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Resumo
ste trabalho tem por objetivo analisar as principais causas da
contratacdo de servicos adicionais com impacto financeiro na
construcdo de obras publicas, sob a perspectiva da gestdo de risco. Uma
revisdo sistematica da literatura propiciou uma nova categorizagéo das
causas dos custos adicionais com base na taxonomia do risco. A etapa de campo
envolveu a analise de contratos de obras novas e concluidas de uma autarquia
federal vinculada ao ensino superior. Para anlise das causas, foi realizada uma
andlise lexical das justificativas dos aditivos, por meio do software Iramuteg. A
categorizacdo das causas resultantes da reviséo da literatura embasou a defini¢éo
de cada categoria de risco. O impacto financeiro para cada categoria de risco foi
mensurado por analises quantitativas. Os resultados apontam que o maior indice de
risco corresponde & categoria de projetos, com 53% da frequéncia dos aditivos e
56% do impacto financeiro. As contribui¢des da pesquisa envolvem o modelo
proposto para analise das causas dos custos adicionais baseado na taxonomia do
risco e a associacdo das andlises lexical e documental para reducéo da
subjetividade e melhoria na conducéo do processo de mitigacéo do risco.
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Abstract

This paper aims to analyse the main causes for contracting additional services in
public construction works, from a risk management perspective. A systematic
literature review led to a new categorisation of the causes of cost overrun based
on risk taxonomy. The field study involved an analysis of contracts for new and
iMaria Carolina Gomes de  completed works at a public higher education institution. The Iramuteq software
Oliveira Brandstetter  performed a lexical analysis of the justifications for the additions. The
*Universidade Federal de Goias  categorisation of the causes resulting from the literature review supported the
Goiania - GO - Brasil  qefinition of each risk category. The financial impact for each risk category was
measured by quantitative analysis. The results indicate that the highest risk index
?Helen Regina de Oliveirae  corresponds to the project category, with 53% of addition frequency and 56% of
Universidade Federal 5;*3(;'2; financi_al impact. The contributions of this study i_nvolve the proposed model_fo_r
Goiania - GO - Brasil analysis of the causes of cost overrun based on risk taxonomy and the association
of lexical and documentary analyses to reduce subjectivity and improve the risk

) mitigation process.
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Introducéo

Nas Ultimas décadas a compreensdo dos fatores determinantes dos custos adicionais em empreendimentos,
envolvendo obras publicas e privadas, tornou-se objeto de estudo de varias pesquisas em ambito mundial.
Oladapo (2007) estudou as fontes predominantes de variacdo do custo e do prazo de obras na Nigéria;
Enshassi, Al-Najjar e Kumaraswamy (2009) compararam as percepcdes de empreiteiros, consultores e
proprietarios em Gaza; Love et al. (2010) estudaram os custos adicionais de projetos de infraestrutura na
Austrdlia; Fidan et al. (2011) apresentaram uma ontologia para relacionar conceitos referentes a riscos na
Turquia; Ahiaga-Dagbui e Smith (2013) desenvolveram modelos de mineracdo dos dados em projetos de
infraestrutura no Reino Unido; Cheng (2014) propde uma variagdo do método Delphi para adicionais de custo
em Taiwan; Shehu, Endut e Akintoye (2014) destacaram os problemas financeiros dos subempreiteiros em
obras na Mal&sia; Santos, Starling e Andery (2015) apontaram as falhas no processo de projeto em obras no
Brasil; Muianga, Granja e Ruiz (2015) desenvolveram estrutura de categorizagéo para adicionais de prazos e
custos; e Beltrdo e Carvalho (2019) apresentaram um modelo para identificar e priorizar riscos em obras
publicas brasileiras.

Esses fatores estdo relacionados aos diversos agentes da indUstria da construgcdo, como construtoras,
subempreiteiros, fornecedores, projetistas, agentes financeiros, consultores, clientes, empresas e autoridades
governamentais. Continuamente as causas para tais contratacbes adicionais envolvem ineficiéncia na gestdo
dos contratos, mudancas de escopo do projeto, auséncia de controle de custos, entre outros fatores associados
aos desvios do que foi planejado.

Na perspectiva da gestdo de risco, a diferenca entre os resultados almejados e reais de um projeto é atribuida
a um evento de risco, definido como o efeito da incerteza nos objetivos, tais como a meta financeira (ABNT,
2018). Tal incerteza envolve causas, consequéncias, probabilidade de ocorréncias, fatores de vulnerabilidade,
0s quais nem sempre sdo considerados de forma diferenciada nos estudos que envolvem a analise de fatores
de risco.

Este trabalho parte do pressuposto que a analise de causas de custos adicionais deve considerar de forma
diferenciada os diversos conceitos que abrangem a gestao de risco, de modo a propiciar o desenvolvimento de
estratégias mais eficazes de mitigacdo. Um dos propdésitos da pesquisa € propor uma categorizacgao para analise
do risco, cujas informagdes conduzam para os fatores de vulnerabilidade que afetam o impacto dos riscos em
um projeto.

No caso das obras publicas, objeto de estudo da presente pesquisa, as contratacfes sdo processos que
promovem consideravel responsabilidade a todos os designados para cada uma das etapas desses processos,
tanto por envolver recursos publicos como pela importancia dessas obras para as comunidades beneficiadas.

A existéncia de servicos adicionais em obras publicas, entretanto, ndo pode ser sinbnimo de malversacédo de
dinheiro publico. Sua contratacdo é legitima e prevista em lei. Todavia, 0s gestores publicos precisam estar
atentos para evitar que essas contratacdes signifiquem ganhos indevidos das empresas e consequente prejuizo
aos cofres publicos (MENEZES, 2013).

Diante desse contexto, o objetivo do presente estudo é realizar uma anlise das causas que levam a contratacéo
de servigos adicionais em contratos de construcao de obras publicas e analisar o impacto financeiro dessas
contratacBes sob a perspectiva da gestdo de risco.

A compreensdo das causas dos custos adicionais em obras publicas ocorreu por meio da andlise da literatura
pertinente e de um estudo de campo realizado em uma autarquia federal relacionada ao ensino superior
localizada no estado de Goiés.

A pesquisa também busca contribuir propondo uma categorizagdo para analise das causas dos custos
adicionais considerando a taxonomia baseada na literatura internacional, que possa auxiliar outras pesquisas
na rastreabilidade da causa-raiz, organizando os diversos conceitos geralmente tratados de forma indistinta.

Outra contribuicao do trabalho encontra-se no desenvolvimento de uma mensuracao do risco relativo ao custo
adicional de forma diferenciada de outros trabalhos que utilizam a percepgdo de entrevistados, podendo
atribuir subjetividade & avaliag&o. E proposta a mensuragao por meio de analise documental em conjunto com
analises lexicais cujos calculos estatisticos por analises multivariadas conferem maior robustez para a analise
dos dados textuais. Parte-se do pressuposto de que a construcdo dos indices de risco associados a cada
categoria de causa se beneficie da precisao de dados registrados.
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Referencial tedrico

Sob a 6tica da gestdo de risco, a diferenca entre os resultados esperados e reais de um projeto é atribuida a
eventos de risco, gerenciados em todas as etapas de execucdo do projeto. O risco é definido como a
consequéncia da incerteza nos objetivos, podendo ser visto como um desvio em relagdo ao esperado, positivo
e/ou negativo. Normalmente o risco é expresso em termos de fontes de risco, eventos, consequéncias e
probabilidades, segundo a 1SO 31000 (ABNT, 2018) e ISO/TR 31004 (ABNT, 2015).

A Figura 1 ilustra o processo de avaliagdo de riscos baseado na ISO 31000 (ABNT, 2018) e ISO/IEC 31010
(ABNT, 2012).

O processo de avaliagdo de risco engloba a identificacdo, seguida da analise e avaliacdo de riscos.

Identificacdo do risco

A identificagdo do risco parte do reconhecimento da organizacdo em relagdo aos eventos que possam distancia-
la do alcance dos seus objetivos.

