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Causas de custos adicionais e impacto 
financeiro em obras públicas sob a perspectiva 
da gestão de risco 

Causes of cost overrun and financial impact on public 
works from risk management perspective 
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Resumo 
ste trabalho tem por objetivo analisar as principais causas da 
contratação de serviços adicionais com impacto financeiro na 
construção de obras públicas, sob a perspectiva da gestão de risco. Uma 
revisão sistemática da literatura propiciou uma nova categorização das 

causas dos custos adicionais com base na taxonomia do risco. A etapa de campo 
envolveu a análise de contratos de obras novas e concluídas de uma autarquia 
federal vinculada ao ensino superior. Para análise das causas, foi realizada uma 
análise lexical das justificativas dos aditivos, por meio do software Iramuteq. A 
categorização das causas resultantes da revisão da literatura embasou a definição 
de cada categoria de risco. O impacto financeiro para cada categoria de risco foi 
mensurado por análises quantitativas. Os resultados apontam que o maior índice de 
risco corresponde à categoria de projetos, com 53% da frequência dos aditivos e 
56% do impacto financeiro. As contribuições da pesquisa envolvem o modelo 
proposto para análise das causas dos custos adicionais baseado na taxonomia do 
risco e a associação das análises lexical e documental para redução da 
subjetividade e melhoria na condução do processo de mitigação do risco. 
Palavras-chave: Custos adicionais. Gestão de riscos. Obras públicas. 

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 
completed works at a public higher education institution. The Iramuteq software 
performed a lexical analysis of the justifications for the additions. The 
categorisation of the causes resulting from the literature review supported the 
definition of each risk category. The financial impact for each risk category was 
measured by quantitative analysis. The results indicate that the highest risk index 
corresponds to the project category, with 53% of addition frequency and 56% of 
financial impact. The contributions of this study involve the proposed model for 
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. 
Keywords: Cost overrun. Risk management. Public works. 
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Introdução 
Nas últimas décadas a compreensão dos fatores determinantes dos custos adicionais em empreendimentos, 
envolvendo obras públicas e privadas, tornou-se objeto de estudo de várias pesquisas em âmbito mundial. 
Oladapo (2007) estudou as fontes predominantes de variação do custo e do prazo de obras na Nigéria; 
Enshassi, Al-Najjar e Kumaraswamy (2009) compararam as percepções de empreiteiros, consultores e 
proprietários em Gaza; Love et al. (2010) estudaram os custos adicionais de projetos de infraestrutura na 
Austrália; Fidan et al. (2011) apresentaram uma ontologia para relacionar conceitos referentes a riscos na 
Turquia; Ahiaga-Dagbui e Smith (2013) desenvolveram modelos de mineração dos dados em projetos de 
infraestrutura no Reino Unido; Cheng (2014) propõe uma variação do método Delphi para adicionais de custo 
em Taiwan; Shehu, Endut e Akintoye (2014) destacaram os problemas financeiros dos subempreiteiros em 
obras na Malásia; Santos, Starling e Andery (2015) apontaram as falhas no processo de projeto em obras no 
Brasil; Muianga, Granja e Ruiz (2015) desenvolveram estrutura de categorização para adicionais de prazos e 
custos; e Beltrão e Carvalho (2019) apresentaram um modelo para identificar e priorizar riscos em obras 
públicas brasileiras. 

Esses fatores estão relacionados aos diversos agentes da indústria da construção, como construtoras, 
subempreiteiros, fornecedores, projetistas, agentes financeiros, consultores, clientes, empresas e autoridades 
governamentais. Continuamente as causas para tais contratações adicionais envolvem ineficiência na gestão 
dos contratos, mudanças de escopo do projeto, ausência de controle de custos, entre outros fatores associados 
aos desvios do que foi planejado.  
Na perspectiva da gestão de risco, a diferença entre os resultados almejados e reais de um projeto é atribuída 
a um evento de risco, definido como o efeito da incerteza nos objetivos, tais como a meta financeira (ABNT, 
2018). Tal incerteza envolve causas, consequências, probabilidade de ocorrências, fatores de vulnerabilidade, 
os quais nem sempre são considerados de forma diferenciada nos estudos que envolvem a análise de fatores 
de risco.  
Este trabalho parte do pressuposto que a análise de causas de custos adicionais deve considerar de forma 
diferenciada os diversos conceitos que abrangem a gestão de risco, de modo a propiciar o desenvolvimento de 
estratégias mais eficazes de mitigação. Um dos propósitos da pesquisa é propor uma categorização para análise 
do risco, cujas informações conduzam para os fatores de vulnerabilidade que afetam o impacto dos riscos em 
um projeto.  

