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Resumo
s investimentos em educacéo realizados pelo Governo Federal
entre os anos de 2004 e 2014 chegaram a expressivos valores de
94,2 bilhdes de reais, dos quais quase 7 bilhdes de reais foram
para as obras em institui¢des federais de ensino superior. Cabe
ressaltar que, nesse setor, existe com frequéncia a ocorréncia de aditivos de
prazo e de custo, considerados grandes problemas na execucdo dessas obras.
Do montante investido, cerca de 637 milhdes representaram aditivos de custo,
0 que demostra o problema a ser enfrentado nessa area. Os dados deste
trabalho englobam 2.178 obras divididas nas cinco regies do pais. Técnicas
estatisticas, como a Analise de Variancia de Kruskall-Wallis e 0 Teste U de
Mann-Whitney, foram utilizadas para a analise e a inferéncia dos dados. Os
principais fatores que levaram a celebragdo de aditivos foram as inclusfes e/ou
modificacOes de projetos e os acréscimos de servigos. Constatou-se que
69,05% das obras do setor ndo cumpriram o prazo e que 61,89% nao terminam
com o custo previsto. Nesse sentido, o estudo contribui para a avaliacdo das
obras do setor publico educacional em ambito nacional, permitindo que as
informagdes geradas sirvam para uma gestdo mais eficiente nesse subsetor da
construcdo.
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Abstract

Investments in education made by the Brazilian Federal Government between
the years of 2004 and 2014 reached a significant amount of 94.2 billion
Brazilian reais, of which almost 7 billion went to projects at federal higher
education institutions. It should be noted that in this sector there are frequent
additions of time and cost, and they can be considered as one of the major
problems in the execution of these works. From the invested amount, around
637 million represented cost additives, showing the problem to be faced in this
area. The study’s data include 2,178 works divided into all five regions of the
country. Statistical techniques such as the Kruskal-Wallis Analysis of Variance
and the Mann-Whitney U Test were used for data analysis and inference. The
main factors that led to the celebration of additives were the inclusions and/or
modifications of design as well as the addition of services. It was found that
69.05% of the works in the sector did not meet the deadline and 61.89% did
not end within the expected cost. Hence, this study contributes to the
evaluation of the public education sector works at a national level, allowing
the generated information to serve for more efficient management of this
construction sub-sector.
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Introducao

O papel primordial de um governo € garantir melhor qualidade de vida aos seus administrados, sempre
visando ao cumprimento das necessidades coletivas da sociedade em todos 0s seus aspectos, entre eles a
infraestrutura urbana. N&o a toa, a administracéo publica é a principal expoente nesse setor, o que fornece a
rea de obras publicas um massivo destaque na gestdo governamental (ALTOUNIAN, 2016). Cabe ressaltar
que a construcdo de obras publicas é regida por uma legislacdo prépria, a qual dita os ritos desde a fase de
contratacdo da responsavel pela obra até a conclusdo desta. Nesse sentido, Santos (2015) afirma que esses
trabalhos devem ter uma gestdo e uma fiscalizacdo eficientes e eficazes, para que se obtenham os melhores
resultados com a contratacéo.

Nesse ponto, vale frisar que a lei de maior importancia no que tange aos contratos administrativos é a Lei n°
8.666 (BRASIL, 1993), também chamada de “Lei das Licitagdes”. Na visdo de Mattos (2014), as criticas
contundentes a essa lei ocorrem devido ao engessamento do espacgo de acdo do gestor publico, o que pode,
ao invés de aliviar os custos da administracdo, acarretar aumento significativo de suas despesas, pois, em
situacOes nas quais o contrato celebrado entre o licitante e a administracdo publica ndo é plausivel de ser
concluido dentro dos termos previamente estabelecidos na licitacdo, uma alternativa prevista em lei é a
alteracdo do contrato, sendo frequente a celebracdo de aditivos, como referendado na pesquisa de Perez
(2011). Portanto, essa alteracdo pode ocorrer de duas formas: unilateralmente, para melhor adequagéo as
finalidades do interesse publico, e por acordo entre as partes, nos termos do art. 65, 11 (BRASIL, 1993).

As alteracOes de contrato, muitas vezes, podem resultar em prejuizos para a administragdo puablica, seja pelo
impedimento do inicio das atividades previstas na nova edificacdo devido ao atraso na entrega (MAUES et
al., 2017; FILIPPI; MELHADO, 2015), problema também identificado por autores de outros paises, como
Larsen et al. (2016), na Dinamarca, e Mahamid (2013), na Palestina, seja pelos prejuizos econdmicos
gerados pela méa programacdo do custo final de um empreendimento, fatos que geram a necessidade de
realizar empenhos adicionais para que os projetos sejam concluidos. Esta situacdo é corroborada nas
pesquisas realizadas por Flyvbjerg, Holm e Buhl (2002), na Dinamarca, Senouci, Ismail e Eldin (2016), no
Qatar, Shehu et al. (2014), na Malasia, e Sweis et al. (2008) e Aragdo (2015), no Brasil, entre outros.

Analisar as principais causas de aditivos de custo e de prazo de obras contribui para a busca de solucGes que
irdo impactar na reducdo da ocorréncia desses fatores nos projetos, resultando em melhor eficiéncia na
gestdo e em beneficio a sociedade (RASMUSSEM, 2013; SANTOS; STARLING; ANDERY, 2014;
RIBEIRO, 2015). Ademais, se, no decorrer do ciclo de vida do empreendimento, os processos de
gerenciamento forem mais eficientes e eficazes, pode-se tratar 0s motivos responsaveis pela mudanca nas
condices iniciais estabelecidas no contrato, dando-se respostas mais rapidas e precisas, que sdo condic6es
essenciais para a preservacdo da qualidade esperada e para o bom uso dos recursos publicos (RICARDINO;
SILVA; ALENCAR, 2013).

E importante ressaltar que os aditivos de custo e de prazo acarretam prejuizos, seja de ordem financeira,
guando se investe mais do que a dotacdo orcamentaria inicial, seja por meio da postergagdo do uso da
edificacdo, em funcdo dos aditivos de prazo. Ambos acarretam problemas para os contratantes, contratados e
usudrios finais. Um estudo sobre a prética de aditivos em ambito nacional nas institui¢ces federais de ensino
superior (Ifes) ainda é uma lacuna no conhecimento, adiando a identificacdo de possiveis solucGes para esse
problema de fundamental importancia, pois nesse cendrio as instituicdes ficam penalizadas quanto a
expansdo de servigos relevantes prestados a sociedade, seja no ensino, na pesquisa ou na extensdo.