No contexto do presente trabalho, a identificacdo do risco esta relacionada aos custos adicionais de obras
publicas.

Comumente no ambito da construgdo sdo propostas listas de verificagdo genéricas para facilitar a identificagdo
dos fatores de risco, agrupados em diferentes categorias.

Geralmente fontes, eventos e consequéncias do risco sdo definidos na mesma lista, podendo dificultar uma
analise que conduza a mitigacdo do risco (TAH; CARR, 2000; DIKMEN; BIRGONUL; FIDAN, 2008). Um
evento de risco acontece porque a incerteza presente em um projeto é acompanhada de pelo menos uma causa,
uma consequéncia e a probabilidade de ocorréncia (CANO; CRUZ, 2002; FIDAN et al., 2011).

Partindo da premissa de que os custos adicionais dependem de rela¢fes causais entre varias fontes de risco e
vulnerabilidade, Fidan et al. (2011) desenvolveram uma ontologia para relacionar tais conceitos, buscando
suprir a lacuna da criacdo de um vocabul&rio comum. Os autores propuseram uma taxonomia da inter-relacéo
dos termos associados ao risco. O termo taxonomia é entendido como sistema de classificacdo
multidimensional (PUGH; HICKSON; HININGS, 1969). A Figura 2 ilustra um esquema representativo de
exemplos da taxonomia do risco proposta por Fidan et al. (2011).

Alguns fatores de vulnerabilidade podem afetar a probabilidade de ocorréncia de risco, por exemplo, a
instabilidade econdmica e a falta de clareza em relacéo aos objetivos do cliente. Se o fator tem potencial de
causar um evento de risco, é identificado como fonte de risco. Se for o resultado do evento de risco, é uma
consequéncia de risco. O adicional de custo é entendido como uma consequéncia de risco, resultado, por
exemplo, do evento de risco atraso que, por sua vez, pode derivar dos fatores que sdo fonte de risco como
alteracGes adversas, como uma mudanca de escopo e aspectos relacionados ao projeto.

Figura 1 - Processo de avaliacdo de riscos e atividades correspondentes por etapas
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Figura 2 - Inter-relagéo dos termos relacionados ao risco

Material usado
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Tipo de pagamento
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Fonte: adaptado de Fidan et al. (2011).

Andlise e avaliacao dos riscos

Na analise e avaliacdo de riscos, convém que 0 processo seja conduzido de forma sistematica.

A andlise de riscos compreende a consideracao das fontes e dos eventos de risco, buscando entender impactos
e probabilidades de ocorréncia.

Conforme preconiza a norma ISO/IEC 31010 (ABNT, 2012), véarios métodos podem ser utilizados para
identificacdo dos impactos e probabilidades das fontes e eventos de risco. Tais métodos podem ser
quantitativos, qualitativos ou semiquantitativos, cuja escolha também depende da disponibilidade de dados
confiveis.

Tanto a analise do impacto quanto da probabilidade pode variar desde descrigdes simples de resultados até
modelagens quantitativas.

A andlise de impacto determina a natureza e o tipo de impacto que pode ocorrer para cada evento particular
que ocorreu. Sua descrigdo pode envolver a consideracdo de controles existentes para estimativas mais
precisas.

Quanto as analises e estimativas de probabilidades, a norma ISO/IEC 31010 (ABNT, 2012) preconiza a
utilizacéo de dados histéricos, quando disponiveis, as previsdes de probabilidade utilizando técnicas preditivas
ou ainda a opinido de especialistas. Contudo, cabe destacar que os julgamentos desses agentes recorrem a
todas as informagdes pertinentes, incluindo informagdes histéricas.

No ambito da construcdo, especificamente no contexto da gestdo de risco, ao avaliar as causas para a
ocorréncia de custos adicionais, comumente 0s autores mensuram a importancia e/ou frequéncia das causas
baseados na percepcdo, por meio de entrevistas, de grupos de intervenientes como supervisores de obras,
projetistas, profissionais do 6rgdo publico, entre outros (CHENG, 2014; ENSHASSI; AL-NAJJAR;
KUMARASWAMY, 2009; SANTOS; STARLING; ANDERY, 2015).

Nesses trabalhos o risco associado ao adicional do custo previamente planejado ¢ calculado pela combinagao
de indices de importancia e frequéncia das causas, provenientes das percepcdes dos entrevistados que sao
convidados a informar sua nogao de impacto e frequéncia de cada causa. Nesse tipo de avaliacdo pode ocorrer
um tipo de comportamento ressaltado por autores como Santos, Starling e Andery (2015) de que a percep¢édo
de um grupo de entrevistados pode diferir de outro grupo, podendo haver uma tendéncia de ressaltar problemas
respectivos as outras esferas de atuagdo. Esse possivel mecanismo de defesa dos agentes em relacdo a suas
responsabilidades também foi ressaltado em outros trabalhos (MCGRAW..., 2014; SHELBOURN et al.,
2007), indicando ser mais facil evidenciar problemas fora de sua area de atuacdo, indicando uma auséncia de
visdo sistémica e responsabilidade conjunta por todos os possiveis fatores de risco. Esse tipo de
comportamento pode levar a distor¢des ao avaliar probabilidades e importancia das causas de eventos de risco
como os adicionais de prazo e custo.
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Poucos trabalhos que avaliaram causas de custos adicionais ndo utilizaram por método a entrevista com
envolvidos nos processos de orgcamentagdo, licitagdo, projeto e construgdo. Um dos Unicos exemplos é o
trabalho de Menezes (2013), que estudou as causas dos aditivos contratuais em obras plblicas de uma
instituicdo federal do ensino superior baseando-se em pesquisa documental a partir da analise das causas
registradas para cada aditivo contratual. Tais causas foram analisadas com base nas justificativas registradas
pelos responsaveis contratados e classificadas segundo duas vertentes: falhas de procedimentos na elaboracédo
dos projetos basicos e alteracBes que decorrem de necessidades surgidas ap6s a contratacdo da obra; contudo
ndo houve o objetivo da mensuracdo voltada ao risco dos custos adicionais.

Na etapa de avaliacdo do risco, o impacto e a probabilidade serdo combinados para determinar um nivel de
risco. Quanto maior a precisdo na definicdo do impacto e da probabilidade para cada fator ou evento de risco,
mais assertiva a avaliacdo serd, permitindo melhor tomada de decisdo acerca de a¢Oes futuras sobre tratamento
dos riscos.

A avaliagdo permite determinar a significancia do nivel e do tipo de risco, podendo-se fazer uso de diferentes
técnicas e métodos, como andlise de causa-raiz, defini¢do de indices de risco e constru¢do de matriz
probabilidade e impacto (ABNT, 2012).

A natureza e o grau de incerteza requerem o entendimento da qualidade, quantidade e integridade das
informagdes disponiveis sobre o risco, suas fontes, causas e consequéncias para o atendimento do objetivo
definido no contexto da gestdo de risco (ABNT, 2012).

Método de pesquisa

A pesquisa, segundo seus objetivos, pode ser classificada como descritiva (GIL, 2008), pois tem como
finalidade a descricdo de fatos e fendmenos de determinada realidade, estabelecendo relacdes entre as
variaveis (TRIVINOS, 1987).

A pesquisa abrangeu uma etapa inicial que envolveu uma extensa revisdo da literatura com o proposito de
gerar uma categorizagdo para andlise das causas dos custos adicionais baseada na taxonomia da gestéo de
riscos. Nessa etapa foi desenvolvida uma revisao sistematica da literatura.

Posteriormente, a etapa de campo procurou investigar dados relativos a contratacdo de servicos adicionais em
obras publicas. Para essa etapa, buscou-se uma autarquia que apoiasse a pesquisa para a realizacdo de um
estudo de caso. O levantamento dos dados ocorreu em uma instituicdo publica federal de ensino superior do
estado de Goias.

