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RESUMO

Fatores que influenciam no risco de extracusto na execução de projetos atraem a atenção 
de muitos pesquisadores. Porém, cada estudo disponível na literatura foca seus esforços 
no entendimento de alguns fatores avaliados como relevantes no contexto do problema 
daquele estudo e, normalmente, sem considerar as interações entre fatores. Esta lacuna 
de consideração pode levar a conclusões imprecisas sobre os potenciais danos causados 
pelos problemas que ocorrem ao longo do ciclo de vida do projeto, prejudicando a asser-
tividade no processo de tomada de decisão e representando potencial risco adicional à 
performance do projeto. O objetivo deste estudo é identificar e integrar, de forma sistê-
mica, os fatores e respectivas relações causais que influenciam no risco de extracusto de 
execução em empresas baseadas na venda de projetos. Para tal, realizou-se uma revisão 
sistemática da literatura (RSL), e as relações entre os fatores identificados foram inte-
gradas em um diagrama causal, por meio de uma abordagem sistêmica. Os resultados 
obtidos podem contribuir para melhor compreensão do complexo sistema que envolve 
o fenômeno do extracusto e suportar um processo de tomada de decisão mais assertivo. 
Ao final, apresentam-se algumas limitações e possibilidades de sequência de estudos, por 
exemplo, o desenvolvimento de um sistema de predição de risco de extracusto, baseado 
em Redes Neurais Artificiais (RNA).

Palavras-chave: Gerenciamento de projetos; Extracusto; Relações causais; Revisão siste-
mática da literatura; Redes neurais artificiais.
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1. INTRODUÇÃO

Segundo o relatório Pulse of the Profession® - Success in 
Disruptive Times (PMI®, 2018), em tempos disruptivos, o 
controle de custos e a redução de riscos são elementos es-
senciais para aumentar a entrega de valor dos projetos. 

Considerando uma visão de alto nível, existe uma signifi-
cativa semelhança entre os aspectos envolvidos no desen-
volvimento de projetos. Isso contribui para que boas práticas 
de gerenciamento sejam aplicadas de forma abrangente em 
empreendimentos, tanto públicos quanto privados (PMI®, 
2017). 

A “performance” do projeto depende de ações rápidas 
e assertivas das figuras-chave que o conduzem. Porém, de 
acordo com Senge (2012), a assertividade do processo deci-
sório fica comprometida quando os tomadores de decisões 
não utilizam uma abordagem sistêmica para compreender as 
múltiplas relações entre os fatores envolvidos no problema. 
Segundo Sterman (1992), para se entender de forma efetiva 
o sistema dinâmico do projeto, se faz necessária a aplicação 
de modelos estruturados que demonstrem as múltiplas rela-
ções e impactos que mudanças podem acarretar. Lopes et al. 
(2015) ressaltam que os fatores de risco interagem de forma 
dinâmica e não linear, dificultando as tomadas de decisões.

Empresas, cujo negócio é a venda de projetos, são aque-
las que realizam projetos para outras organizações, seus 
clientes, mediante acordos comerciais e contratuais que se 
ajustam ao perímetro do projeto. Para estas empresas, o ex-
tracusto, ou seja, a extrapolação do orçamento originalmen-
te previsto para a execução do projeto, é um problema ainda 
mais relevante, uma vez que elas, como fornecedores, não 
têm a opção de reavaliar a continuação do projeto, mesmo 
que ele esteja custando mais que o previsto. Neste aspec-
to, a elucidação dos fatores que influenciam no extracusto e 
suas interações pode contribuir para reduzir o risco de sua 
ocorrência ou a magnitude de seu impacto nos casos onde 
ele já é presente.

Porém, cada estudo disponível na literatura foca seus es-
forços no entendimento de alguns fatores avaliados como 
relevantes no contexto do problema daquele estudo e, nor-
malmente, sem considerar as interações entre fatores. Ahia-
ga-Dagbui et al. (2017) abordam a fragilidade desta forma 
de investigação tradicional e sugerem que as pesquisas des-
te tema evoluam para a busca de relações causais, por meio 
de um pensamento sistêmico que represente a interação de 
alto nível entre os múltiplos fatores envolvidos.

Portanto, este estudo tem como objetivo identificar e in-
tegrar, de forma sistêmica, os fatores e as respectivas rela-
ções causais que influenciam no risco de extracusto de exe-
cução em empresas baseadas na venda de projetos. 

2. REFERENCIAL TEÓRICO

As referências apresentadas nesta seção foram obtidas como 
resultado da revisão sistemática da literatura (RSL), cujo proces-
so é detalhado na seção “metodologia”, mas estão aqui ante-
cipadas por também integrarem o próprio referencial teórico.