No caso das obras públicas, objeto de estudo da presente pesquisa, as contratações são processos que 
promovem considerável responsabilidade a todos os designados para cada uma das etapas desses processos, 
tanto por envolver recursos públicos como pela importância dessas obras para as comunidades beneficiadas.  
A existência de serviços adicionais em obras públicas, entretanto, não pode ser sinônimo de malversação de 
dinheiro público. Sua contratação é legítima e prevista em lei. Todavia, os gestores públicos precisam estar 
atentos para evitar que essas contratações signifiquem ganhos indevidos das empresas e consequente prejuízo 
aos cofres públicos (MENEZES, 2013).  
Diante desse contexto, o objetivo do presente estudo é realizar uma análise das causas que levam à contratação 
de serviços adicionais em contratos de construção de obras públicas e analisar o impacto financeiro dessas 
contratações sob a perspectiva da gestão de risco.  
A compreensão das causas dos custos adicionais em obras públicas ocorreu por meio da análise da literatura 
pertinente e de um estudo de campo realizado em uma autarquia federal relacionada ao ensino superior 
localizada no estado de Goiás. 
A pesquisa também busca contribuir propondo uma categorização para análise 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 contribuição do trabalho encontra-se no desenvolvimento de uma mensuração do risco relativo ao custo 
adicional de forma diferenciada de outros trabalhos que utilizam a percepção de entrevistados, podendo 
atribuir subjetividade à avaliação. É proposta a mensuração por meio de análise documental em conjunto com 
análises lexicais cujos cálculos estatísticos por análises multivariadas conferem maior robustez para a análise 
dos dados textuais. Parte-se do pressuposto de que a construção dos índices de risco associados a cada 
categoria de causa se beneficie da precisão de dados registrados. 
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Referencial teórico 
Sob a ótica da gestão de risco, a diferença entre os resultados esperados e reais de um projeto é atribuída a 
eventos de risco, gerenciados em todas as etapas de execução do projeto. O risco é definido como a 
consequência da incerteza nos objetivos, podendo ser visto como um desvio em relação ao esperado, positivo 
e/ou negativo. Normalmente o risco é expresso em termos de fontes de risco, eventos, consequências e 
probabilidades, segundo a ISO 31000 (ABNT, 2018) e ISO/TR 31004 (ABNT, 2015). 
A Figura 1 ilustra o processo de avaliação de riscos baseado na ISO 31000 (ABNT, 2018) e ISO/IEC 31010 
(ABNT, 2012). 
O processo de avaliação de risco engloba a identificação, seguida da análise e avaliação de riscos.  

Identificação do risco 
A identificação do risco parte do reconhecimento da organização em relação aos eventos que possam distanciá-
la do alcance dos seus objetivos.  

No contexto do presente trabalho, a identificação do risco está relacionada aos custos adicionais de obras 
públicas. 

Comumente no âmbito da construção são propostas listas de verificação genéricas para facilitar a identificação 
dos fatores de risco, agrupados em diferentes categorias.  
Geralmente fontes, eventos e consequências do risco são definidos na mesma lista, podendo dificultar uma 
análise que conduza à mitigação 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 consequência e a probabilidade de ocorrência (CANO; CRUZ, 2002; FIDAN et al., 2011). 
Partindo da premissa de que os custos adicionais dependem de relações causais entre várias fontes de risco e 
vulnerabilidade, Fidan et al. (2011) desenvolveram uma ontologia para relacionar tais conceitos, buscando 
suprir a lacuna da criação de um vocabulário comum. Os autores propuseram uma taxonomia da inter-relação 
dos termos associados ao risco. O termo taxonomia é entendido como sistema de classificação 
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 ocorrência de risco, por exemplo, a 
instabilidade econômica e a falta de clareza em relação 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 
consequência de risco. O adicional de custo é entendido como uma consequência de risco, resultado, por 
exemplo, do evento de risco atraso que, por sua vez, pode derivar dos fatores que são fonte de risco como 
alterações adversas, como uma mudança de escopo e aspectos relacionados ao projeto. 

Figura 1 – Processo de avaliação de riscos e atividades correspondentes por etapas 

 
 



Ambiente Construído, Porto Alegre, v. 20, n. 1, p. 41-63, jan./mar. 2020. 

 

Brandstetter, M. C. G. O.; Ribeiro, H. R. O. 44 

Figura 2 – Inter-relação dos termos relacionados ao risco 

 
Fonte: adaptado de Fidan et al. (2011). 

Análise e avaliação dos riscos 
Na análise e avaliação de riscos, convém que o processo seja conduzido de forma sistemática. 
A análise de riscos compreende a consideração das fontes e dos eventos de risco, buscando entender impactos 
e probabilidades de ocorrência.  

Conforme preconiza a norma ISO/IEC 31010 (ABNT, 2012), vários métodos podem ser utilizados para 
identificação 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 
confiáveis. 
Tanto a análise do impacto quanto da probabilidade pode variar desde descrições simples de resultados até 
modelagens quantitativas.  

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

Quanto às análises e estimativas de probabilidades, a norma ISO/IEC 31010 (ABNT, 2012) preconiza a 
utilização de dados históricos, quando disponíveis, as previsões de probabilidade utilizando técnicas preditivas 
ou ainda a opinião de especialistas. Contudo, cabe destacar que os julgamentos desses agentes recorrem a 
todas as informações pertinentes, incluindo informações históricas. 

No âmbito da construção, especificamente no contexto da gestão de risco, ao avaliar as causas para a 
ocorrência de custos adicionais, comumente os autores mensuram a importância e/ou frequência das causas 
baseados na percepção, por meio de entrevistas, de grupos de intervenientes como supervisores de obras, 
projetistas, profissionais do órgão público, entre outros (CHENG, 2014; ENSHASSI; AL-NAJJAR; 
KUMARASWAMY, 2009; SANTOS; STARLING; ANDERY, 2015).  