A pesquisa foi conduzida considerando as etapas descritas no fluxograma da Figura 3.

Construcao da categorizacdo de causas de custos adicionais por meio de RSL

Com o intuito de propor uma nova categorizacdo para o risco relacionado ao adicional de custo em
empreendimentos, foi conduzida uma reviséo sistematica da literatura (RSL), baseada nos métodos propostos
por Kitchenham (2004), Muianga, Granja e Ruiz (2015) e Dresch, Lacerda e Antunes Janior (2015).

O levantamento buscou revisar as pesquisas que categorizaram as causas responsaveis pelos custos adicionais
no ambito da construcdo. Buscou-se verificar se as causas levantadas poderiam ser categorizadas em uma
compilacdo das classificaces anteriores, cujos estudos em sua grande maioria sdo baseados em levantamentos
de opinido dos diversos agentes envolvidos com 0s empreendimentos.

As bases selecionadas como saida de dados neste trabalho foram: Scopus, Sience Direct, Wiley e Web of
Knowledge. O cruzamento de strings de busca relacionou como entradas principais: “cost overrun” e
“construction”.

A Tabela 1 ilustra o processo de filtragem utilizado na RSL.

Dos 1.753 trabalhos iniciais encontrados, foram realizados filtros para excluir artigos que ndo abordavam o
tema no ambito da construcéo, restando 575 trabalhos. Uma amostragem por bola de neve foi conduzida e um
novo filtro foi realizado pela leitura de abstracts, privilegiando os estudos que tiveram similaridade quanto ao
objeto de estudo, obras publicas. Essa filtragem reduziu o escopo para 89 trabalhos a serem lidos na integra.
O filtro final levou a um total de 36 trabalhos aderentes ao tema.

O resultado da RSL levou a uma proposta de categorizacdo baseada na taxonomia do risco que considera de
forma distinta os termos: fontes de vulnerabilidade, fonte e evento de risco.
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Figura 3 - Fluxograma das etapas da pesquisa
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Tabela 1 - Processo de filtragem conduzido na RSL

Base de dados (Scopus, Sience Direct, Wiley ¢ Web of Knowledge) e::;:::'rl:;):s
Palavras-chave “cost overrun ' e “construction”’ . 1753
1" Leitura dos temas — menos 1178 575
@ 2° Sem duplicidades — menos 56 519
§ 3" Leitura dos resumos — menos 446 | 73
= 4" Amostragem Bola de Neve (ABN) — mais 16 89
5% Leitura na integra — menos 53 36

Estudo de caso e definicdo do universo de anélise

O método do estudo de caso seguiu os procedimentos definidos por Yin (2015), que podem ser resumidos nas
etapas:
(a) revisdo bibliogréfica para estruturacdo conceitual e metodologica;

(b) definicdo dos critérios para selecdo do caso e selecdo da instituicdo — foi escolhida uma autarquia que
atendeu aos critérios da existéncia de banco de dados de obras ja concluidas, incluindo os registros relativos
as contratacOes adicionais, além da disponibilidade e do interesse nos propdsitos da pesquisa. O
levantamento dos dados ocorreu em uma instituicdo pablica federal de ensino superior do estado de Goias;

(c) conducédo de um estudo inicial para construcdo do protocolo do estudo de caso — esta etapa incluiu a
ambientacdo com 6rgao responsavel pelos contratos de todas as obras da instituicdo. O estudo inicial
permitiu 0 acesso ao banco de dados para reconhecimento das informacdes disponiveis dos procedimentos
licitatorios. O entendimento da qualidade da informac&o presente nos registros dos contratos das obras foi
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fundamental para definicdo das analises de cada adicional de custo nos contratos. De forma sintética, esta
etapa conduziu a forma de coleta dos dados para quantificagdo do impacto financeiro e frequéncia dos custos
adicionais que comp&em o nivel de risco;

(d) conducdo da coleta dos dados, explicitada a seguir; e

(e) analise conjunta de varias fontes de dados e evidéncias, incluindo planilhas e documentos de analise
financeira dos contratos, fluxogramas dos processos relativos a licitagdo e fiscalizacdo das obras, relatdrios
de fiscalizacdo para analise dos registros de justificativas dos adicionais e entrevistas com o corpo gerencial
da autarquia.

Posteriormente iniciou-se o levantamento dos dados na autarquia federal selecionada. Foi feita a definicdo do
universo de analise, abrangendo os contratos de construcdo e ampliacdo de novos edificios, decorrentes de
processos de licitagdo dos tipos tomada de pregos ou concorréncia, concluidas entre os anos de 2010 e 2014.

Esse recorte foi intencional, pois engloba um periodo em que a autarquia ampliou o nimero de obras em
decorréncia da criacdo do Programa de Apoio & Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais
(REUNI) iniciado em 2008, resultando na duplicacéo de sua rea construida. O recorte permitiu a analise das
principais obras finalizadas no periodo, que guardam similaridade entre si, em termos de &rea construida,
tipologia construtiva e destinacdo ao ensino.

A coleta dos dados partiu de uma leitura minuciosa de todos os contratos selecionados, com destague para 0s
documentos que fazem referéncias as contratagdes de servicos adicionais como os relatdrios de fiscalizacéo,
justificativas técnicas, pareceres administrativos e juridicos, planilhas de servigos e termos aditivos de
contratos. A Tabela 2 ilustra a planilha de organizacdo dos dados na etapa inicial do levantamento.

A analise dos dados possibilitou a identificacdo dos processos que atendiam ao escopo do trabalho, definindo
0 nmero de obras que foram analisadas. A Figura 4 ilustra o resultado da filtragem para obtencdo da amostra.

Apo6s a definicdo da amostra, seguiu-se a analise documental de cada contrato para classificar os custos
adicionais nas categorias propostas na etapa de revisdo da literatura.

Analise documental

Para realizar a classificacdo dos custos adicionais, optou-se pela analise textual com auxilio de programa de
informatica para apoio a analise de dados referentes as justificativas documentadas para cada contrato.

O intuito desta etapa foi sistematizar os textos das justificativas dos custos adicionais, identificando classes
lexicais para que estas, posteriormente, pudessem ser interpretadas e relacionadas com a categorizagdo de
causas proposta na etapa anterior da revisdo sistematica da literatura.

Buscou-se dessa forma a analise lexical (LAHLOU, 1994), uma vez que nesse tipo de analise os dados textuais
sdo sistematizados a partir de identificacdo e organizacdo do seu vocabulario para depois serem interpretados.

Tabela 2 - Parte da planilha de organizagdo dos dados na etapa inicial do levantamento

Ne. Objeto Situacio Unidade/ Valor da Aditivos Area Empresa Ne. Data Prazo de | Fiscal
Processo | Servigos/Obras ¢ Orgido Obra (m32) Contratada | Contrato Entrega | resp.
Construgao do -
e300 | oo de Adlas | finalizado | U"1989€ | 2 088 990,48 | 302.905,95 | 2.494,00 | CONSIUIONA | 434,09 | 161020 | ggp X
21 B Campus I A Y Ltda. XX

Figura 4 - Filtragem para obtenc¢do da amostra

| TOTAL DE CONTRATOS - 253 |
L
| FINALIZADOS - 150 |

L ]
| OBRAS NOVAS - 56 |

| TOMADA DE PRECOS E CONCORRENCIA- 49 |
4
| COM ADICIONAIS DE CUSTOS - 42 |
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Outra justificativa para o uso da analise lexical foi o de evitar possivel viés subjetivo na interpretacdo das
causas dos custos adicionais, uma vez que as analises lexicais constituem uma familia de técnicas que
permitem exploragdes dos materiais textuais, viabilizando a construgdo de categorias naturais, a partir do uso
de técnicas estatisticas no campo dos dados qualitativos.

Segundo Lahlou (1994) tais técnicas diminuem o subjetivismo nas andlises dos textos, permitindo
padronizacdes.