Portanto, o objetivo deste trabalho € diagnosticar os aditivos contratuais celebrados em obras publicas nas
Ifes e os principais motivos usados como justificativas para a celebracéo deles. Com isso, espera-se que esta
pesquisa seja um passo inicial para avaliar as diferengas regionais em termos de quantitativos de aditivos, a
qual possa, futuramente, inspirar estudos focados na mitigagdo dos fatores mais frequentes responséveis pelo
aumento de custo e/ou do prazo no cenario de obras publicas no setor educacional.

Prazo e custo de obras

Segundo o IBGE (INSTITUTO..., 2018), a administragdo publica destinou em 2016 cerca de 94 bilhdes de
reais para a indudstria da construcdo civil, o que representou 31,5% do total gasto pelo setor, demonstrando
gue os investimentos publicos representam aproximadamente um terco dos gastos. Esse fato pode sinalizar
que o setor publico é um grande contratante e, portanto, deve ser considerado nas estratégias de negécios das
empresas de construcdo no pais.
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Nesse contexto, o atraso em obras que envolvem investimento publico € um dos problemas de maior
relevancia na induGstria da construcéo, além de figurar no topo dos problemas mais recorrentes nesse setor
(MAHAMID; BRULAND; DMAIDI, 2011). Esse fato proporciona uma expressiva quantidade de obras, que
ultrapassa o limite contratual de execucdo previsto inicialmente, sendo esse fendmeno gerado por razdes de
naturezas diversas, amplamente reportado nas literaturas nacional e internacional, como nas pesquisas
nacionais realizadas por Maués et al. (2019) e Cruz, Santos e Mendes (2018).

Existem diversos trabalhos publicados nos ultimos 15 anos que buscam identificar as causas dos atrasos em
obras e sua hierarquia. Com efeito, pode-se citar os pesquisadores que foram utilizados nesta pesquisa, por
serem 0s que apresentaram maior aderéncia ao tema-alvo deste trabalho (Quadro 1).

No levantamento contido no Quadro 1 foi possivel observar que os atrasos na entrega das obras, assim como
0 aumento do custo para realiza-las, é um tema atual e que pesquisadores de diversos paises buscam se
aprofundar sobre esse problema com o objetivo de encontrar alternativas para minimizar seus efeitos na
construcdo. Ademais, observa-se a grande relevancia do tema no ramo da construcéo civil, seja no Brasil,
seja no mundo, indicando a necessidade de identificar os motivos geradores de atrasos em obras e, dessa
forma, alcancar solug@es que trardo mais eficiéncia na gestéo dos contratos. Em fungdo dessa necessidade e
de acordo com a bibliografia pesquisada neste trabalho, os autores consultados identificaram fatores que
resultaram em atrasos e/ou aumento de custo de obras, conforme demostrado no Quadro 2.

Quadro 1 - Pesquisas consultadas que abordam o prazo e o custo de obras

Autor(es) Ano de publicacdo Pais/Regido | Prazo | Custo
Flyvbjerg, Holm e Buhl 2004 Noruega X
Couto e Teixeira 2005 Portugal X
Moura e Teixeira 2007 Portugal X
Sweis et al. 2008 Jordania X
Abd EI-Razek, Bassioni e Mobarak 2008 Gana X
Ahsan e Gunawam 2010 Paises Asiaticos X X
Monteiro 2010 Portugal X
Doloi et al. 2012 india X
Mahamid 2013 Turquia X
Alinaitwe, Apolot e Tindiwensi 2013 Uganda X
Alnuaimi e Mohsin 2013 Ooma X
Love et al. 2013 Austrélia X
Rasmussem 2013 Brasil X
Ricardino, Silva e Alencar 2013 Brasil X
Silva 2014 Brasil X
Cheng 2014 China X
Shehu et al. 2014 Malasia X
Santos, Starling e Andery 2014 Brasil X
Gunduz, Nielsen e Ozdemir 2015 Turquia X
Ahiaga-Dagbui et al. 2015 - X
Filippi e Melhado 2015 Brasil X
Love et al. 2015 Austrélia X X
Ribeiro 2015 Brasil X
Santos 2015 Brasil X
Aziz e Abdel-Hakam 2016 Egito X
Jung, Kime Lee 2016 Coreia X
Larsen et al. 2016 Dinamarca X X
Senouci, Ismail e Eldin 2016 Qatar X X
Tipili e Yakubu 2017 Nigéria X X
Adam, Josephson e Lindahl 2017 Noruega X X
Al-Hazim, Salem e Ahmad 2017 Jordania X
Aljohani, Ahiaga-Dagbui e Moore 2017 - X X
Freitas 2017 Brasil X X
Maués et al. 2017 Brasil X
Oyegoke e Al Kyumi 2017 Oma X
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Quadro 2 - Fatores que deram origem aos atrasos e aumento de custos de obras (Continua...)

As 05 principais fatores de atraso e aumento de custo nas obras
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Kyumi (2017)
Prasitnok et al. X X X X X
(2017)
Aljohani, Ahiaga-
Dagbui e Moore X X X X X
(2017)
Sambasivan et al. X X X X X
(2017)
El-Ahwal, El-Attar
e Abdel-Hafez X X X X X
(2017)
Tipili e Yakubu X X x X X
(2017)
Larsen et al.
(2015) X X X X X
Santos (2015) X X X X X
Cheng (2014) X X X X X
Owolabi et al. x X " X %
(2014)
Marzouk e EI-
Rasas (2014) X X X X X
Muhwezi, Acai e x x . . x
Otim (2014)
Gardezi, Manarvi . x . . X
e Gardezi (2014)
Alinaitwe, Apolot
e Tindiwensi X X X X X
(2013)
Silva (2014) X X X X X
Doloi et al. (2012) X X X X X
Pereira (2012) X X X X X
Pourrostam e X X X X X
Ismail (2011)
Al-Kharashi,
Skitmore (2009) | * X XX
YangJyh-Bin, Ou x x . x .
e Shen-Fen (2008)
Sweis et al. (2008) X X X X X
Alaghbari et al. x x X . X
(2007)
Sambasivan e x . " X X
Soon (2007)
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Quadro 2 - Fatores que deram origem aos atrasos e aumento de custos de obras (continuagao)