Nesses trabalhos o risco associado ao adicional do custo previamente planejado é calculado pela combinação 
de índices de importância e frequência das causas, provenientes das percepções dos entrevistados que são 
convidados a informar sua noção de impacto e frequência de cada causa. Nesse tipo de avaliação pode ocorrer 
um tipo de comportamento ressaltado por autores como Santos, Starling e Andery (2015) de que a percepção 
de um grupo de entrevistados pode diferir de outro grupo, podendo haver uma tendência de ressaltar problemas 
respectivos às outras esferas de atuação. Esse possível mecanismo de defesa dos agentes em relação a suas 
responsabilidades também foi ressaltado em outros trabalhos (MCGRAW..., 2014; SHELBOURN et al., 
2007), indicando ser mais fácil evidenciar problemas fora de sua área de atuação, indicando uma ausência de 
visão sistêmica e responsabilidade conjunta por todos os possíveis fatores de risco. Esse tipo de 
comportamento pode levar a distorções ao avaliar probabilidades e importância 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 não utilizaram por método a entrevista com 
envolvidos nos processos de orçamentação, licitação, projeto e construção. Um dos únicos exemplos é o 
trabalho de Menezes (2013), que estudou as causas dos aditivos contratuais em obras públicas de uma 
instituição federal do ensino superior baseando-se em pesquisa documental a partir da análise das causas 
registradas para cada aditivo contratual. Tais causas foram analisadas com base nas justificativas registradas 
pelos responsáveis contratados e classificadas segundo duas vertentes: falhas de procedimentos na elaboração 
dos projetos básicos e alterações que decorrem de necessidades surgidas após a contratação da obra; contudo 
não houve o objetivo da mensuração voltada ao risco dos custos adicionais.  
Na etapa de avaliação do risco, o impacto e a probabilidade serão combinados para determinar um nível de 
risco. Quanto maior a precisão na definição do impacto e da probabilidade para cada fator ou evento de risco, 
mais assertiva a avaliação será, permitindo melhor tomada de decisão acerca de ações futuras sobre tratamento 
dos riscos. 

A avaliação permite determinar a significância do nível e do tipo de risco, podendo-se fazer uso de diferentes 
técnicas e métodos, como análise de causa-raiz, definição de índices de risco e construção de matriz 
probabilidade e impacto (ABNT, 2012). 
A natureza e o grau de incerteza requerem o entendimento da qualidade, quantidade e integridade das 
informações disponíveis sobre o risco, suas fontes, causas e consequências para o atendimento do objetivo 
definido no contexto da gestão de risco (ABNT, 2012). 

Método de pesquisa 
A pesquisa, segundo seus objetivos, pode ser classificada como descritiva (GIL, 2008), pois tem como 
finalidade a descrição de fatos e fenômenos de determinada realidade, estabelecendo relações entre as 
variáveis (TRIVIÑOS, 1987). 
A pesquisa abrangeu uma etapa inicial que envolveu uma extensa revisão da literatura com o propósito de 
gerar uma categorização para análise das causas dos custos adicionais baseada na taxonomia da gestão de 
riscos. Nessa etapa foi desenvolvida uma revisão sistemática da literatura. 
Posteriormente, a etapa de campo procurou investigar dados relativos à contratação de serviços adicionais em 
obras públicas. Para essa etapa, buscou-se uma autarquia que apoiasse a pesquisa para a realização de um 
estudo de caso. O levantamento dos dados ocorreu em uma instituição pública federal de ensino superior do 
estado de Goiás. 
A pesquisa foi conduzida considerando as etapas descritas no fluxograma da Figura 3. 

Construção da categorização de causas de custos adicionais por meio de RSL 
Com o intuito de propor uma nova categorização para o risco relacionado ao adicional de custo em 
empreendimentos, foi conduzida uma revisão sistemática da literatura (RSL), baseada nos métodos propostos 
por Kitchenham (2004), Muianga, Granja e Ruiz (2015) e Dresch, Lacerda e Antunes Júnior (2015).  
O levantamento buscou revisar as pesquisas que categorizaram as causas responsáveis pelos custos adicionais 
no âmbito da construção. Buscou-se verificar se as causas levantadas poderiam ser categorizadas em uma 
compilação das classificações anteriores, cujos estudos em sua grande maioria são baseados em levantamentos 
de opinião dos diversos agentes envolvidos com os empreendimentos. 
As bases selecionadas como saída 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 não abordavam o 
tema no âmbito da construção, 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 públicas. Essa filtragem reduziu o escopo para 89 trabalhos a serem lidos na íntegra. 
O filtro final levou a um total de 36 trabalhos aderentes ao tema. 

O resultado da RSL levou a uma proposta de categorização 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 

 

Tabela 1 – Processo de filtragem conduzido na RSL 

 

Estudo de caso e definição do universo de análise 
O método do estudo de caso seguiu os procedimentos definidos por Yin (2015), que podem ser resumidos nas 
etapas:  