Para tal andlise foi empregado o software francés IRAMUTEQ (Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires), que se ancora no ambiente estatistico do software R e
na linguagem python (RATINAUD, 2009) para a anlise textual.

O software IRAMUTEQ utiliza-se do mesmo algoritmo do software ALCESTE (Analyse Lexicale par Context
d’un Ensemble de Segments de Texte) desenvolvido por Reinert (1990) para realizar analises estatisticas de
textos, entre as quais a analise do tipo classificacdo hierdrquica descendente (CHD), que oferece contextos
(classes lexicais).

Uma etapa preliminar na analise textual refere-se a construcéo do corpus (no caso, os textos das justificativas).
Os textos foram utilizados na sua forma original, transcritos para o software a partir dos documentos de cada
contrato analisado. As analises foram conduzidas no software com base nos procedimentos detalhados em
Salviati (2017), que trata da anélise de dados textuais por meio do IRAMUTEQ.

Na analise lexical dos textos das justificativas para os adicionais de contrato, foram feitas as seguintes analises:
(a) lexicografia basica por célculo de frequéncia de palavras;

(b) anélises multivariadas englobando classificacdo hierarquica descendente (CHD). A analise CHD é
baseada no ALCESTE (Analyse Lexicale par Context d’un Ensemble de Segments de Texte) (REINERT,
1990), visando obter classes de unidades de contexto elementares (UCE). As UCEs foram classificadas em
funcgdo dos vocabularios de maior frequéncia e de valores de qui-quadrado mais elevados na classe. Todas as
palavras que foram selecionadas possuiam p<0,001, o que indica associacdo significativa. Essa andlise visa
obter classes de segmentos de texto que, a0 mesmo tempo, apresentam vocabulario semelhante entre si, e
vocabulario diferente dos segmentos de texto das outras classes;

(c) apartir dessas analises em matrizes, o software organiza a analise dos dados em uma representacdo
gréfica (dendograma da CHD), que ilustra as relagdes entre as classes; e

(d) analise fatorial de correspondéncia feita a partir da CHD para gerar as palavras e variaveis associadas a
cada uma das classes da CHD. Com base nas classes definidas, o programa calcula e fornece os segmentos
de texto mais caracteristicos de cada classe.

Cabe ressaltar que se buscou realizar uma compatibilizacéo das classes geradas na CHD com a classificacdo
dos fatores geradores dos aditivos contratuais proposta por Menezes (2013). Essa compatibilizacdo ocorreu
pelo fato de a pesquisa de Menezes ter sido precursora da investigacdo das causas de custos adicionais no
ambito da mesma autarquia da presente pesquisa.

O autor propds duas vertentes para classificar as justificativas documentadas: falhas relacionadas
anteriormente a contratacdo da obra (baseada no orcamento e projetos) e alteracdes que decorrem apds a
contratacdo da obra (por exemplo, devido a solicitacdes de usuarios e que visam a manutencao).

As analises lexograficas geraram 6 classes de palavras. Nesta etapa foi conduzido um grupo focal, uma técnica
de pesquisa qualitativa que coleta informagdes por meio de interagdes grupais (MORGAN, 1997). O prop6sito
foi o de subsidiar a definicdo das classes de palavras a serem utilizadas para a analise das causas dos custos
adicionais dos contratos de obras puablicas.

O numero de participantes foi de 12 pessoas, incluindo os gestores responsaveis pelo or¢gamento, contratagdo
e fiscalizagdo da autarquia. A escolha dos participantes ocorreu com base na aderéncia de seus perfis & temética
central do estudo, tratando-se de uma selecéo intencional. O roteiro das questdes foi baseado na discusséo
sobre a concordancia das classes de palavras geradas nas analises lexicais.

As 6 classes foram apresentadas aos participantes no formato ilustrado no Quadro 1.

Nesta etapa também foram analisados os custos adicionais e suas respectivas justificativas para cada contrato
da amostra. Cada justificativa foi associada a uma classe de causa, conforme ilustrado no Quadro 2.

Posteriormente as 6 categorias de causas dos custos adicionais foram alinhadas com a taxonomia obtida da
reviséo da literatura.
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Quadro 1 - Classificacdo para as causas dos aditivos apresentada aos participantes no grupo focal

Falhas de procedimentos
antes da contrata¢io da obra

Al (falha de orgamento e especificagoes)

A2 (inconsisténcias de projetos)

A3 (acréscimos nos projetos)

Alteragdes decorrentes de

necessidades apos a
contratacdo da obra

B1 (alteragdes visando manutencio)

B2 (alteragdes devido a solicitagdes dos usuarios)

B3 (alteragdes devido a fiscalizacdo e projetistas)

Quadro 2 - Exemplo do registro de associacdo da categoria da causa ao adicional de custo

Ne. Objeto Unidade . Empresa Ne. > e
FTECaas0 Servigos | 0@30 Valor da Obra | Aditives Contratada | Contrato Data Justificativa apresentada Classificagéo da causa
Durante a execugdo da obra "
Cor 50 | p foi viabilizado recurso para dB'2 y A_tendt;r adeqL_laq.oes
023639/xx nstrugdo arque Construtora 03.01. | instalag@o de um laboratério 0s projetos de arqu'te.mra €
dos Tecnold | 3.177.524,11 | 932.827,89 184/20xx g ) complementares, apos a
15 Laboratorios ico XLtda. 20xx fo prédio, sendo assim o contratagao por necessidade
g coordenador da Escola fez gzs ﬁuérios
solicitagio de alteragbes.

Com a definicdo das categorias de andlise, foi feita uma nova analise lexicografica considerando as
justificativas transcritas. Essa analise da frequéncia de palavras para cada justificativa auxiliou na confirmacao
da classificacdo de cada aditivo registrado nos 42 processos em uma das categorias de causas.

Analise do adicional de custo em cada contrato

Apos a identificacdo dos principais fatores que levaram a contratacéo de servicos adicionais, foi feita, em cada
planilha de custos adicionais, a quantificacdo do impacto financeiro por adicional.

O impacto financeiro em relacdo aos itens dos orcamentos das obras foi analisado fazendo a leitura dos
orcamentos iniciais, das propostas das empresas contratadas e das planilhas dos adicionais de custos

contratuais. Todas as planilhas orcamentéarias analisadas obedeciam a mesma padronizagdo, conforme é
ilustrada na Tabela 3 a planilha de um dos contratos analisados.

Os valores dos aditivos foram tabulados de acordo com a classificacdo das vertentes estabelecidas, o que
permitiu identificar quais as categorias de causas tiveram maior impacto financeiro nos aditivos.

Para analise dos valores iniciais, valores contratados e valores dos aditivos foram consideradas as datas de
realizacdo do procedimento licitatorio.

Foi feita a totalizacdo dos valores contratados e aditivados por ano. Essa totalizacdo permitiu a identificacdo
dos impactos financeiros dos aditivos contratuais de cada um dos itens de servico relacionados nas planilhas
orcamentarias das obras contratadas.

Essa andlise considerou o valor inicial do contrato e também o valor total de aditivos para cada um dos itens
de servico por ano. Para os resultados apresentados, esses valores monetarios foram atualizados pelo indice
Nacional de Custo da Construcdo (INCC) (FUNDAGCAO..., 2019) para o Gltimo més de 2018. Entretanto, cabe
ressaltar que, para a compreensdo do impacto financeiro e da frequéncia de cada adicional de custo, como
fatores de composicéo da analise de risco, priorizou-se a apresentacao dos resultados em termos percentuais.

Andlise do impacto financeiro e frequéncia por categoria de causa

Uma vez que o risco é a combinacdo do impacto com a probabilidade, para cada adicional de custo foram
quantificados o seu impacto financeiro e seu impacto quantitativo, explicados a seguir.