Fatores que influenciam no risco de extracusto

A Figura 1 contém o resumo dos 27 fatores identificados, 
segundo os autores que os estudaram.

A Figura 2 representa um gráfico com o número de estu-
dos que abordam cada fator. Ressalta-se que a frequência 
de estudos envolvendo um fator não determina isoladamen-
te sua relevância. Neste sentido, a interpretação da figura 
evidencia fatores em que as pesquisas são ainda escassas, 
representando potencial para futuros estudos.

Relacionamento entre fatores que influenciam no risco 
de extracusto

Apresentam-se a seguir as elucidações básicas dos pes-
quisadores sobre os relacionamentos entre fatores por eles 
estudados. O desbalanceamento na quantidade de estudos 
se reflete também nesta seção, sendo que alguns fatores 
contêm mais conteúdo que outros. Esta síntese também 
pode ser útil como fonte de lições aprendidas e informações 
complementares, que podem ser encontradas nas consultas 
dos estudos citados.

Retrabalho

Quanto mais retrabalho ocorrer maior será a dificuldade 
de manter o cronograma devido ao tempo gasto nas cor-
reções (Han et al., 2012; Han et al., 2013; Love et al., 2010; 
Love et al., 2014; Safapour; Kermanshachi, 2019). A falta de 
precisão no levantamento de dados de campo para execução 
do projeto gera retrabalho e coloca em risco o prazo de en-
trega (Jiayuan; Hongping, 2017). Além disso, quanto maior o 
risco de retrabalho, maior o risco de extracusto (Adoko et. al., 
2015; Doloi, 2013; Han et al., 2012; Han et al., 2013; Love et 
al., 2010, Love et al., 2014; Safapour; Kermanshachi, 2019).

Ademais, a falta de excelência técnica nos desenhos e 
especificações e a não aplicação de métodos e tecnologias 
de fabricação adequados aumentam a carga de trabalho da 
equipe (Heravi; Eslamdoost, 2015; Han et al., 2012), além de 
gerar atrasos no recebimento de materiais (Han et al., 2013). 
Segundo Bauer e Gann (2007), um elevado índice de falhas 
pode prejudicar o relacionamento com o cliente, pois ele fica 
em dúvida se o projeto será realmente concluído com êxito. 
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FATORES  CRITICOS RELACIONADOS DIRETA OU INDIRETAMENTE COM RISCO DE EXTRACUSTO
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1 Adoko et al. (2015) X X
2 Anastasopoulos et al. (2010) X X X

3 Anvuur e Kumaraswamy 
(2016) X X X X

4 Bergerud (2012) X X
5 Bonghez (2013) X X X X X
6 Castro-Lacouture et al. (2009) X X X
7 Cerpa; Verner (2009) X X X X X X X X
8 Cervone (2014) X X
9 Chang Lee et al. (2009) X X X X X X X X X X X X

10 Cheng et al. (2009) X X
11 Doloi (2013) X X X X X X X
12 Forcada et al. (2017) X X X
13 Gudienė et al. (2014) X X X X X
14 Günsel e Açikgöz (2013) X X
15 Han et al. (2012) X X X X X
16 Han et al. (2013) X X X X
17 Heravi; Eslamdoost (2015) X X X X X X X X

18 Jiayuan Wang; Hongping Yuan 
(2017) X X X X X X X X

19 Kang et al. (2013) X X X X
20 Kiani Mavi; Standing (2018) X X
21 Ko; Chung (2014) X X X
22 Li; Taylor (2014) X X X
23 Love et al. (2010) X X X X X X
24 Love et al. (2014) X X
25 Masudifar; Fardad (2013) X X X X
26 Meier (2010) X X X X
27 Olaniran et al. (2015) X X X X X X
28 Ozorhon e Karahan (2017) X X X X
29 Paul et al. (2016) X X X X
30 Qianqian JU et al. (2017) X X X
31 Rojas (2013) X X X X

32 Safapour; Kermanshachi 
(2019) X X X X

33 Tennant  et al. (2011) X X X X X
34 Vargas (2015) X X X X
35 Yang et al. (2010) X

Total Autores 14 2 5 15 10 1 1 13 7 3 4 11 3 3 4 1 5 3 10 5 4 4 6 5 2 2 5

Figura 1. Resumo de fatores que influenciam no risco de extracusto
Fonte: Os próprios autores.
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Figura 2. Número de citações por fator relacionado ao extracusto
 Fonte: Os próprios autores.