As 05 principais fatores de atraso e aumento de custo nas obras
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Assaf e Al-Hejji x x x X X
(2007)
Frimpong,
Oluwoye e X X X X X
Crawford (2003)
Odeh e Battaineh X X X X X
(2002)
Oyegoke e Al
. X X X X X
Kyumi (2017)
Percentagem de
ocorrencias por | 11,9% | 14,1% | 13,3% [ 8,1% | 5,9% | 8,1% [8,1% | 8,9% | 1,5% | 5,2% | 9,6% | 5,2%
fator

Como a literatura demonstra, sdo indmeros os fatores que podem contribuir para que os empreendimentos
possam ser acometidos pelos acréscimos de custo e extrapolacdo do prazo contratual. Nesse sentido, buscou-
se, por meio do Quadro 2, realizar uma sintese deles, agrupando-os de forma a generalizar o conteldo das
causas. Cabe destacar os fatores que tém causas relacionadas ao projeto (14,1%), ao planejamento (13,3%) e
ao aspecto financeiro (11,9%), que sdo os que aparecem com mais frequéncia na literatura. No entanto,
como afirma Love et al. (2015), seria simplorio imaginar que a extrapolacdo do prazo e do custo é explicada
tdo somente devido & ocorréncia de algumas causas isoladamente, e, sim, que se deve também associa-la a
complexidade do processo de entrega de uma obra.

Nesse contexto, percebe-se que os atrasos de obras publicas sdo recorrentes em varios paises nos quais se
encontram causas com caracteristicas semelhantes para a realizacéo de aditivos de prazo de contrato. Esse
fato é corroborado pelo trabalho de Maués et al. (2017), que afirmam que esse problema também acontece
em paises desenvolvidos, devido a existéncia de problemas estruturantes que levam a ocorréncia dos atrasos
nas obras. Todavia, hé possibilidades de se melhorar o processo de gestdo de obras, visando minimizar essas
ocorréncias, que, entre outros aspectos, acarretam perdas de eficiéncia e de resultados dos empreendimentos.
Esse problema se torna mais grave quando se fala de recursos publicos, pois, além do desperdicio, a
sociedade ndo pode usufruir dos servigos e beneficios que as edificagdes devem oferecer a populagéo.

Como o planejamento de uma obra esta diretamente ligado a aspectos relacionados ao custo, prazo e
qualidade, os motivos que afetam o prazo de uma obra, por consequéncia, poderdo afetar também seu custo
final. Por isso, é importante conhecer o que a literatura aponta sobre as principais causas de altera¢des nos
custos finais das obras, pois a extrapolacdo de custo é um problema comum da construcdo (FLYVBJIERG;
HOLM; BUHL, 2002).

Os fatores mais frequentes apontados pelos autores pesquisados neste trabalho como responséaveis por nao se
chegar ao resultado de custo inicial previsto em obras por ocasido de sua concluséo foram consolidados no
Quadro 2 e apontam para as mesmas causas identificadas nos aditivos de prazo, o que corrobora a pesquisa
de Jung, Kim e Lee (2016), que identificaram que problemas relacionados ao projeto, ao planejamento e ao
pagamento sdo as causas mais provaveis do aumento no custo das obras. Entretanto, é importante destacar
que, embora um fator especifico tenha sido identificado na literatura e apontado com frequéncia como causa
de aumento nos custos, ndo se pode limitar apenas a busca de eliminar essa causa para resolver o problema.
Conforme Adam, Josephson e Lindahl (2017) afirmam em sua pesquisa sobre aditivo de custo em obras
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publicas, nem sempre os fatores que aparecem no ranking entre as causas de aditivos sdo 0s que tém maior
impacto sobre 0 excesso de custo ou atrasos de tempo, pois a questdo é bastante complexa.

Portanto, o desempenho de projetos em obras publicas é uma medida que reflete a eficiéncia do trabalho do
pais e sua capacidade de atingir suas aspiracdes de desenvolvimento, sendo esse tema objeto de inimeros
estudos, conferéncias e debates (ALSULIMAN, 2019). Além disso, o tema tem adquirido alta relevancia
perante a sociedade devido ao incremento significativo no montante de recursos destinados a investimentos
nos ultimos anos (SIMOES; PEREIRA, 2012). Porém, estudos apontaram para as dificuldades na execucio
desses investimentos, atrasos na entrega das obras e estouros de orcamento como 0s principais efeitos desse
problema (GOMIDE; PEREIRA, 2018). Assim, esta pesquisa pretende contribuir explorando uma lacuna do
conhecimento em relagdo aos aditivos de custo e de prazo de obras publicas do setor educacional, mediante
um levantamento de dados nacional para avaliar como as regifes do pais se comportam na pratica da
celebracéo de aditivos contratuais e suas principais causas.

Método de pesquisa

Para atingir os objetivos da pesquisa, definida como um estudo de caso multiplo de levantamento
exploratorio, foi estabelecido o método de acordo com as seguintes etapas:

(a) referencial tedrico: foi realizada uma busca na literatura para identificar estudos que abordaram fatores
responsaveis pelo ndo cumprimento de prazos e custos iniciais em obras;

(b) coleta de dados: os dados foram coletados através do Sistema Integrado de Monitoramento Execugédo e
Controle (Simec), que tem seu preenchimento sob responsabilidade do fiscal da obra (servidor do 6rgao
publico vinculado ao MEC). Foram coletadas 2.899 obras, e nesse contexto ndo foi discutido o teor do
preenchimento dos dados de cada obra. Desse universo que abrange obras 100% concluidas com valores
acima de R$ 1.000.000,00 (para evitar que a amostra possuisse obras de reforma e adaptacdo), foram
utilizadas nesta pesquisa 2.178 obras. Além disso, somente obras de universidades federais, institutos
federais e hospitais universitarios foram consideradas, estas cadastradas no periodo entre 2006 e 2017, o que
abrange o universo de 109 universidades e hospitais universitarios em 27 unidades da federacdo localizados
em 460 municipios;