(a) revisão bibliográfica para estruturação conceitual e metodológica; 
(b) definição dos critérios para seleção do caso e seleção da instituição – foi escolhida uma autarquia que 
atendeu aos critérios da existência de banco de dados de obras já concluídas, incluindo os registros relativos 
às contratações adicionais, além da disponibilidade e do interesse nos propósitos da pesquisa. O 
levantamento dos dados ocorreu em uma instituição pública federal de ensino superior do estado de Goiás; 
(c) condução de um estudo inicial para construção do protocolo do estudo de caso – esta etapa incluiu a 
ambientação com órgão responsável pelos contratos de todas as obras da instituição. O estudo inicial 
permitiu o acesso ao banco de dados para reconhecimento das informações disponíveis dos procedimentos 
licitatórios. O entendimento da qualidade da informação presente nos registros dos contratos das obras foi 
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fundamental para definição das análises de cada adicional de custo nos contratos. De forma sintética, esta 
etapa conduziu à forma de coleta dos dados para quantificação do impacto financeiro e frequência dos custos 
adicionais que compõem o nível de risco;  

(d) condução da coleta dos dados, explicitada a seguir; e 
(e) análise conjunta de várias fontes de dados e evidências, incluindo planilhas e documentos de análise 
financeira dos contratos, fluxogramas dos processos relativos à licitação e fiscalização das obras, relatórios 
de fiscalização para análise 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 definição do 
universo de análise, abrangendo os contratos de construção e ampliação de novos edifícios, decorrentes de 
processos de licitação dos tipos tomada de preços ou concorrência, concluídas entre os anos de 2010 e 2014.  
Esse recorte foi intencional, pois engloba um período em que a autarquia ampliou o número de obras em 
decorrência da criação do Programa de Apoio à Reestruturação e Expansão das Universidades Federais 
(REUNI) iniciado em 2008, resultando na duplicação de sua área construída. O recorte permitiu a análise das 
principais obras finalizadas no período, que guardam similaridade entre si, em termos de área construída, 
tipologia construtiva e destinação ao ensino. 
A coleta dos dados partiu de uma leitura minuciosa de todos os contratos selecionados, com destaque para os 
documentos que fazem referências às contratações de serviços adicionais como os relatórios de fiscalização, 
justificativas técnicas, pareceres administrativos e jurídicos, planilhas de serviços e termos aditivos de 
contratos. A Tabela 2 ilustra a planilha de organização dos dados na etapa inicial do levantamento. 
A análise dos dados possibilitou a identificação dos processos que atendiam ao escopo do trabalho, definindo 
o número de obras que foram analisadas. A Figura 4 ilustra o resultado da filtragem para obtenção da amostra. 

Após a definição da amostra, seguiu-se a análise documental de cada contrato para classificar os custos 
adicionais nas categorias propostas na etapa de revisão da literatura. 

Análise documental 
Para realizar a classificação dos custos adicionais, optou-se pela análise textual com auxílio de programa de 
informática para apoio à análise de dados referentes às 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 categorização de 
causas proposta na etapa anterior da revisão sistemática da literatura. 

Buscou-se dessa forma a análise lexical (LAHLOU, 1994), uma vez que nesse tipo de análise os dados textuais 
são sistematizados a partir de identificação e organização do seu vocabulário para depois serem interpretados. 

Tabela 2 – Parte da planilha de organização dos dados na etapa inicial do levantamento 

 

Figura 4 – Filtragem para obtenção da amostra  
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Outra justificativa para o uso da análise lexical foi o de evitar possível viés subjetivo na interpretação das 
causas dos custos adicionais, uma vez que as análises lexicais constituem uma família de técnicas que 
permitem explorações dos materiais textuais, viabilizando a construção de categorias naturais, a partir do uso 
de técnicas estatísticas no campo dos dados qualitativos.  

Segundo Lahlou (1994) tais técnicas diminuem o subjetivismo nas análises dos textos, permitindo 
padronizações. 
Para tal análise foi empregado o software francês IRAMUTEQ (Interface de R pour les Analyses 
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires), que se ancora no ambiente estatístico do software R e 
na linguagem python (RATINAUD, 2009) para a análise 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 análises estatísticas de 
textos, entre as quais a análise do tipo classificação hierárquica descendente (CHD), que oferece contextos 
(classes lexicais).  
Uma etapa preliminar na análise textual refere-se à construção 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 análises foram conduzidas no software com base nos procedimentos detalhados em 
Salviati (2017), que trata da análise de dados textuais por meio do IRAMUTEQ. 
Na análise lexical dos textos das justificativas para os adicionais de contrato, foram feitas as seguintes análises:  

(a) lexicografia básica por cálculo de frequência de palavras; 
(b) análises multivariadas englobando classificação hierárquica descendente (CHD). A análise 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 
função dos vocabulários de maior frequência e de valores de qui-quadrado mais elevados na classe. Todas as 
palavras que foram selecionadas possuíam p<0,001, o que indica associação significativa. Essa análise visa 
obter classes de segmentos de texto que, ao mesmo tempo, apresentam vocabulário semelhante entre si, e 
vocabulário diferente dos segmentos de texto das outras classes; 

(c) a partir dessas análises em matrizes, o software organiza a análise dos dados em uma representação 
gráfica (dendograma da CHD), que ilustra as relações entre as classes; e 

(d) análise fatorial de correspondência feita a partir da CHD para gerar as palavras e variáveis associadas a 
cada uma das classes da CHD. Com base nas classes definidas, o programa calcula e fornece os segmentos 
de texto mais característicos de cada classe. 
Cabe ressaltar que se buscou realizar uma compatibilização das classes geradas na CHD com a classificação 
dos fatores geradores dos aditivos contratuais proposta por Menezes (2013). Essa compatibilização ocorreu 
pelo fato de a pesquisa de Menezes ter sido precursora da investigação das causas de custos adicionais no 
âmbito da mesma autarquia da presente pesquisa. 

