessario para que as
obras sejam concluidas a partir do que foi gasto com outras obras que sofreram
paralisacdes. Esses montantes nao refletem as obrigacdes de repasse do FNDE, tratam-se
apenas de estimativas de investimento necessario para que uma obra interrompida seja
entregue, com base nos dados disponiveis.

Resultados

Em dezembro de 2020, havia 3.343 obras paralisadas. O modelo preditivo para prever a
possibilidade de conclusao das obras em trés anos e meio foi aplicavel a 2.747 obras
(82%). Dessas, 68 (2,4%) possuem mais de 60% de chance de serem concluidas em trés
anos e meio, proporgao pouco abaixo da obtida em 2019 (3%).

O custo estimado para conclusao dessas 60 obras é de aproximadamente
R$ 28,4 milhdes, ou aproximadamente R$ 418 mil por obra, em média. Esse valor é quase
o dobro do valor médio estimado em 2019 para concluséo das obras em situagao similar
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(R$ 223 mil por obra). Uma explicagdo possivel para esse aumento é o estado de execugéo
das obras paralisadas. Em 2019, a média de execugéao das obras paralisadas era 90%. Em
2020, esse valor caiu para 67%, e como consequéncia sobe o gasto médio estimado para
entrega das obras.

A figura 1 abaixo apresenta um mapa com a distribuicdo dos municipios que possuem obras
atualmente paralisadas com mais de 60% de chance de serem concluidas em até trés anos
e meio. Em azul, as obras com mais de 80% de chance de serem concluidas dentro desse
limite. Em verde, obras com probabilidade entre 70% e 80% e em amarelo, obras com mais
de 60% e menos de 70% de chance. O mapa abaixo também pode ser visualizado de forma
interativa. Similarmente, é possivel também acessar uma versdo com todas as obras,
incluindo aquelas com baixa probabilidade de conclusao.

Figura 1 - Obras com mais de 60% de chances de serem concluidas em até 3,5 anos
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https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=1F4Y4PJBAUttDXKK0avp-nwRD2eyTpCIw&ll=-17.706654845200557%2C-36.23310588172399&z=4
https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=1F4Y4PJBAUttDXKK0avp-nwRD2eyTpCIw&ll=-17.706654845200557%2C-36.23310588172399&z=4
https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1bfBML9gUPzWD2p8AQeISeX3k5-WkN4ER&ll=-17.391735995248474%2C-24.526103981173236&z=4
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O que influencia a chance de conclusdo de uma
obra?

Além de prever informagdes sobre obras e suas conclusdes, o0 modelo também indica o
quanto cada variavel se correlaciona com a possibilidade de uma obra ser concluida. Obter
dados sobre essa correlacdo podem auxiliar no estudo do que influencia uma maior ou
menor chance de uma obra ser bem sucedida, bem como identificar fatores associados com
obras que tomam mais tempo para serem concluidas.

Assim como no modelo de 2019, nimero de vistorias do fiscal do municipio influi
negativamente na probabilidade de obras paralisadas serem concluidas. Obras com maior
numero de vistorias durante a execucao também possuem tal correlagdo, ainda que em
menor escala.

A insercdo de novas obras com os dados de 2020 provocou alteracdo em outras variaveis
quando comparado ao modelo anterior. Apesar de as obras urbanas ainda manterem
correlacdo maior com a conclusdo das obras se comparadas a obras rurais, a diferencga
entre ambas foi reduzida no modelo de previsao para conclusdo em até trés anos e meio.
Obras em areas quilombolas passaram a influenciar negativamente a probabilidade de
conclusao da obra, ao contrario do visto no modelo de 2019. Obras em locais indigenas
também tiveram seu efeito invertido conforme passaram a se correlacionar com maiores
chances de conclusao, comparado ao ano passado, quando estavam relacionadas a
menores chances.

Cumpre notar que tal comportamento néo é inesperado. Em fungao do baixo numero de
obras com dados disponiveis para treinamento, especialmente as em areas rurais,
indigenas e quilombolas, o resultado leva a alteragdes consideraveis conforme novas obras
sdo inseridas. Entretanto, com a expansao da base ao longo dos anos, os valores obtidos
tendem a se estabilizar caso o comportamento se mantenha durante os anos. Apesar de
correlacionados, cabe observar que a correlacéo indica caracteristicas comuns nas obras
atrasadas, sem apontar esses fatores como causa direta dos atrasos das obras.