(c) analise de dados quantitativos da pesquisa: inicialmente foi realizada uma analise descritiva dos dados
de prazo e custo (previsto e final) dos contratos das obras coletadas, e estes foram transformados em
percentuais e analisados estatisticamente, como mostra a Figura 1. Essa analise, como mostra a Figura 1,
lancou méo do teste de normalidade, que atestou que os dados (percentuais de aditivos de obras) ndo sdo
simétricos. Logo, a analise de variancia de Kruskal-Wallis é utilizada como alternativa ndo paramétrica
(dados assimétricos) a ANOVA (analise de variancia) de um fator. Portanto, o teste Kruskal-Wallis pode ser
usado para testar se as medianas das amostras provém de populagdes com a mesma distribuicdo (MAROCO,
2018). Em seguida, com o teste U de Mann-Whitney, verificou-se que as amostras independentes possuem
diferencas significativas em relacdo a um nivel de significancia de 0,05. Assim, de posse do resultado do
teste, foi possivel identificar o comportamento das medianas das regies em relagéo a prazo e a custo. Apos
realizados os testes estatisticos, puderam ser desenvolvidos graficos com distribuicdes de frequéncia, com
efeito ilustrativo, para observar em quais faixas de aditivos se observam maiores diferencas entre as regioes.

(d) analise de dados qualitativos da pesquisa: 0s motivos responsaveis pelas alteragdes de contratos na
amostragem geral foram coletados no Simec. Dentro do sistema, na aba “Contrata¢do”, no campo
“Aditivos/Apostilamento”, selecionou-se 0 aditivo de contrato e verificou-se o item “Justificativa”. Em
seguida, uma planilha com as principais causas de alteracfes de custo e de prazo, adaptada do estudo de
Santos (2015), foi elaborada (Figura 2).

Como mostra a Figura 2, nas obras nas quais foi constatado o langamento no Simec pelos fiscais, 0s aditivos
foram contabilizadas em uma planilha com os motivos mais frequentes, sua ocorréncia (coluna), as obras
(linhas) e o percentual de ocorréncia. Posteriormente, foram classificados em um ranking de ordem
decrescente. Assim, a planilha utilizou 0 método de classificacdo ABC, no qual a quantidade de ocorréncia
de determinada justificativa/fator foi organizada em um ranking, que teve a primeira faixa em 80% (A), a
segunda faixa em 15% (B), e terceira faixa em 5% (C). Para essa fase, do total das 2.178 obras, buscaram-se
aquelas em que as justificativas de aditivos estavam disponiveis e com as descri¢fes detalhadas no banco de
dados do Simec, perfazendo um total de aproximadamente 30 obras por regido, sendo 153 obras com
aditivos de prazo e 152 com aditivos de custo, totalizando 163 obras amostradas. Portanto, foram utilizados
dois bancos de dados:
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(a) um geral (2.178 obras), para diagnosticar os percentuais de aditivos e sua intensidade; e

(b) outro reduzido (163 obras), tratando somente das justificativas de aditivos de prazo e de custo.

Figura 1 - Etapas do tratamento de dados

Tratamento
estatistico

Teste de Amostra
Normalidade normal? ANOVA
Kruskal-Wallis
Diferenca Gréficos de
Teste U significativa? frequéncia

Fim
Figura 2 - Captura de trecho da planilha de justificativas de custo
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137 CENTRO-OESTE 1 1 1 1 Sim
138 CENTRC-OESTE 1 Sim
139 NORDESTE 1 Sim
140 NORTE 1 Sim
141 NORTE 1 Sim
142 NORTE 1 Sim
143 NORTE 1 Sim
144 NORTE 1 1 Sim
145 GENTRC-OESTE 1 1 Sim
148 SUL 1 1 Sim
147 NORTE 1 Sim
148 SuL 1 1 1 Sim
149 CENTRO-OESTE 1 1 1 Sim
150 CENTRO-OESTE 1 1 Sim
151 CENTRO-OESTE 1 1 1 Sim
152 CENTRO-OESTE 1 1 1 1 Sim
153 CENTRC-OESTE 1 Sim
154 CENTRC-OESTE 1 Sim
155 GENTRC-OESTE 1 1 1 1 Sim
156 GENTRC-OESTE 1 Sim
157 CENTRO-OESTE 1 1 Sim
158 GENTRC-OESTE 1 1 1 1 1 Sim
159 GENTRC-OESTE 1 Sim
160 NORDESTE Néo
161 SUL 1 1 1 1 1 1 Sim
162 CENTRO-OESTE 1 1 Sim
163 CENTRO-OESTE 1 Sim
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Ressalta-se que as edificacdes construidas nas Ifes, alvos desta pesquisa, sdo basicamente constituidas de
pavilhdes de sala de aula, laboratérios e instalagdes hospitalares. Essas construgcdes seguem a tendéncia
tradicional na construcdo brasileira, ou seja, sdo caracterizadas por fundacBes profundas, estruturas de
concreto armado (moldadas in loco) com as paredes de vedagdo constituidas em blocos ceramicos ou de
concreto, revestidas de argamassa de cimento e areia, com pisos estruturados e revestidos de cerdmica ou de
matérias de alta resisténcia.

Como visto anteriormente, as obras executadas nas Ifes ndo tém caracteristicas diferentes das demais obras
publicas de edificacBes. A escolha desse conjunto de obras ocorreu em funcdo do acesso ao Simec, o que
possibilitou extrair as informagdes pertinentes as obras executadas pelo Ministério da Educaco no pais.

Resultados e discussoes

Panorama geral dos aditivos de prazo

A analise de prazo no universo da pesquisa demonstrou que a auséncia de um limitador legal leva a uma
pratica comum de prorrogacdo de contratos. A Figura 3 apresenta os resultados do diagnéstico geral dos
aditivos de prazo, com o percentual de obras que tiveram aditivos de prazo em relagdo a amostra geral
(2.178 obras), bem como a média e a mediana por regido.

O primeiro parametro observado na Figura 3 foi a quantidade de obras em relacdo ao total de amostragem
que tiveram aditivos de prazo, ou seja, 69,05% das obras tiveram aditivos de prazo. A regido Centro-Oeste
teve a maior quantidade de obras nesse quesito (73,09%), e a regido Nordeste, a menor quantidade de obras
com aditivos de prazo (63,76%).