O autor propôs duas vertentes para classificar as justificativas documentadas: falhas relacionadas 
anteriormente à contratação da obra (baseada no orçamento e projetos) e alterações que decorrem após a 
contratação da obra (por exemplo, devido a solicitações de usuários e que visam à manutenção). 
As análises lexográficas geraram 6 classes de palavras. Nesta etapa foi conduzido um grupo focal, uma técnica 
de pesquisa qualitativa que coleta informações por meio de interações grupais (MORGAN, 1997). O propósito 
foi o de subsidiar a definição das classes de palavras a serem utilizadas para a análise das causas dos custos 
adicionais dos contratos de obras públicas. 
O número de participantes foi de 12 pessoas, incluindo os gestores responsáveis pelo orçamento, contratação 
e fiscalização da autarquia. A escolha dos participantes ocorreu com base na aderência de seus perfis à temática 
central do estudo, tratando-se de uma seleção intencional. O roteiro das questões foi baseado na discussão 
sobre a concordância das classes de palavras geradas nas análises 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 
revisão da literatura. 
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Quadro 1 – Classificação para as causas dos aditivos apresentada aos participantes no grupo focal 

 

Quadro 2 – Exemplo do registro de associação da categoria da causa ao adicional de custo  

 

Com a definição das categorias de análise, foi feita uma nova análise lexicográfica considerando as 
justificativas transcritas. Essa análise da frequência de palavras para cada justificativa auxiliou na confirmação 
da classificação de cada aditivo registrado nos 42 processos em uma das categorias de causas. 

Análise do adicional de custo em cada contrato 
Após a identificação dos principais fatores que levaram à contratação de serviços adicionais, foi feita, em cada 
planilha de custos adicionais, a quantificação do impacto financeiro por adicional. 

O impacto financeiro em relação aos itens dos orçamentos das obras foi analisado fazendo a leitura dos 
orçamentos iniciais, das propostas das empresas contratadas e das planilhas dos adicionais de custos 
contratuais. Todas as planilhas orçamentárias analisadas obedeciam à mesma padronização, conforme é 
ilustrada na Tabela 3 a planilha de um dos contratos analisados. 

Os valores dos aditivos foram tabulados de acordo com a classificação das vertentes estabelecidas, o que 
permitiu identificar quais as categorias de causas tiveram maior impacto financeiro nos aditivos. 
Para análise dos valores iniciais, valores contratados e valores dos aditivos foram consideradas as datas de 
realização do procedimento licitatório. 
Foi feita a totalização dos valores contratados e aditivados por ano. Essa totalização permitiu a identificação 
dos impactos financeiros dos aditivos contratuais de cada um dos itens de serviço relacionados nas planilhas 
orçamentárias das obras contratadas.  

Essa análise considerou o valor inicial do contrato e também o valor total de aditivos para cada um dos itens 
de serviço por ano. Para os resultados apresentados, esses valores monetários foram atualizados pelo Índice 
Nacional de Custo da Construção (INCC) (FUNDAÇÃO..., 2019) para o último mês de 2018. Entretanto, cabe 
ressaltar que, para a compreensão do impacto financeiro e da frequência de cada adicional de custo, como 
fatores de composição da análise de risco, priorizou-se a apresentação dos resultados em termos percentuais. 

Análise do impacto financeiro e frequência por categoria de causa 
Uma vez que o risco é a combinação 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 históricos para identificar situações que ocorreram no passado e, assim, ser possível a 
extrapolação da probabilidade de sua ocorrência no futuro. Dessa forma, a quantificação 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 descrição dos itens principais orçamentários 

 

Para o impacto financeiro, a partir de cada planilha de custos adicionais foi feita a quantificação do impacto 
financeiro por adicional. Posteriormente foi feita a totalização do impacto financeiro para cada categoria de 
causa.  
Em outra análise comparativa final, quanto ao impacto financeiro, buscou-se entender o percentual de impacto 
de cada item do orçamento em relação ao total de aditivos e em relação ao contrato inicial. Essa análise é 
complementar à análise do impacto financeiro, cujo foco está no impacto por categoria de causa. A análise 
por item orçamentário pode contribuir para futuras ações de mitigação do risco de custos adicionais, 
considerando as características particulares de cada contrato que podem diferir em inúmeros aspectos, como 
em termos de tecnologias construtivas e porte da obra. 
Posteriormente foi feita uma análise comparativa em termos percentuais dos impactos financeiros e 
quantitativos para cada classe de custos adicionais.   
A tabulação dos resultados permitiu uma visualização dos principais fatores geradores de aditivos de serviços 
quanto à incidência e ao impacto no custo total das obras, estes são os indicadores que permitem o cálculo do 
risco associado a cada categoria de causa. 

Análise das categorias de causa por meio do índice de risco 
Um índice de criticidade de risco foi calculado, considerando o impacto financeiro e a probabilidade baseada 
na frequência de cada categoria de causa. O cálculo do índice derivou da construção de uma matriz de 
probabilidade/consequência que consiste no meio de combinar classificações qualitativas ou semiquantitativas 
de consequências e probabilidade com o intuito de produzir uma classificação de risco, conforme orienta a 
NBR ISO/IEC 31010 (ABNT, 2012). 