Assim como preconiza a norma ISO/IEC 31010 (ABNT, 2012), para estimativas de probabilidades pode-se
utilizar dados historicos para identificar situagdes que ocorreram no passado e, assim, ser possivel a
extrapolacéo da probabilidade de sua ocorréncia no futuro. Dessa forma, a quantificagdo de custos adicionais
foi utilizada para estimar a probabilidade de cada categoria de causa.
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Tabela 3 - Planilha de um dos contratos com a descri¢éo dos itens principais orgamentarios

TP 14/20XX
e DESCRIcAO INICIAL | CONTRATADO | ADITIVO
1.0 | SERVICOS INICIAIS / DESPESAS INICIAIS | 8.00544 7.344,08  10.989,30
2.0 | INSTALACAO DO CANTEIRO | 361920 3.189,20
3.0 | MOVIMENTO DE TERRA | 299044 3.82922  17.778,70
40 | SERVICOS GERAIS INTERNOS _ | _
50 | INFRAESTRUTURA 28.137,92 19.449.36|  12.400,00
6.0 | SUPERESTRUTURA | 258.200,00  203.693,02|  56.242,50
7.0 | PAREDES E PAINEIS | 3165432 2401577 10.513,80
80 |ESQUADRIAS 15.126,40 15.126,40
9.0 |VIDROS _ 938,51 938,51
100 | COBERTURA | 110582,80,  82.082,97 870,11
11.0 | IMPERMEABILIZACAQ 786,79 788,79 164321
12.0 | REVESTIMENTOS DE FORROS E PAREDES | 6.496,29 7.394,61
13.0 | RESERVA TECNICA , , _
14.0 | PISOS 32.619,65 35.190,05
15.0 | INSTALACOES HIDROSSANITARIAS | 2110561,  17.87801| 11.701,45
16.0 | INSTALACOES ELETRICAS | 10288939 80.762,22
17.0 | PINTURA 11.157,10 11.394,55|  4.173,66
18.0 | DIVERSOS | 1067761, 11.363.45
19.0 | URBANIZACAO / PAVIMENTACAO _ _ _
200 |LIMPEZA | 194742 1.709,67 |
21.0 | ADMINISTRACAO DA OBRA 25.200,00 21.630,80  9.409,40
| Subtotal | 672.134,80|  547.780,68 135.722,13
|BDI , 22%) 22% 22%
RS R$ RS
| Total | 820.00457  668.292.43| 165.581,00
Aditivo 1 | R$  165.581,00 CAUSA: B3

Para o impacto financeiro, a partir de cada planilha de custos adicionais foi feita a quantificacdo do impacto
financeiro por adicional. Posteriormente foi feita a totalizacdo do impacto financeiro para cada categoria de
causa.

Em outra analise comparativa final, quanto ao impacto financeiro, buscou-se entender o percentual de impacto
de cada item do orcamento em relacdo ao total de aditivos e em relagdo ao contrato inicial. Essa analise é
complementar a analise do impacto financeiro, cujo foco esta no impacto por categoria de causa. A analise
por item orgamentario pode contribuir para futuras acBes de mitigacdo do risco de custos adicionais,
considerando as caracteristicas particulares de cada contrato que podem diferir em inimeros aspectos, como
em termos de tecnologias construtivas e porte da obra.

Posteriormente foi feita uma analise comparativa em termos percentuais dos impactos financeiros e
quantitativos para cada classe de custos adicionais.

A tabulacdo dos resultados permitiu uma visualizacdo dos principais fatores geradores de aditivos de servicos
quanto a incidéncia e ao impacto no custo total das obras, estes sdo 0s indicadores que permitem o célculo do
risco associado a cada categoria de causa.

Andlise das categorias de causa por meio do indice de risco

Um indice de criticidade de risco foi calculado, considerando o impacto financeiro e a probabilidade baseada
na frequéncia de cada categoria de causa. O célculo do indice derivou da construcdo de uma matriz de
probabilidade/consequéncia que consiste no meio de combinar classificagbes qualitativas ou semiquantitativas
de consequéncias e probabilidade com o intuito de produzir uma classificacdo de risco, conforme orienta a
NBR ISO/IEC 31010 (ABNT, 2012).

As entradas do processo na matriz de risco sdo escalas personalizadas de consequéncia (ou impacto) e
probabilidade. Foram consideradas escalas de 4 pontos para ambas as entradas: baixo, moderado, alto e muito
alto. Seguiu-se a recomendacdo da NBR ISO/IEC 31010 (ABNT, 2012) para utilizar escalas baseadas em um
contexto de confiabilidade, uma vez que o estudo ja dispunha das taxas de frequéncia (que permitiu criar a
escala de probabilidade) bem como os dados dos impactos financeiros (que permitiu criar a escala do impacto)
para cada uma das causas dos custos adicionais. Como recomendado pela referida norma, os niveis de risco
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podem ser definidos pela equipe envolvida no processo. Para o estudo de caso, os niveis de impacto e
frequéncia/probabilidade foram definidos considerando as faixas:

(@) até 10% (baixo);

(b) até 25% (moderado);

(c) até 50% (alto); e

(d) acima de 50% (muito alto).

Quadro 3 - Categorias para analise do risco relacionado aos custos adicionais em empreendimentos

(Continua...)

FONTES DE EVENTO DE i
CATEGORIA VULNERABILIDADE FONTE DE RISCO RISCO PESQUISAS RELACIONADAS A CATEGORIA
Arditi, Akan e Gurdamar (1985); Elinwa e Buba
Falta de Mudanca de escopo, Projeto (1993); Love ef al. (2002); Hsieh, Lu e Wu (2004);
coordenagdo, de baixa qualidade (ndo Magnussen e Olsson (2006); Oladapo (2007); Dada e
deﬂmenm?s de alendlmentoMaS normas, falta Alterages nos Jagbora (2007); Love ef al. (2010); Ahsan e Gunawan
qualificagéo dos de Infor[nag;oes, servigos em (2010); Ramabodu e Verster (2010); Doloi (2011);
envolvidos no discrepéncias enire i 2011): Baloyi & Bekker (2011);: Fidan ef al
: pracesso projetual, desenhos, solucdes EXETUGAO - Chan !_# al (2011), ¥ ; )
1 Projeto falta de planejamento | incorretas), falta de {envolvendo mao de | (2011); Ramanathan, Narayanan  Idrus (2012);

e controle, falta de construtibilidade, problemas obra, material, Ahiaga-Dagbui e Smith (2013); Cheng (2014),
conhecimento do de especificagbes e eq'mpamemos, Dominic e Smith (2014); Wanjari e Dobariya (2016);
mercado e das detalhamentos, atrasos em métodos), atrasos Famiyeh ef al (2017), Niazi e Painting (2017); Keng,
necessidades dos aprovacéo ou elaboragéo, Mansor e Ching (2018); Kim et al. (2018); Amusan et
clientes auséncia de compatibilizagéo, al (2018)
Falta de clareza dos } Oladapo (2007); Enshassi, Al-Najjar e Akumaraswamy
objetivos do cliente, Alteragdes nos (2009): Fidan et al (2011); Baloyi e Bekker (2011);

Mudangas | auséncia de &:gﬁﬁogoem Ramanathan, Narayanan e Idrus (2012); Alinaitwe,

2 nos informagdes sobre Solicitagdies Ao previstas (envol%en doméo de Apolot e Tindiwensi (2013); Rosenfeld (2013);
requisitos | manutenibilidade, Famiyeh ef al. (2017); Niazi e Painting (2017); Keng,

dos clientes

deficiéncia na
comunicagéo com 0s
clientes

obra, material,
equipamentos,
métodos), atrasos

Mansor e Ching (2018); Gunduz e Maki (2018);
Amusan et al. (2018)

Impostos, politica de
juros, inflagéo,
problemas
frabalhistas e de

Aumento do custo

Arditi, Akan e Gurdamar (1985); Ckpala e Aniekwu
(1988); Elinwa e Buba (1993); Mansfield, Ugwu e
Doran (1994); Magnussen e Olsson (2006); Enshassi,
Al-Najjar e Akumaraswamy (2009); Ahsan e Gunawan
(2010y; Fidan et al. (2011); Baloyi e Bekker (2011);