Em relacéo as medidas de centralidade, tem-se a média e a mediana nacionais a 92,03% e a 70,88%, tendo a
regido Centro-Oeste (123,03% e 100%) os resultados menos satisfatdrios, e a regido Sul (72,96% e 57,53%),
0s resultados mais satisfatérios. Com isso se evidenciam comportamentos mais semelhantes entre as demais
regides e a média nacional; por outro lado, ha uma distancia maior entre as regides Sul e Centro-Oeste.
Pode-se observar que os contratos tendem a ter proximo do dobro da duragdo inicialmente prevista em
69,05% dos casos. Portanto, a auséncia de um limitador legal para a quantidade dos aditivos de prazo
poderia ser um dos fatores que fazem com que os resultados nesse quesito, se comparado a custo, sejam bem
maiores, tal qual ocorreu nos trabalhos de Santos (2015), Rasmussem (2013), Silva (2014), Ribeiro (2015) e
Freitas (2017), que fizeram estudos em obras publicas.

Para os acréscimos de prazo que ndo possuem um limitador legal foram observadas medianas maiores,
fomentando a duvida do pressuposto acima. Para ilustrar essa situacdo, tem-se que a mediana nacional para
aditivos de prazo (70,88%) foi 5 vezes maior do que a mediana nacional para custo (13,87%), ou seja, 0
aspecto de prazo de obras publicas é o campo que supostamente tem a maior possibilidade de melhorias e
também o mais afetado pelos fatores relacionados aos projetos de construcao.

Figura 3 - Diagnéstico geral de prazo
Obras com aditives, média e mediana de praze
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Na sequéncia do diagnoéstico com os aditivos de prazo, o teste de normalidade evidenciou que as
amostragens das regides possuiam dados assimétricos. Assim, procedeu-se ao teste ANOVA de Kruskal-
Wallis. Nesse teste, buscou-se identificar quais regiGes obtiveram um valor p < 0,05; atestou-se que ha
diferenca significativa entre as regides no que diz respeito ao percentual de aditivos. Portanto, para saber
exatamente onde estdo as diferencas, foi realizado o Teste U de Mann-Whitney nos cruzamentos entre as
regides, conforme se observa na Tabela 1.

Os resultados do Teste U, na Tabela 1, evidenciaram que a regido Centro-Oeste teve sua amostra com
diferencas significativas em um nivel de significancia de 0,05 em relacdo a todas as outras regifes. A regido
Sul, por sua vez, também possui diferencas em relacdo as demais regides, com excecdo de seu cruzamento
com a regido Norte. A partir desses dados, entende-se que as regides com maior e menor medianas
apresentaram diferencas significativas em relacdo as demais regifes. A Figura 4 mostra a distribuicdo dos
dados entre as regides.

Na Figura 4, além de notar que todas as regiGes possuem alguns pontos isolados, distantes da maior
concentracdo de dados, é possivel entender que as regides Norte, Nordeste e Sudeste apresentaram
distribuicGes préximas, 0 que sugere um comportamento similar dessas regides em relagdo aos percentuais
aditivos de prazo de obras. Os pontos fora do box plot elucidam que as distribuicdes sdo assimétricas (Figura
5).

A Figura 5 sinaliza que a regifo Sul, com resultado mais satisfatorio em relacéo aos aditivos de prazo, teve
cerca de 65% de seus aditivos de prazo na faixa que vai até 75%. Ao realizar uma analise das causas
relatadas pelos fiscais das obras nessa regido, percebeu-se que uma das causas que a diferencia das demais
regides é a baixa ocorréncia de aditivos em funcéo:

(a) de problemas financeiros, corroborado pelos autores Aljohani, Ahiaga-Dagbui e Moore (2017), Tipili e
Yakubu (2017) e Larsen et al. (2016);

(b) condic¢des inadequadas no canteiro, também apontado por Prasitnok et al. (2017), Muhwezi, Acai e
Otim (2014) e Gardezi, Marnavi e Gardezi (2014) como um fator importante para minimizar a dilatacdo do
prazo;

(c) alteragdes no escopo do contrato, que também foram as razdes encontradas em algumas pesquisas,
como as de Oyegoke e Al Kyumi (2017) e Sambasivan et al. (2017); e, ainda,

(d) erros decorrentes do orcamento, fato demonstrado pelo pesquisadores Aljohani, Ahiaga-Dagbui e
Moore (2017) e EI-Ahwal, El-Attar e Abdel-Hafez (2017), que podem contribuir para reduzir os aditivos de
custo.

Tabela 1 - Teste U nas amostras de prazo

Cruzamento Valor p | <0,05
Norte x Nordeste 0,132372 | Nao
Norte x Centro-Oeste 0,000056 | Sim
Norte x Sudeste 0,232681 | Nao
Norte x Sul 0,205641 | Nao
Nordeste x Centro-Oeste | 0,000281| Sim
Nordeste x Sudeste 0,791369 | Nao
Nordeste x Sul 0,000437 | Sim
Centro-Oeste x Sudeste | 0,000175| Sim
Centro-Oeste x Sul 0,000000 | Sim
Sudeste x Sul 0,001700| Sim
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Figura 4 - Box plot das obras com aditivos de prazo
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Figura 5 - Distribuicdo de obras por faixa de aditivos de prazo
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Em contrapartida, a regido Centro-Oeste teve apenas 50% de suas obras na faixa que vai até 100%, pois foi a
regido que apresentou os maiores desvios em relacdo ao prazo inicial. Esse fato foi ocasionado, de acordo
com as informagdes retiradas do Simec, principalmente devido as causas de:

(a) alteracdes de escopo, causa encontrada também nas pesquisas de Alinaitwe, Apolot e Tindiwensi (2013)
e Ricardino, Silva e Alencar (2013);

(b) alteracdes de projeto, que sdo apontadas por El-Ahwal, El-Attar e Abdel-Hafez (2017), Tipili e Yakubu
(2017) e Larsen et al. (2016) como fontes de aditivos; e, ainda

(c) erros no orgamento, pois isso reflete diretamente na execucéo da obra, sendo este fato corroborado por
pesquisas realizadas por Santos (2015) e Cheng (2014).

Para as regides Norte, Nordeste e Sudeste, observou-se maior aproximacdo dos pontos de frequéncias entre
as faixas de aditivos, como na faixa dos 125%, na qual aparecem apenas dois pontos em vez de cinco pontos,

170  Alvarenga, F. C.; Maués, L. M. F.; Santos Junior, P. C. dos; Macedo, A. N.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 21, n. 1, p. 161-180, jan./mar. 2021.

em funcdo da superposicdo dos valores de quatro regides entre as cinco analisadas. Nessas regides a
celebracéo de aditivos de prazo ocorreram em funcéo das mesmas causas relatas para a regido Centro-Oeste,
apenas em menor proporgao.