Controle de escopo

Como este processo está relacionado a identificar e con-
trolar o que está dentro ou fora do perímetro do projeto, 
quanto melhor o controle de escopo, menor o risco de retra-
balho para realinhamento de tarefas ao perímetro de forne-
cimento (PMI®, 2017) e menor o risco de gastos extras para 
corrigir tarefas não aderentes ao escopo (PMI®, 2017; Kang 
et al., 2013).

Solicitações de mudança

Solicitações de mudança aumentam o risco de prazo e 
quanto mais avançado estiver o projeto maior será o impac-
to (Jiayuan; Hongping, 2017). Do mesmo modo, solicitações 
de mudança aumentam o risco de retrabalho (Love et al., 
2010) e a carga de trabalho da equipe do projeto (Bayer; 
Gann, 2007). Ainda neste contexto, quanto mais solicitações 
de mudança ocorrem mais difícil será controlar o escopo. 
Solicitações de mudança devem ter seu impacto avaliado 
em um sistema integrado de controle de mudanças, a fim de 
não perder o controle do projeto e sua lucratividade (Masu-
difar; Fardad, 2013).

Prazo

A dificuldade no relacionamento com o cliente aumenta 
à medida que este percebe o risco de ser impactado pelos 

problemas de cronograma (O’Connor et al., 2016). Além dis-
so, quanto maior o risco de prazo, maior o risco de extracus-
to devido a ações complementares para reajustar o crono-
grama do projeto (Adoko et al., 2015; PMI®, 2017) e maior 
a pressão do sistema (Bayer; Gann, 2007; Han et al., 2013). 
Neste aspecto, quanto maior o risco de não cumprimento do 
prazo, maior será a pressão sobre a equipe do projeto para 
assumir mais atividades, aumentando sua carga de trabalho 
(Bayer; Gann, 2007; Jiayuan; Hongping, 2017).

Relacionamento com o cliente

O bom relacionamento com o cliente impacta positiva-
mente em sua participação proativa no projeto, contribuindo 
para a manutenção dos custos previstos (Chang et al., 2009). 
Além disso, as melhores soluções são implementadas com 
menos conflitos e mais sucesso, quando elas são conduzidas 
pelas partes interessadas que sofrerão suas consequências 
(Voinov; Bousquet, 2010). Em complemento, segundo Meier 
(2010), o excesso de partes interessadas é um dos fatores 
críticos que pode influenciar no relacionamento com o clien-
te e levar a atrasos, além de extracusto no projeto.

Participação proativa do cliente e conhecimento tácito 
do cliente

A participação do cliente no projeto o torna mais flexí-
vel em relação às soluções adotadas, reduzindo o risco de 
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solicitações de mudança (Chang et al., 2009). Portanto, o 
conhecimento tácito do cliente, ou seja, conhecer as ex-
pectativas intrínsecas e a forma de pensar e agir do cliente, 
contribui para reduzir o risco de retrabalhos, melhorando 
a performance do projeto (PMI®, 2017; Voinov; Bousquet, 
2010). Além disso, quanto maior o histórico de relaciona-
mento com o cliente, menor o risco de desvios que possam 
impactar na performance (Chang et al., 2009).

Performance da equipe do projeto

Quanto melhor a performance da equipe do projeto, me-
nor é o risco de atrasos no desenvolvimento do projeto (Gu-
dienė et al., 2014; Tennant et al., 2011). Segundo Kang et 
al. (2013), o uso de “boas práticas” de planejamento ajuda 
na performance da equipe em relação aos prazos e redução 
de retrabalhos dos projetos. Especificamente sobre o desen-
volvimento de engenharia, Jiayuan e Hongping (2017), Ko e 
Chung (2014) e Li e Taylor (2014) ressaltam que a baixa per-
formance na gestão desta atividade gera significativos atra-
sos, retrabalhos e extracusto para o projeto.

Segundo o PMI® (2017), a performance da equipe tem 
impacto fundamental no resultado do projeto. Uma equipe 
com boa performance tende a controlar melhor o escopo 
do projeto, além de conquistar credibilidade e reputação, 
contribuindo para o melhor relacionamento com o cliente. 
O PMI® (2017) também ressalta que o risco de retrabalho e 
o risco de prazo são maiores em projetos mal gerenciados. 
Além disso, atividades sem valor agregado, como retraba-
lhos e desdobramentos provocados por erros, podem ser 
reduzidos se o projeto for bem planejado, executado, moni-
torado e controlado (Han et al., 2012).