3 s?;;?]:ﬁ:e:s 3?;2";?;&;“8?9&0 ":I;iﬁizes dos precos dos gg;:gg:l‘%s & dos Chan et al. (2011); Ramanathan, Narayanan e Idrus
matricis execucdo (201_2)_; Ahiaga-Dagbui e Smith (201_3);_Maha_m|d e
equipaménlos o Dmaidi (2013_); Alinaitwe, Apolot & Tindiwensi (2013);
salérios burocracias Niazi e Painting (2017); Famiyeh el al (2017); Keng,
do sister Mansor e Ching (2018); Kim et al (2018); Amusan ef
o sistemna al (2018)
Elinwa e Buba (1993); Mansfield, Ugwu e Doran
(1994); Creedy (2006); Magnussen e Olsson (2006);
Dada e Jagboro (2007); Ahsan e Gunawan (2010);
) 5 Prego inferior ao estimado, Ramabodu e Verster (2010); Doloi (2011); Doloi ef al
Planeiz; ﬁl;sren:;‘aﬁgg ou auséncia de monitoramento ?g&ﬁgm&;?;ﬁ; (2012); Ramanathan, Narayanan e Idrus (2012);
4 ﬁnuagnlcgeizro qualiﬂc;gao dos dos custos em execucdo, servigas em Mahamid e Dmaidi (2013); Ahiaga-Dagbui e Smith
ineficiente | envolvidos auséncia de estudos de exeougao (2013); Cheng (2014); Shehu, Endut e Akintoye
viabilidade (2014); Wanjari e Dobariya (2016); Niazi e Painting
(2017); Keng, Mansor e Ching (2018); Amusan ef al
(2018)
Okpala e Anickwu (1988); Elinwa e Buba (1993);
o Mansfield, Ugwu e Doran (1994); Baloi e Price (2003);
Auséncia de ggzzczﬁgsgge;‘él:::f'c'enc'a Creerdy {2006); Doloi {2011); Baloyi e Bekker (2011);
Ma qests inf - lidad dg & (aca Aumento do prazoe | Doloi et al. (2012); Ramanathan, Narayanan e Idrus
5 4 gestao - | Inlormagoes ou qualidade ca documentagdo custo dos servigos (2012); Alinaitwe, Apolot e Tindiwensi (2013);

do contrato

qualificagéo dos
envolvidos

do empreendimento,
subestimagéo de prazo ou
custo

em execucdo

Mahamid e Dmaidi (2013); Cheng (2014); Wanjari &
Dobariya (2016); Famiyeh et al. (2017); Keng, Mansor
e Ghing (2018); Amusan et al. (2018)

Saide e
seguranga

Auséncia de medidas
preventivas
relacionadas a saude
e seguranca dos
trabalhadores

Problemas de salde e
sequranca dos trabalhadores

Baixa produtividade,
atrasos,
absenteismo,
acidentes

Arditi, Akan e Gurdamar (1985); Ramanathan,
Narayanan e Idrus (2012); Cheng (2014)
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Quadro 3 - Categorias para andlise do risco relacionado aos custos adicionais em empreendimentos

(continuacgéo)
CATEGORIA FONTES DE FONTE DE RISCO EVENTO DE PESQUISAS RELACIONADAS A CATEGORIA
VULNERABILIDADE RISCO
Aspectos Arditi, Akan e Gurdamar (1985); Dada e Jaghoro
Condigées | relacionados ao solo, (2007); Doloi (2011); Chan et al. (2011); Fidan et al.
locais e infraestrutura, clima, Alteracio de escopo Alteracdes nos (2011); Ramanathan, Narayanan e Idrus (2012);
7 ambientais | entre outros 0 elogs P SErvicos em Mahamid e Dmaidi (2013): Cheng (2014): Dominic e
nao ambientais ndo prol £Xecucao, atrasos Smith (2014); Wanjari e Dobariya (2016); Keng,
previstas contemplados nos Mansor e Ghing (2018); Kim et al. (2018); Amusan et
projetos al (2018)
Estimativa errada da
. ql{amldade de servigo, de Elinwa e Buba (1993); Enshassi, Al-Najjar e
E Auséncia de méo de obra ou Aumento do custo . - .
rros informacdes ou equipamentos, método dos insumos e dos Akumaraswamy (2009, Baloyi e Bekker (2011); Chan
8 orgamen- = " : et al. (2011); Ahiaga-Dagbui e Smith (2013); Keng
tarios qualificagéo dos construtivo realizado diferente | servicos em ' ! : ’
envolvidos do orgado; erros no célculo de | execucdo Mansor & Ching (2018); Kim et al. (2018)
impostos; erros na definigéo
da composigéo de custos
Escassez de Okpala e Aniekwu (1988); Elinwa e Buba (1993);
S;ilt::;:n;:is- ?lifr?lljss;nrggodge Baixa qualificacéo dos Baixa produtividade, | Mansfield, Ugwu & Doran (1934), Sambasivan & Soon
bilidade dos 1rein:amemo e funcionarios, problemas de absenteismo, (2007.); Dada e Jaghoro (2007); Fidan ef al. (2011);
9 materials ¢ | qualificacéo dos gestdo com Jsubempre\teims e afrasos, baixa Baloyi e Bekker (2011): Ramanathan, Narayanan e
mio de obra | funciondrios fornecedores qualidade dos Idrus (2012); Cheng (2014); Keng, Mansor e Ching
previstos SErVIgos (2018)
Falhas no controle da
qualidade de materiais e
servicos, emprego de
técnicas inadequadas, falta . Love et al. (2002); Dada e Jagboro (2007); Fidan ef al.
de treinamento, logistica Alteragéo de bai (2011); Ramanathan, Narayanan e ldrus (2012);
Ineficiencia | Eros de ineficiente, condigBes Grrzzzﬂﬁme axa Ahiaga-Dagbui e Smith (2013); Mahamid e Dmaidi
" inadequadas do canteiro, produlividade, 2013); Alinaitwe, Apolot e Tindiwensi (2013); Cheng
da gestdo da lanejamento e diminuigdo da
10 gohra F;omréle por parts da erros de comunicao, qual\daze dos (2014); Rosenfeld (2014); Wanjari e Dobariya (2016);
gestdo identificacdo ineficiente de servicos Keng, Mansor e Ching (2018); Gunduz e Maki (2018);
éﬁgﬁgf;ﬁ!ﬁ;dg:, falta de retraba\hos, perdas, | Kimetal (2018); Amusan et al (2018)
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Resultados e discussoes

Seguem os resultados e discussdes que abrangem a analise das causas dos aditivos contratuais.

Proposta de categorizacdo baseada na taxonomia do risco por meio da
revisdo sistematica da literatura

O Quadro 3 apresenta a nova categorizagdo proposta para analise das causas de custos adicionais,
considerando uma nova taxonomia dos termos relacionados ao risco. As pesquisas referenciadas em
cada grupo indicam que a categoria foi citada como causa do potencial para os custos adicionais em
empreendimentos.

A Figura 5 apresenta a quantificacdo de publicagdes por ano para cada uma das categorias estabelecidas pela
RSL.

De todas as categorias de causas para os custos adicionais, os itens relacionados ao projeto foram os mais
citados na literatura pesquisada, seguidos por questdes sistémicas e pelo planejamento financeiro ineficiente
que inclui o monitoramento deficiente dos custos ao longo da execucdo do empreendimento.

A nova categorizagdo busca suprir a proposta de uma classificacdo que abrange fatores de vulnerabilidade,
fontes e eventos de risco de modo a facilitar estudos investigativos a respeito das causas que geram o adicional
de custos em empreendimentos.
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Classificagdo das causas para contratacdo de servicos adicionais pela analise
lexical

A anélise de lexicografia basica considerando todas as justificativas documentadas confirmou as maiores

frequéncias das palavras “obra”, “alteracdo”, “projeto” e “necessidade”, conforme pode ser visualizada na tela
do software Iramuteq na Figura 6.