Na regido Centro-Oeste, que teve os resultados menos satisfatorios, se observa a distribui¢do de frequéncia
mais elevada apds a faixa de 125%, contribuindo para seus resultados acima das medidas centrais nacionais.
E possivel observar uma concentracdo em todas regides, de pontos distantes das médias e medianas, o que
mostra alguns casos de obras que tiveram atrasos significativos, sendo os maiores na regido Centro-Oeste.

Apos a analise dos aditivos de prazos realizados nesta se¢cdo e com o intuito de explorar os dados coletados
na amostra desta pesquisa, € abordado no item a seguir o contexto sobre os aditivos de custo. Sera
demonstrado que ndo possuem uma correlacdo forte com os resultados de aditivos de prazo em relagdo a sua
intensidade.

Panorama geral de aditivos de custo

Para a avaliacdo dos resultados de custo, um histograma foi organizado. Assim, o panorama geral é
semelhante ao da distribuicdo das obras que obtiveram aditivos de prazo, porém os aditivos de custo
possuem incidéncia inferior, logo um quantitativo de obras menor quando comparado aos quantitativos de
prazo. A Figura 6 apresenta os resultados relacionados a incidéncia, mediana e média dos aditivos de custo.

O primeiro ponto a ser observado na Figura 6 é o percentual de obras que tiveram aditivo em cada regido e
comparé-lo com a média nacional. Nesse ponto, afere-se que a regido Nordeste (54,36%) teve a menor
incidéncia de obras com aditivos, ao passo que a regido Sudeste (67,12%) teve a maior incidéncia, acima do
percentual nacional (61,89%).

Em relacdo a média e a mediana nacional (14,86% e 13,87%), tem-se a regido Centro-Oeste (17,15% e
18,42%) com os resultados menos satisfatorios, e a regidao Sul (10,91% e 9,14%) com os resultados mais
satisfatorios, sendo as regides mais distantes em pontos percentuais. Por outro lado, as demais regibes
tiveram pontos percentuais mais proximos, o que pode ser evidenciado na sequéncia de tratamentos
estatisticos. Observou-se que a presenca de um limitador legal para acréscimos de custo em obras publicas
traz as médias desses aditivos para um patamar abaixo dos 25%. Esse fato pode contribuir para esse
fendmeno, pois essa opinido também é corroborada por outros estudos, como Freitas (2017) e Ribeiro
(2015), nos quais os resultados obtidos foram préximos ao limite previsto na legislacéo.

Na sequéncia, o teste de normalidade mostrou que os valores de p das amostras mantiveram-se abaixo do
nivel de significancia de 0,05, confirmando que as distribui¢des percentuais das regides ndo seguem um
padrdo simétrico. Logo, a execucdo do teste de Kruskal-Wallis para avaliar as diferencas amostrais tornou-se
necessario, e, com efeito, o resultado do teste Kruskal-Wallis com o valor p abaixo do nivel de significancia
de 0,05 aponta que existe diferenca significativa entre uma ou mais regides. Portanto, para saber exatamente
onde estéo as diferencas, foi realizado o Teste U entre as amostras, cujo resultado é apresentado na Tabela 2.

Figura 6 - Percentual de ocorréncia e mediana dos aditivos de custo
Obras com aditivos, média e mediana de custo
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Tabela 2 - Teste U nas amostras de custo

Cruzamento Valor p < 0,05
Norte x Nordeste 0,222555 Nao
Norte x Centro-Oeste 0,196247 Néo
Norte x Sudeste 0,521289 Nao
Norte x Sul 0,000000 Sim
Nordeste x Centro-Oeste | 0,003461 Sim
Nordeste x Sudeste 0,475607 Nao
Nordeste x Sul 0,000000 Sim
Centro-Oeste x Sudeste 0,023511 Sim
Centro-Oeste x Sul 0,000000 Sim
Sudeste x Sul 0,000000 Sim

Os resultados da Tabela 2 evidenciam que as principais diferencas confrontam com as regifes Centro-Oeste
e Sul, porém se nota que o cruzamento entre as regides Centro-Oeste e Norte ndo obteve diferenca
significativa. Além disso, a regido Sul obteve diferenca significativa em relacdo a todas as demais regides,
diferentemente da analise de prazo, em que seu cruzamento com a regido Norte ndo apresentou diferengas
significativas. Conclui-se que as regides com maior (Centro-Oeste) e menor (Sul) medianas representaram as
diferencas mais significativas, e, mais uma vez, as regides Norte, Nordeste e Sudeste obtiveram
comportamento estatisticamente semelhante em relagéo aos percentuais de aditivos.

O box plot apresentado na Figura 7 mostra a distribuicdo de amostragem dos percentuais dos aditivos de
custo em cada regido, ilustrando uma visao geral das amplitudes das amostras.

Na Figura 7 nota-se que a regido Sudeste possui mais pontos fora do box plot, indicando que houve algumas
obras que contribuiram para 0 aumento de sua média. A regido Sul é a que menos se assemelha as demais,
elucidando o resultado do Teste U; em contrapartida, percebe-se que a regido Norte se encaixa com as
demais, inclusive com a regido Centro-Oeste, que obteve diferencas significativas em relacdo as outras
regides. Na Figura 8 é possivel observar que as regides Norte, Nordeste e Sudeste apresentam maiores
similaridades também em relagdo as amostragens de prazo. A distribuicdo de frequéncia na Figura 8 ilustra
as diferencas entre as faixas de aditivos.