As entradas do processo na matriz de risco são escalas personalizadas de consequência (ou impacto) e 
probabilidade. Foram consideradas escalas de 4 pontos para ambas as entradas: baixo, moderado, alto e muito 
alto. Seguiu-se a recomendação da NBR ISO/IEC 31010 (ABNT, 2012) para utilizar escalas baseadas em um 
contexto de confiabilidade, uma vez que o estudo já dispunha das taxas de frequência (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 níveis de risco 
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podem ser definidos pela equipe envolvida no processo. Para o estudo de caso, os níveis de impacto e 
frequência/probabilidade foram definidos considerando as faixas: 
(a) até 10% (baixo);  

(b) até 25% (moderado);  
(c) até 50% (alto); e 

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

Quadro 3 – Categorias para análise do risco relacionado aos custos adicionais em empreendimentos 
(Continua...) 
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Quadro 3 – Categorias para análise do risco relacionado aos custos adicionais em empreendimentos 
(continuação) 

 

Resultados e discussões 
Seguem os resultados e discussões que abrangem a análise das causas dos aditivos contratuais. 

Proposta de categorização baseada na taxonomia do risco por meio da 
revisão sistemática da literatura 
O Quadro 3 apresenta a nova categorização proposta para análise 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 quantificação de publicações 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 questões sistêmicas e pelo planejamento financeiro ineficiente 
que inclui o monitoramento deficiente dos custos ao longo da execução do empreendimento. 
A nova categorização busca suprir a proposta de uma classificação 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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Classificação das causas para contratação de serviços adicionais pela análise 
lexical  
A análise de lexicografia básica considerando todas as justificativas documentadas confirmou as maiores 
frequências das palavras “obra”, “alteração”, “projeto” e “necessidade”, conforme pode ser visualizada na tela 
do software Iramuteq na Figura 6. 
Para análise textual e apresentação das classes referentes às 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 repartições. A Figura 7 ilustra a classificação hierárquica 
descendente com o dendograma das classes. 
As seis classes geradas na análise baseada no ALCESTE (Analyse Lexicale par Context d’un Ensemble de 
Segments de Texte) sugerem a formação da base das categorias das justificativas analisadas. 
A Figura 8 ilustra parte da análise fatorial de correspondência feita a partir da CHD para gerar as palavras e 
variáveis associadas a cada uma das classes da CHD. 

As classes geradas pelas análises lexográficas foram analisadas pelos gestores responsáveis pelo orçamento, 
contratação e fiscalização da autarquia por meio do grupo focal. Posteriormente foram geradas as categorias 
de causas dos custos adicionais e alinhadas com a taxonomia obtida da revisão da literatura. 

Essa análise resultou na categorização de causas ilustrada na Figura 9. 

Figura 5 – Publicações por ano por categoria de causa 

 

Figura 6 – Lexicografia contendo parte da análise do cálculo de frequência de palavras no software 
Iramuteq 
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Figura 7 – Dendograma de classes originado da classificação hierárquica descendente 

 

Figura 8 – Análise fatorial de correspondência a partir da classificação hierárquica descendente 

 

Figura 9 – Classificação das causas para os aditivos contratuais do estudo de caso sob a ótica da gestão 
de risco 

 

Cada classe gerada no dendograma, apresentado na Figura 7, foi atribuída a uma descrição como, por exemplo, 
a classe 6, que apresentou no dendograma as conexões entre as palavras “melhor”, “manutenção”, “visar”, 
“funcionamento”, resultando na proposta de classe descrita como “alterações visando melhor manutenção”. 
Essa descrição foi enquadrada na categoria “requisitos dos clientes”, definida na categorização resultante da 
literatura (apresentada no Quadro 3). Os fatores de vulnerabilidade atribuídos às classes também 
correspondem às suas respectivas categorias definidas no Quadro 3. 
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Para o estudo de caso foram levantadas 3 fontes de risco referentes às categorias de erros orçamentários, 
projeto e requisitos dos clientes.  
Para adequação ao dendograma gerado na CHD, foram propostas 6 classes de causas, abrangendo 1 classe 
para os erros orçamentários relativos às falhas anteriores à contratação da obra, 2 classes relativas às falhas 
relacionadas aos requisitos dos clientes em fase posterior à contratação da obra e 3 classes envolvendo os 
projetos (2 classes abrangendo falhas de inconsistências ou incompatibilizações e necessidades de acréscimos 
detectadas anteriormente à obra e 1 classe relativa às solicitações de alterações provenientes da fiscalização 
ou projetistas após a contratação da obra). 

A nova classificação atendeu à taxonomia proposta, estabelecendo de forma sistemática as fontes de 
vulnerabilidade e as fontes de risco (que permitirão proceder a uma análise futura da causa-raiz), além dos 
eventos de risco que geraram por consequência o adicional de custo. 

Com a definição das categorias de análise, foi feita uma nova análise lexicográfica por justificativas transcritas, 
conforme ilustrada na Figura 10. 
Essa análise da frequência de palavras para cada justificativa auxiliou na confirmação da classificação de cada 
aditivo registrado nos 42 processos em uma das categorias de causas definidas, de modo a permitir a análise 
quantitativa dos impactos financeiros por causa. 