Para andlise textual e apresentacéo das classes referentes as justificativas dos 42 contratos analisados, o corpus
foi dividido em 2 subcorpus. De um subcorpus obteve-se a classe 6, que concentrou 12,5% das UCEs. Do
outro subcorpus, derivaram as demais classes e reparticdes. A Figura 7 ilustra a classificacdo hierérquica
descendente com o dendograma das classes.

As seis classes geradas na analise baseada no ALCESTE (Analyse Lexicale par Context d’un Ensemble de
Segments de Texte) sugerem a formag&o da base das categorias das justificativas analisadas.

A Figura 8 ilustra parte da analise fatorial de correspondéncia feita a partir da CHD para gerar as palavras e
variaveis associadas a cada uma das classes da CHD.

As classes geradas pelas analises lexograficas foram analisadas pelos gestores responséaveis pelo or¢camento,
contratacdo e fiscalizagdo da autarquia por meio do grupo focal. Posteriormente foram geradas as categorias
de causas dos custos adicionais e alinhadas com a taxonomia obtida da revisao da literatura.

Essa analise resultou na categorizagdo de causas ilustrada na Figura 9.
Figura 5 - PublicagBes por ano por categoria de causa
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Figura 6 - Lexicografia contendo parte da andlise do calculo de frequéncia de palavras no software
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Figura 7 - Dendograma de classes originado da classificagdo hierarquica descendente
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Figura 8 - Andlise fatorial de correspondéncia a partir da classificacéo hierarquica descendente
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Figura 9 - Classificacdo das causas para os aditivos contratuais do estudo de caso sob a Gtica da gestéo

de risco
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Cada classe gerada no dendograma, apresentado na Figura 7, foi atribuida a uma descri¢cdo como, por exemplo,
a classe 6, que apresentou no dendograma as conexdes entre as palavras “melhor”, “manutencdo”, “visar”,
“funcionamento”, resultando na proposta de classe descrita como “alteracfes visando melhor manutencéo”.
Essa descricdo foi enquadrada na categoria “requisitos dos clientes”, definida na categorizacéo resultante da
literatura (apresentada no Quadro 3). Os fatores de vulnerabilidade atribuidos as classes também

correspondem as suas respectivas categorias definidas no Quadro 3.
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Para o0 estudo de caso foram levantadas 3 fontes de risco referentes as categorias de erros orcamentarios,
projeto e requisitos dos clientes.

Para adequacdo ao dendograma gerado na CHD, foram propostas 6 classes de causas, abrangendo 1 classe
para 0s erros orcamentarios relativos as falhas anteriores a contratacdo da obra, 2 classes relativas as falhas
relacionadas aos requisitos dos clientes em fase posterior a contratacdo da obra e 3 classes envolvendo os
projetos (2 classes abrangendo falhas de inconsisténcias ou incompatibilizacdes e necessidades de acréscimos
detectadas anteriormente a obra e 1 classe relativa as solicitagGes de alteragBes provenientes da fiscalizagdo
ou projetistas ap6s a contratacdo da obra).

A nova classificacdo atendeu a taxonomia proposta, estabelecendo de forma sistemética as fontes de
vulnerabilidade e as fontes de risco (que permitirdo proceder a uma andlise futura da causa-raiz), além dos
eventos de risco que geraram por consequéncia o adicional de custo.

Com a definicéo das categorias de analise, foi feita uma nova andlise lexicogréfica por justificativas transcritas,
conforme ilustrada na Figura 10.

Essa analise da frequéncia de palavras para cada justificativa auxiliou na confirmacéo da classificacdo de cada
aditivo registrado nos 42 processos em uma das categorias de causas definidas, de modo a permitir a anélise
quantitativa dos impactos financeiros por causa.

Distribuicéo das causas dos aditivos por quantidade e valores financeiros

O grafico apresentado na Figura 11 ilustra a preponderancia das causas relativas a necessidade de alteragdes
surgidas ap0s a contratacao da obra, principalmente por pedidos da fiscalizagdo ou dos projetistas.

Para calculo do impacto financeiro referente aos itens estudados nos contratos foi considerado o valor total de
acréscimo de R$ 8.527.770,48, que corresponde & média de 21,01% de acréscimo em relagdo ao montante do
valor contratado para as obras analisadas. O desvio padrdo em relacdo aos aditivos foi de 0,14.

Do total dos aditivos das obras analisadas, as alteracdes provenientes das fiscalizagdes e dos projetistas
corresponderam a metade do total de aditivos contratados e também correspondem a metade do valor total
gasto em aditivos. A segunda justificativa mais utilizada para realizagdo de contratagdes adicionais é referente
a alteragBes devido as solicitacfes dos usuérios (com quantitativo e impacto similares em torno de 20%).

Cerca de 85% dos valores dos aditivos sdo provenientes de solicitagdes que ocorrem ap6s a contratacdo da
obra provenientes dos usuarios ou projetistas e fiscais de obras, permitindo inferir sobre a necessidade de
ajuste das informaces relativas aos objetivos dos usuérios e adequagdo do projeto na etapa anterior a
contratagdo.

Esse resultado também é afetado pelos longos prazos existentes entre a preparacdo da documentacgao para as
licitacBes e o inicio da execucdo das obras, geralmente comum no dmbito das obras publicas.

Figura 10 - Lexicografia contendo parte da analise da frequéncia de palavras para cada justificativa dos
aditivos contratuais
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Figura 11 - Distribuic&o das causas dos aditivos por quantidade e valores financeiros
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Resultado em relacéo ao impacto financeiro por itens do orgamento
A Figura 12 ilustra a distribuicdo do impacto financeiro dos aditivos por itens do orcamento.

Percebe-se que ndo necessariamente os itens que tém maior impacto em relacdo ao total de aditivos sdo os
itens que mais extrapolaram em relacdo ao seu valor de contrato. Dos valores aditivados, 0 maior impacto
financeiro ocorreu no item instalacdes elétricas, seguido pelo item de superestrutura. A contratacdo de aditivos
decorre do grande nimero de alteracdes solicitadas ap6s a contratacdo da obra pela fiscalizacdo ou pelos
projetistas, além do fato desses itens serem comumente representativos em obras de construcao civil.

Os itens que superam 30% o seu valor de contrato sdo: movimentagdo de terra, administracdo da obra,
impermeabilizacdo, paredes e painéis e infraestrutura. Em varias obras foi apontada como justificativa para
contratagdo adicional a mudanga do local da obra, dentro do terreno, ocasionando alteragdes de niveis e
implantacdo dessas edificacBes, as quais foram solicitadas pelos usuérios, fiscais ou projetistas. O impacto
financeiro da administragdo da obra geralmente é consequencial dos aditivos de prazo.

Anélise comparativa dos impactos quantitativos e financeiros dos aditivos

Uma analise comparativa foi feita para cada causa dos aditivos, em relacdo ao seu impacto quantitativo e seu
impacto financeiro, conforme pode ser visualizada na Figura 13.

As causas relacionadas aos projetos destacam-se em relacdo as demais, englobando as falhas detectadas
anteriormente a contratacdo da obra e, em especial, as alteragfes que sdo solicitadas por fiscais ou projetistas
para adequacao dos projetos.

A justificativa de alteracdo surgida ap6s a contratagdo da obra por necessidade da fiscalizagdo ou dos
projetistas apresentou maior ocorréncia e maior impacto financeiro. Nota-se pelo grafico da Figura 14 que a
quantidade de justificativas guarda relacdo proporcional com o impacto financeiro em todas as justificativas
analisadas.

Andlise das categorias de causa por meio do indice de risco

Anterior a construcdo da matriz de risco para as causas analisadas na pesquisa, foi feita a analise grafica da
Figura 15 para comparar os valores de obra e aditivo para cada um dos 60 aditivos levantados nos 42 processos,
classificando-os segundo as categorias de fonte de risco.