A distribuicdo de frequéncias dos aditivos de custo das regifes apresentada na Figura 8 aponta claramente
para o comportamento distinto dos percentuais de aditivos da regido Sul, os quais concentraram 50% de seus
resultados até a mediana de 9,14%, ou seja, até a faixa de 10% de aditivos. Para melhor compreender essa
taxa reduzida no volume total de aditivos de custo da regido, buscou-se extrair das respostas da fiscalizacéo
lancadas no sistema Simec quais as causas que favoreceram esse resultado. Pode-se destacar reducdo devido
a:

(a) poucas alteragGes nas caracteristicas do projeto solicitadas pelos usuarios, ou seja, mudancas no projeto,
0 que também foi apontado pelas pesquisas realizadas por Muhwezi, Acai e Otim (2014) e Alinaitwe, Apolot
e Tindiwensi (2013);

(b) auséncia de problemas no fluxo financeiro da obra, garantindo os recursos para a execugdo dos servicos
em tempo habil, um fator importante ressaltado nas pesquisas de Larsen et al. (2016) e Gardezi, Marnavi e
Gardezi (2014); e

(c) aumento do didlogo com a reducdo de problemas devido ao contratante publico, possibilitando maior
seguranca na relagdo contratual — esse aspecto também pode ser observado nas pesquisas de Sambasivan et
al. (2017) e Santos (2015).

As regides Nordeste e Sudeste tiveram comportamento bastante semelhante quando se analisa a maior
concentracdo de obras que se deu na faixa entre 5% e 25% de aditivos de custo. Essas regides também
encontram causas semelhantes que resultaram em aditivos, sendo estes proximos da média nacional:

(a) problemas no orcamento, causa corroborada por pesquisas realizadas por Cheng (2014) e Marzouk e EI-
Rasas (2014);

(b) adequacéo de projetos, especialmente devido a acessibilidade, nas pesquisas de Larsen et al. (2016) e
Doloi et al. (2012); e
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(c) condicdes de trabalho no canteiro, ou seja, disponibilidade de 4gua, energia e seguranca de maneira
adequada, causa relatada também nos trabalhos de Prasitnok et al. (2017), Yang e Ou (2008) e Alaghbari et
al. (2007).

A regido Centro-Oeste, que obteve a média e a mediana de aditivos mais altas, mostrou a maior
concentracdo de obras nas faixas que vdo de 20% a 95%, o que contribuiu para a elevacdo das médias de
aditivos na regido, fato esse ocorrido em fungdo das causas de:

(a) modificagdes no projeto;
(b) aumento de servico em decorréncia das mudangas no projeto; e
(c) erros na planilha orgamentaria.

Todas essas ja tinham sido também relacionadas como causas de aditivos de prazo na mesma regido.
Constata-se que o comportamento das distribuicbes dos dados em sua amostragem se distinguiu
principalmente da regido Sul, além de ter diferengas em relagéo as demais regides.

Figura 7 - Box plot dos aditivos de custo
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Figura 8 - Distribuicdo de obras por faixas de aditivos de custo
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Os resultados mostram que as principais diferencas confrontam com as regides Centro-Oeste e Sul, porém se
nota que o cruzamento entre as regides Centro-Oeste e Norte ndo obteve diferenca significativa. Além disso,
a regido Sul obteve diferenca significativa em relacdo a todas as demais regides, diferentemente da anélise
de prazo, em que seu cruzamento com a regido Norte ndo apresentou diferencas significativas. Conclui-se
disso que as regiBes com maior (Centro-Oeste) e menor (Sul) medianas representaram as diferencas mais
significativas e que, mais uma vez, as regides Norte, Nordeste e Sudeste obtiveram comportamento
estatisticamente semelhante em relagdo aos percentuais de aditivos. Passado pelo diagnéstico geral das
porcentagens de aditivos de custo e de prazo, é necessario entender por que eles ocorrem, na visdo dos
fiscais de obras das institui¢Ges.

Andlise das justificativas dos aditivos de prazo e de custo
Prazo

Os principais fatores justificados como causadores de alteracfes de prazo giram em torno, principalmente,
das modificacdes de projetos, fator este que ao longo da pesquisa se mostrou como um agregador de muitos
outros fatores. Com isso, apresenta-se o ranking com os fatores apontados nas justificativas para celebracdo
de aditivos de prazo, representacdo mostrada na Tabela 3. Ressalta-se que essas informacbes sdo de
responsabilidade dos fiscais das Ifes e que foram extraidas do Simec.

A partir da Tabela 3 compreende-se que as inclusdes e/ou modificagdes de projetos provocam uma reacdo
em cadeia, por isso o cuidado de tentar levantar certo desmembramento de motivos que estdo relacionados
direta ou indiretamente com os projetos. Portanto, houve obras que tiveram aditivos devido as modificagdes
de projetos que desencadearam acréscimos de servi¢os decorrentes das condigdes encontradas no terreno.
Cabe agora apresentar os fatores que foram mais frequentes nas justificativas de custo.

Tabela 3 - Fatores do ranking da classificacdo ABC de prazo

N° Fatores de influéncia em aditivos de prazo | Obras | % Geral | % Acumulado | Faixa

1 | Inclusdes e/ou modificacGes de projetos 114 25,56% 25,56%

2 | Acréscimos de servigos 102 22,87% 48,43%

3 | Condigdes climaticas 47 10,54% 58,97%

4 | Logistica de materiais e equipamentos 27 6,05% 65,02% A

5 | Condigdes do terreno 25 5,61% 70,63%

6 | Atraso na execucao de servicos 22 4,93% 75,56%

7 | Escassez de mdo de obra 19 4,26% 79,82%

8 | Adequacdes de acessibilidade 13 2,91% 82,74%

9 | Servicos com médo de obra especializada 11 2,47% 85,20%

10 Paraliza_tgz_?lo ouNdiminuigéo de ritmo por ordem 8 1.79% 87.00%
da administracéo

11 | Atraso na aprovacdo/liberacdo de projetos 8 1,79% 88,79%

12 | Atraso na aprovacédo de aditivos 8 1,79% 90,58% B
Exigéncias de 6rgéos fiscalizadores (Ministério

13 Pubgljico, Corpo dge Bombeiros, etc.) ( 6 1.35% 91,93%

14 E:‘r[:):simprevisiveis e estranhos & vontade das 6 1.35% 93.27%

15 | Inseguranca 5 1,12% 94,39%

16 | Embargos, acidentes, interdi¢des, greves 5 1,12% 95,52%

17 Dem_ora na [iberagéo da obra por parte da 4 0,90% 96,41%
administracéo

18 | Alteracdes no cronograma 3 0,67% 97,09%

19 Fglta de infrgestrutura para execucdo da obra 3 0.67% 97.76%
(4gua, energia, etc.) C

20 | Solicitac6es dos usuéarios (apos licitacdo) 3 0,67% 98,43%

21 | Atraso para inicio da obra 3 0,67% 99,10%

22 | Cronograma inadequado 2 0,45% 99,55%

23 | Méo de obra ineficaz 1 0,22% 99,78%

24 | Atrasos nos repasses financeiros 1 0,22% 100,00%
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Custo

Os fatores que impactaram no custo das obras foram praticamente os mesmos que impactaram no prazo, haja
vista o fato de a maioria dos aditivos ser de prazo e de custo. Com isso, apenas fatores como servi¢os nao
previstos em planilha orcamentaria, erros de quantitativos em planilha e quantitativos sobrestimados foram
destacados para ter uma nocdo melhor da qualidade dos orcamentos elaborados para a contratagdo dos
empreendimentos. A Tabela 4 apresenta o ranking dos motivos mais mencionados como causadores de
aditivos de custo. Ressalta-se que essas informacges sdo de responsabilidade dos fiscais das Ifes e que foram
extraidas do Simec.