Distribuição das causas dos aditivos por quantidade e valores financeiros  
O gráfico apresentado na Figura 11 ilustra a preponderância das causas relativas à necessidade de alterações 
surgidas após a contratação da obra, principalmente por pedidos da fiscalização ou dos projetistas. 
Para cálculo do impacto financeiro referente aos itens estudados nos contratos foi considerado o valor total de 
acréscimo de R$ 8.527.770,48, que corresponde à média de 21,01% de acréscimo em relação ao montante do 
valor contratado para as obras analisadas. O desvio padrão em relação aos aditivos foi de 0,14. 
Do total dos aditivos das obras analisadas, as alterações provenientes das fiscalizações e dos projetistas 
corresponderam à metade do total de aditivos contratados e também correspondem à metade do valor total 
gasto em aditivos. A segunda justificativa mais utilizada para realização de contratações adicionais é referente 
a alterações devido às solicitações dos usuários (com quantitativo e impacto similares em torno de 20%).  
Cerca de 85% dos valores dos aditivos são provenientes de solicitações que ocorrem após a contratação da 
obra provenientes dos usuários ou projetistas e fiscais de obras, permitindo inferir sobre a necessidade de 
ajuste das informações relativas aos objetivos dos usuários e adequação do projeto na etapa anterior à 
contratação. 
Esse resultado também é afetado pelos longos prazos existentes entre a preparação da documentação para as 
licitações e o início da execução das obras, geralmente comum no âmbito das obras públicas. 

Figura 10 – Lexicografia contendo parte da análise da frequência de palavras para cada justificativa dos 
aditivos contratuais 
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Figura 11 – Distribuição das causas dos aditivos por quantidade e valores financeiros 

 

Resultado em relação ao impacto financeiro por itens do orçamento 
A Figura 12 ilustra a distribuição do impacto financeiro dos aditivos por itens do orçamento. 
Percebe-se que não necessariamente os itens que têm maior impacto em relação ao total de aditivos são os 
itens que mais extrapolaram em relação ao seu valor de contrato. Dos valores aditivados, o maior impacto 
financeiro ocorreu no item instalações elétricas, seguido pelo item de superestrutura. A contratação de aditivos 
decorre do grande número de alterações solicitadas após a contratação da obra pela fiscalização ou pelos 
projetistas, além do fato desses itens serem comumente representativos em obras de construção civil. 
Os itens que superam 30% o seu valor de contrato são: movimentação de terra, administração da obra, 
impermeabilização, paredes e painéis e infraestrutura. Em várias obras foi apontada como justificativa para 
contratação adicional a mudança do local da obra, dentro do terreno, ocasionando alterações de níveis e 
implantação dessas edificações, as quais foram solicitadas pelos usuários, fiscais ou projetistas. O impacto 
financeiro da administração da obra geralmente é consequencial dos aditivos de prazo. 

Análise comparativa dos impactos quantitativos e financeiros dos aditivos 
Uma análise comparativa foi feita para cada causa dos aditivos, em relação ao seu impacto quantitativo e seu 
impacto financeiro, conforme pode ser visualizada na Figura 13. 

As causas relacionadas aos projetos destacam-se em relação às demais, englobando as falhas detectadas 
anteriormente à contratação da obra e, em especial, às alterações que são solicitadas por fiscais ou projetistas 
para adequação dos projetos. 

A justificativa de alteração surgida após a contratação da obra por necessidade da fiscalização ou dos 
projetistas apresentou maior ocorrência e maior impacto financeiro. Nota-se pelo gráfico da Figura 14 que a 
quantidade de justificativas guarda relação proporcional com o impacto financeiro em todas as justificativas 
analisadas.  

Análise das categorias de causa por meio do índice de risco 
Anterior à construção da matriz de risco para as causas analisadas na pesquisa, foi feita a análise gráfica 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 análise gráfica permite compreender a preponderância 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 – Distribuição do impacto financeiro dos aditivos por itens do orçamento 

 

Figura 13 – Análise comparativa dos impactos quantitativos e financeiros dos aditivos por causa 
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Figura 14 – Composição dos impactos quantitativos e financeiros dos aditivos por causa 

 

Figura 15 – Análise comparativa de obra e valor do aditivo por categoria de causa 

 

A Tabela 4 resume o impacto financeiro e a frequência por categoria de causa, a partir das análises gráficas 
das Figuras 14 e 15. 
A construção da matriz de risco, ilustrada na Figura 16, possibilita compreender a classificação do risco.  

A saída da matriz de risco fornece a classificação do risco com níveis de significância. As causas relacionadas 
aos projetos corresponderam ao nível mais alto de risco para geração dos custos adicionais. 
As causas relacionadas aos clientes também receberam um índice de risco alto, em grande parte devido à 
expressiva probabilidade (alta) e significativo impacto (alto) atribuídos a essa categoria de causas, que reúne 
as solicitações provenientes dos usuários e aquelas que requerem melhorias voltadas à manutenção. 
As falhas de orçamentos possuem um índice de risco moderado, devido a sua menor frequência e menor 
impacto financeiro registrados entre as justificativas de aditivos. 
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Tabela 4 – Resumo do impacto financeiro e frequência por categoria de causa 

 

Figura 16 – Matriz de risco para as categorias de causas dos aditivos financeiros 

 

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 após a 
contratação da obra sobrepõem todas as demais, correspondendo ao maior índice de risco. 