A anélise gréafica permite compreender a preponderancia dos aditivos relacionados aos projetos sobre os
demais. Os requisitos dos clientes também correspondem a um percentual significativo das justificativas
levantadas para os custos adicionais.
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Figura 12 - Distribuicdo do impacto financeiro dos aditivos por itens do orcamento
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Figura 13 - Anéalise comparativa dos impactos quantitativos e financeiros dos aditivos por causa
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Figura 14 - Composi¢do dos impactos quantitativos e financeiros dos aditivos por causa
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Figura 15 - Analise comparativa de obra e valor do aditivo por categoria de causa
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A Tabela 4 resume o impacto financeiro e a frequéncia por categoria de causa, a partir das analises graficas

das Figuras 14 e 15.

A construcéo da matriz de risco, ilustrada na Figura 16, possibilita compreender a classificacdo do risco.

A saida da matriz de risco fornece a classificagdo do risco

com niveis de significancia. As causas relacionadas

aos projetos corresponderam ao nivel mais alto de risco para geracéo dos custos adicionais.

As causas relacionadas aos clientes também receberam um indice de risco alto, em grande parte devido a
expressiva probabilidade (alta) e significativo impacto (alto) atribuidos a essa categoria de causas, que relne
as solicitacdes provenientes dos usuarios e aquelas que requerem melhorias voltadas a manutencao.

As falhas de orcamentos possuem um indice de risco moderado, devido a sua menor frequéncia e menor
impacto financeiro registrados entre as justificativas de aditivos.
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Tabela 4 - Resumo do impacto financeiro e frequéncia por categoria de causa
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Cabe ressaltar que as causas relacionadas aos projetos percebidas antes da obra possuem menor probabilidade
e impacto entre todas as outras causas. No entanto, as causas relacionadas aos projetos detectadas ap0s a
contratacdo da obra sobrepdem todas as demais, correspondendo ao maior indice de risco.

Conclusoes

A literatura internacional revelou uma expressiva quantidade de trabalhos com foco nos custos adicionais.
Grande parte desses estudos também esta vinculada aos adicionais de prazos. Contudo, uma menor parte
refere-se a pratica em obras publicas.

Sob o enfoque do gerenciamento de risco, percebeu-se que significativa parte dos estudos que buscaram
compreender as causas dos custos adicionais pautou-se em pesquisas cuja avaliacdo da importancia (impacto)
e da probabilidade das causas foi definida por grupos de profissionais envolvidos nas varias etapas
relacionadas as obras. A maior parte dos estudos propde listas de fontes de causas, sem a consideragao
diferenciada dos termos que envolvem o gerenciamento do risco.

Esta é uma das contribuicGes da pesquisa: propor uma classificacdo das categorias para analise do risco
relacionado aos custos adicionais em empreendimentos, considerando a taxonomia da area tematica que
diferencia fontes de vulnerabilidade, fontes de risco, eventos de risco e a consequéncia do risco que, no caso
da presente pesquisa, é o adicional de custo.

O modelo apresentado para categorizagdo das causas dos custos adicionais foi proposto para obras pablicas,
porém pode servir também de base para analises do risco relacionado ao adicional de custos em outros
segmentos de empreendimentos. 1sso se deve ao fato de que a taxonomia utilizada fornece uma estrutura
confidvel e prética que pode ser ajustada para outros tipos de projetos de construgdo, uma vez que também foi
baseada em diferentes estudos de inimeros paises. Todas as fontes de vulnerabilidade e risco listadas nas
categorias propostas também podem ser identificadas em obras do setor privado.
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A taxonomia utilizada também & similar quanto a inter-relacdo dos termos pertinentes a outra tradicional
consequéncia do risco, o adicional de prazo. Ao se adotar um modelo que estabelece uma sistematica dos
termos, facilita-se o processo de rastreabilidade da causa-raiz, em especial pela compreensdo dos fatores de
vulnerabilidade que afetam a probabilidade de ocorréncia dos fatores de risco.

Outra contribuicdo do trabalho diz respeito a analise das causas dos custos adicionais, no caso dos aditivos
contratuais, por meio da analise das justificativas documentadas. Ainda que essa analise documental demande
0 apoio de analises lexicais para garantir o rigor cientifico, existe o ganho do contexto de confiabilidade para
a construcdo dos indices de risco a partir de dados registrados em detrimento de uma possivel variacdo
significativa na atribuicdo de escalas segundo a percepcdo de profissionais envolvidos nos processos.

Os célculos estatisticos que envolveram as analises multivariadas dos dados textuais permitiram associagoes
significativas que garantiram maior preciséo para defini¢do das categorias de causas e posterior classificacio
de cada aditivo analisado em uma das categorias estabelecidas.

Quanto aos resultados, as alteracdes devido as solicitagdes da fiscalizagdo ou projetistas constituem a fonte de
risco de maior incidéncia, tanto em nimero, 30 aditivos, como em valor, representando cerca de 50% do custo
total dos aditivos. Esse resultado corrobora o pressuposto de que as intervengdes que resultam em servicos a
serem adicionados em contrato de obras publicas devem sempre partir da fiscalizagdo ou dos projetistas, com
justificativas técnicas adequadas, conforme dispde a Lei das LicitacGes, art. 65 (BRASIL, 1993).

O grande nimero de solicitacfes pelos projetistas, fiscais e usuarios impactou financeiramente 0s contratos,
em especial nos itens instalagdes elétricas e superestrutura, que sdo itens comumente representativos nas
planilhas orcamentarias de obras.

O maior indice de risco foi associado a categoria de projetos, corroborando a maior parte das pesquisas nos
ambitos nacional e internacional, revelada na revisdo sistematica da literatura. A categoria de causas
relacionadas aos requisitos dos clientes também possui um alto indice de risco. A categoria relacionada as
falhas de orcamentos obteve um indice moderado quanto ao risco relacionado aos aditivos financeiros.

A importancia do projeto basico é notoria, devendo ser desenvolvido de forma objetiva e precisa, no intuito
de se evitar modificacOes, adaptacGes ou reformulagBes durante a execucdo do contrato. Apesar dessa
necessidade, como levantado pelos dados coletados na pesquisa, nota-se a existéncia de aditivos contratuais
oriundos de falhas nos orgamentos e especificacdes e, ainda, por inconsisténcia de projetos, porém essas nao
sdo as justificativas mais recorrentes nos processos analisados, e, sim, as alteragOes devido as solicitagfes da
fiscalizacdo ou dos projetistas.

Esse comportamento muitas vezes justifica-se pelo fato de que a necessidade levantada no inicio do processo
sofre alteragcBes no decorrer do tempo, que engloba etapas muitas vezes morosas dos procedimentos
licitatorios.

E possivel que alteragdes solicitadas pelos usuarios ou visando & manutencgéo poderiam ter sido prevenidas na
fase de projeto, podendo estar associadas a outros fatores de vulnerabilidade que, ainda que relacionados aos
clientes, fazem parte do processo projetual. Essa andlise demandaria outra investigacdo de rastreabilidade,
porém a classificacdo proposta com base na taxonomia dos termos do risco permite compreender com mais
clareza essas inter-relagdes.

Depreende-se dessa analise que a celebracdo de aditivos deve ser objeto de fiscalizacdo rigorosa por parte dos
agentes envolvidos em contratos de construcdo de obras publicas, tanto na fase interna e externa da licitaco,
quanto durante a execucdo dessas obras para evitar custos adicionais que geram dano ao erério.

Os dados apresentados podem subsidiar os setores responsaveis pelo planejamento da institui¢cdo, em casos de
projecéo ou distribuicdo de recursos destinados & ampliacdo do espago fisico. A andlise de quais itens dos
orcamentos das obras tiveram maior ocorréncia de acréscimos contratuais pode ajudar os gestores na
identificacdo de falhas no projeto bésico das obras e prever necessidades que surjam durante a construgdo da
obra, mitigando seu risco.
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