Na faixa A da classificacdo de custo, uma diferenca que se nota entre os quatro principais fatores dela em
relagdo aos que afetaram o prazo é que os acréscimos de servigos sdo a principal causa da realizacdo dos
aditivos de custo de obras em universidades federais. Porém, quase em sua totalidade, estdo relacionados
diretamente as inclusdes e/ou modificacbes de projeto que ficaram em segundo lugar. Logo, os esforcos
devem ser direcionados para a evolugdo das atividades de projetos em obras publicas.

Conclusao

O objetivo deste trabalho foi diagnosticar os aditivos contratuais celebrados em obras publicas das
instituicdes federais de ensino superior, tendo sido possivel observar que as regides Sul (com menor
amplitude) e Centro-Oeste (com maior amplitude) se destacaram em relacdo as médias nacionais, a primeira
positivamente e a segunda negativamente em relagdo a realizacdo de aditivos nas obras. Pode-se também
identificar que os principais motivos usados como justificativas para a celebracdo de aditivos foram
provenientes de acréscimos de servigos, inclusdes e/ou modificacdes de projetos, servicos ndo previstos em
planilha orcamentéria e condicées do terreno.

Este estudo contribuiu ainda para identificar se o aspecto regional diferencia a ocorréncia e a intensidade de
celebracdo de aditivos nos contratos de obras publicas do setor educacional. Além disso, serviu para avaliar
de maneira macro os resultados das obras pablicas no &mbito do MEC em torno de custo e de prazo final de
obra. Assim, foi possivel obter um diagndstico nacional em aditivos de prazo e de custo de obras publicas.

Ap0s a analise estatistica dos percentuais de aditivos de prazo e de custo entre as regides, observou-se que
existe diferenca entre as regides Sul e Centro-Oeste em relagdo as médias de acréscimos de prazo e de custo
em obras de instituicbes federais de ensino superior. Durante a coleta de dados, foi observado que nos
estados da regido Sul ha melhor preenchimento de dados no sistema, 0 que pode apontar para um controle
maior por parte dos fiscais da instituicdo, além de um entrosamento maior entre os usudrios finais (docentes
e técnicos) e os profissionais que atuam na gestdo dos contratos das obras.

Tabela 4 - Fatores do ranking da classificacdao ABC de custo

N° Fatores de influéncia em aditivos de custo Obras | % Geral | % Acumulado | Faixa
1 | Acréscimos de servigos 113 31,04% 31,04%
2 | InclusBes e/ou modificacdes de projetos 105 28,85% 59,89% A
3 | Servigos ndo previstos em planilha orcamentaria 48 13,19% 73,08%
4 | CondicBes do terreno 22 6,04% 79,12%
5 | Erros de quantitativos em planilha 20 5,49% 84,62%
6 | Quantitativos sobrestimados 14 3,85% 88,46% B
7 | Solicitagdes de adequacdes de acessibilidade 14 3,85% 92,31%
8 | Condicdes climéticas 8 2,20% 94,51%
9 Exigéncias de 6rgdos fiscalizadores (Ministério
Publico, Bombeiros, etc.) 7 1,92% 96,43%
10 Falta de infraestrutura para execucéao da obra
(a4gua, energia, etc.) 5 1,37% 97,80% C
11 | Solicita¢fes dos usuérios (apos licitacdo) 4 1,10% 98,90%
12 | Inseguranga 3 0,82% 99,73%
13 | Fluxo de caixa da contratada 1 0,27% 100,00%
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Apesar das diferencas regionais, a celebracdo de aditivos se mostrou uma pratica comum, e os resultados, de
modo geral, enfatizam a alta intensidade de alteraces nos prazos e custos de obras educacionais no Brasil.
Quando comparado a trabalhos internacionais, observa-se que nao ha um padrdo de comportamento que
possa servir de pardmetro para a obtencdo de uma média nos adicionais de custos e de prazo; estes irdo
variar de acordo com as caracteristicas das obras, bem como pela forma na qual o ciclo da obra é
considerado.

No entanto, foi possivel identificar que as alteracdes no projeto foram as principais causas de aditivos de
prazo (em 75% dos contratos), e o0 acréscimo de servico, a causa majoritariamente identificada para os
aditivos de custo (com 74% dos contratos), mas € importante ressaltar que essas duas causas estdo nos dois
primeiros lugares tanto nos aditivos de prazo quanto nos de custo, apenas alternado sua posicdo no ranking.
Pode-se com esta pesquisa afirmar que a combinagdo dessas duas causas é a maior responsavel pela
celebracédo de aditivos em obras das Ifes.

Este trabalho também contribuiu na identificacdo dos fatores com a maior possibilidade de implantacdo de
avancos para o setor educacional de obras publicas federais. Além disso, abriu a possiblidade de ideias para
a continuacdo de pesquisas e estudos nessa area. Como sugestao, pode-se avaliar os processos de elaboragdo
de projetos e fiscalizacdo de obras nas regides Sul e Centro-Oeste, identificando possiveis fatores que levam
a diferentes percentuais dos resultados em relacdo aos aditivos de obras. Outra sugestdo pauta-se em estudar
0 custo por metro quadrado de construgdo nas diferentes regifes, dependendo da finalidade da edificacdo
(sala de aula, laboratorio ou hospital), para saber se existem diferencas significativas entre as regides e se
elas se relacionam com os resultados de custo e de prazo apresentados nesta pesquisa, assim como verificar
como a implantacdo do BIM poderia influenciar na melhoria do desempenho do processo de licitagdo
publica.
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