Conclusões 
A literatura internacional revelou uma expressiva quantidade de trabalhos com foco nos custos adicionais. 
Grande parte desses estudos também está vinculada aos adicionais de prazos. Contudo, uma menor parte 
refere-se à prática em obras públicas. 

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 avaliação da importância (impacto) 
e da probabilidade das causas foi definida por grupos de profissionais envolvidos nas várias etapas 
relacionadas às obras. A maior parte dos estudos propõe listas de fontes de causas, sem a consideração 
diferenciada dos termos que envolvem o gerenciamento do risco. 

Esta é uma das contribuições da pesquisa: propor uma classificação das categorias para análise do risco 
relacionado aos custos adicionais em empreendimentos, considerando a taxonomia da área temática que 
diferencia fontes de vulnerabilidade, fontes de risco, eventos de risco e a consequência do risco que, no caso 
da presente pesquisa, é o adicional de custo. 

O modelo apresentado para categorização das causas dos custos adicionais foi proposto para obras públicas, 
porém pode servir também de base para análises do risco relacionado ao adicional de custos em outros 
segmentos de empreendimentos. Isso se deve ao fato de que a taxonomia utilizada fornece uma estrutura 
confiável e prática que pode ser ajustada para outros tipos de projetos de construção, uma vez que também foi 
baseada em diferentes estudos de inúmeros países. 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 é similar quanto à inter-relação dos termos pertinentes à outra tradicional 
consequência do risco, o adicional de prazo. Ao se adotar um modelo que estabelece uma sistemática dos 
termos, facilita-se o processo de rastreabilidade da causa-raiz, em especial pela compreensão dos fatores de 
vulnerabilidade que afetam a probabilidade de ocorrência dos fatores de risco. 

Outra contribuição do trabalho diz respeito à análise das causas dos custos adicionais, no caso dos aditivos 
contratuais, por meio da análise das justificativas documentadas. Ainda que essa análise documental demande 
o apoio de análises lexicais para garantir o rigor científico, existe o ganho do contexto de confiabilidade para 
a construção dos índices de risco a partir de dados registrados em detrimento de uma possível variação 
significativa na atribuição de escalas segundo a percepção de profissionais envolvidos nos processos. 

Os cálculos estatísticos que envolveram as análises multivariadas dos dados textuais permitiram associações 
significativas que garantiram maior precisão para definição das categorias de causas e posterior classificação 
de cada aditivo analisado em uma das categorias estabelecidas. 

Quanto aos resultados, as alterações devido às solicitações da fiscalização ou projetistas constituem a fonte de 
risco de maior incidência, tanto em número, 30 aditivos, como em valor, representando cerca de 50% do custo 
total dos aditivos. Esse resultado corrobora o pressuposto de que as intervenções que resultam em serviços a 
serem adicionados em contrato de obras públicas devem sempre partir da fiscalização ou dos projetistas, com 
justificativas técnicas adequadas, conforme dispõe a Lei das Licitações, art. 65 (BRASIL, 1993).  
O grande número de solicitações pelos projetistas, fiscais e usuários impactou financeiramente os contratos, 
em especial nos itens instalações elétricas e superestrutura, que são itens comumente representativos nas 
planilhas orçamentárias de obras. 

O maior índice de risco foi associado à categoria de projetos, corroborando a maior parte das pesquisas nos 
âmbitos nacional e internacional, revelada na revisão sistemática da literatura. A categoria de causas 
relacionadas aos requisitos dos clientes também possui um alto índice de risco. A categoria relacionada às 
falhas de orçamentos obteve um índice moderado quanto ao risco relacionado aos aditivos financeiros. 

A importância do projeto básico é notória, devendo ser desenvolvido de forma objetiva e precisa, no intuito 
de se evitar modificações, adaptações ou reformulações durante a execução do contrato. Apesar dessa 
necessidade, como levantado pelos dados coletados na pesquisa, nota-se a existência de aditivos contratuais 
oriundos de falhas nos orçamentos e especificações e, ainda, por inconsistência de projetos, porém essas não 
são as justificativas mais recorrentes nos processos analisados, e, sim, as alterações devido às solicitações da 
fiscalização ou dos projetistas.  
Esse comportamento muitas vezes justifica-se pelo fato de que a necessidade levantada no início do processo 
sofre alterações no decorrer do tempo, que engloba etapas muitas vezes morosas dos procedimentos 
licitatórios. 
É possível que alterações solicitadas pelos usuários ou visando à manutenção 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 análise demandaria outra investigação de rastreabilidade, 
porém a classificação proposta com base na taxonomia dos termos do risco permite compreender com mais 
clareza essas inter-relações.  
Depreende-se dessa análise que a celebração de aditivos deve ser objeto de fiscalização rigorosa por parte dos 
agentes envolvidos em contratos de construção de obras públicas, tanto na fase interna e externa da licitação, 
quanto durante a execução dessas obras para evitar custos adicionais que geram dano ao erário. 
Os dados apresentados podem subsidiar os setores responsáveis pelo planejamento da instituição, em casos de 
projeção ou distribuição de recursos destinados à ampliação do espaço físico. A análise de quais itens dos 
orçamentos das obras tiveram maior ocorrência de acréscimos contratuais pode ajudar os gestores na 
identificação de falhas no projeto básico das obras e prever necessidades que surjam durante a construção da 
obra, mitigando seu risco. 
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