Anexos

Anexo 1: Obras por probabilidade de término e gasto esperado

Este anexo contém a lista completa de obras atualmente paralisadas, com a probabilidade
de conclusdo em um ano e meio, dois anos € meio e trés anos e meio para cada uma.
Como ha algumas obras cujo gasto na época da paralisagao nao foi informado, é impossivel
gerar a estimativa para essa obra. Por esse motivo, algumas linhas estao identificadas com
“desconhecido” na coluna de probabilidade.


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1w_Oz4bgQIHS6BRPufAWjAQH0IfqzM6snYewwyhuyJXg/edit?usp=sharing
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Anexo 2: Simulador de conclusao e investimento em obras

Anexo 3: Mapas da distribuicdo da probabilidade de conclusado de obras paralisadas

e Mapa apenas com as obras com mais de 60% de chances de serem concluidas;

e Mapa com todas as obras paralisadas e suas probabilidades.

Anexo 4: Coeficientes das regressoes

Variavel 3,5 anos 2,5 anos 1,5 ano
Intercept 0.91 2.38 1.62
Classificagdo da obra (base obra

indigena)

Obra urbana -0.22 -0.21 -0.35
Obra rural -0.23 -0.98 -1.20
Obra quilombo -0.96 -1.94 0.53
Sem informagéo -2.55 -5.63 -3.03

Percentual de
execugao 1a.

paralisagao 0.05 0.05 0.06
Diferenga na

previsdo 0.00 0.00 0.00
Gasto para

concluséo (em

milhares de reais) 0.00 0.00 0.00

Valor do contrato
(em milhdes de
reais) 0.00 0.00 0.00

Quantidade de
mudangas no prazo
de concluséo 0.02 0.01 0.02

Quantidade de
vistorias em
situagdo em
planejamento pelo
proponente 0.00 -0.01 0.04

Quantidade de
vistorias em
situacao paralisada -0.21 -0.25 -0.26

Quantidade de
vistorias em
situag&o execugao -0.14 -0.17 -0.17

Quantidade de
vistorias em
situagao licitagao -0.08 -0.19 -0.12



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1_qdTNgERNxr_l0LD4LtExHDTYUQisHIlhHgUyvZXgDY/edit?usp=sharing
https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1F4Y4PJBAUttDXKK0avp-nwRD2eyTpCIw&usp=sharing
https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1bfBML9gUPzWD2p8AQeISeX3k5-WkN4ER&ll=-17.391735995248474%2C-24.526103981173236&z=4
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Anexo 5: O problema dos dados

O SIMEC Obras fornece detalhes individuais sobre o estado de cada obra financiada pelo
FNDE. Os dados podem ser acessados individualmente pelo portal ou baixados em um csv
completo contendo todas as informagdes. Como os dados fornecem uma fotografia atual da
situacéo da obra sem seu histérico, foi necessario adaptar de diversas formas os dados
existentes para realizar a analise desse relatorio.

Inicialmente, arquivos coletados ao longo dos quatro anos foram compilados de forma que
cada obra pudesse ter um histérico de seu status desde sua licitagao até conclusdo. Com

esses arquivos foi possivel recuperar o histérico de obras concluidas que foram em algum
momento paralisadas.

A Transparéncia Brasil também criou uma classificacao prépria de obras paralisadas, para
obras que tiveram seus processos administrativos retomados apés interrupgao das obras.
Nesses casos a obra estava, por exemplo, em processo de licitacdo, mas seu canteiro de
obras continuava parado. A partir de dados de assinatura de contrato, passamos a
identificar obras que estavam novamente em processo de contratagao ou repactuagdo com
a obra paralisada. Assim, toda obra que ja tivesse contrato assinado, mas cujo status oficial
nao fosse “em execucao”, “contratacdo” ou “cancelada”, foi classificada como paralisada.
Essa metodologia foi primeiramente utilizada no Relatério da Transparéncia Brasil de 2017

sobre obras paralisadas.

Por ultimo, os dados fornecidos também nao identificam a data de concluséo da obra.
Visando contornar essa limitacao, foi utilizada a data da vistoria que determinou que a obra
estava concluida.


https://www.transparencia.org.br/downloads/publicacoes/RelatorioTadePe23082017.pdf