De acordo com o relatório “Success in disruptive times: 
Expanding the value delivery landscape to address the high 
cost of low performance” (PMI®, 2018), as habilidades e a 
performance dos profissionais de projetos serão cada vez 
mais determinantes em cenários disruptivos, não somente 
para atingir resultados dos projetos, mas também para obt-
er vantagens competitivas da própria disrupção. O relatório 
apresenta, ainda, que empresas campeãs percebem o valor 
estratégico em investir no desenvolvimento dos talentos da 
equipe do projeto.

Integração da equipe do projeto

O trabalho em equipe é fator essencial para o êxito do 
projeto. Quanto mais integrada é a equipe do projeto, me-
lhor é sua performance (Doloi, 2013; PMI®, 2017). Neste sen-
tido, o clima e a coesão entre os integrantes da equipe do 
projeto influenciam positivamente na realização das ativida-
des (Anvuur; Kumaraswamy, 2016; Paul et al., 2016). Além 

disso, a falta de valores comuns, em uma limitada visão de 
como uma disciplina afeta outras, gera conflito de interface, 
afetando a efetividade da equipe e do projeto (Anvuur; Ku-
maraswamy, 2016).

Neste sentido, a coordenação entre as partes executantes 
previne interferências e congestionamentos, sendo um fator 
positivo na produtividade e na performance do projeto (He-
ravi; Eslamdoost, 2015; Tennant et al., 2011). Ainda, segun-
do Günsel e Açikgöz (2013), a sinergia entre os membros da 
equipe pode melhorar a performance e encurtar a duração 
do projeto. 

A satisfação do cliente está diretamente relacionada à 
integração da equipe (Tennant et al., 2011). Uma das expli-
cações para isto é que a integração da equipe contribui para 
maior eficácia na solução de problemas, além do alinhamen-
to da comunicação na gestão do relacionamento com as par-
tes interessadas (PMI®, 2017).

Autonomia da equipe do projeto

A performance da equipe depende também da autorida-
de formal que lhe é concedida para tomada de decisões no 
dia a dia do projeto. Aliás, autoridade e processo decisório 
centrados na equipe do projeto ajudam a melhorar o rela-
cionamento com o cliente, que valoriza interlocutores mais 
autônomos (PMI®, 2017).

Além disso, a autonomia concedida aos integrantes da 
equipe contribui para melhorar o clima do time e sua perfor-
mance (Anvuur; Kumaraswamy, 2016). Na mesma direção, 
Günsel e Açikgöz (2013) indicam que a liberdade dada aos 
membros da equipe para desempenharem suas funções e 
cumprirem seus deveres e responsabilidades nos projetos 
resulta em melhor desempenho. 

Competição por recursos adequados

A disponibilidade de pessoal qualificado, bem como re-
cursos de tecnologia da informação para alocação nos pro-
jetos, é um quesito essencial em qualquer organização para 
obter resultados de melhor desempenho (Ozorhon; Kara-
han, 2017). Em contrapartida, a limitada disponibilidade 
de recursos, como trabalhadores qualificados, máquinas e 
equipamentos, geram problemas de alocação, afetando ne-
gativamente a performance (Castro-Lacouture et al., 2009). 

Quanto maior o número de pessoas qualificadas disponí-
veis para o projeto, melhor será a performance e resultado 
(Olaniran et al., 2015). Em contrapartida, a falta de recursos-
-chave compromete a qualidade e o resultado geral (Bayer; 
Gann, 2007; Gudienė et al., 2014; Joglekar; Ford, 2005). Nes-
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te sentido, segundo Kerzner e Saladis (2009), é necessário 
que o gerente de projetos entenda o negócio como um todo, 
a fim de orientar o processo decisório com foco na criação 
de valor, não somente do resultado imediato e isolado do 
projeto. Portanto, forçar a apropriação sempre dos melho-
res recursos é uma demonstração de inabilidade gerencial.

Alocação adequada de recursos

A adequada alocação de recursos, o dimensionamen-
to da equipe, sua composição e a presença de habilidades 
adequadas impactam positivamente na produtividade e 
performance (Heravi; Eslamdoost, 2015; Rojas, 2013; Safa-
pour; Kermanshachi, 2019). Ainda, segundo Doloi (2013), as 
competências técnicas da equipe devem ser alinhadas com 
a dimensão e complexidade do projeto.

A alocação tardia de recursos é um dos principais fatores 
de fracasso nos projetos. Adicionar força de trabalho em um 
projeto atrasado o atrasará mais ainda. Tal princípio é co-
nhecido como “Lei de Brooks” (Cerpa; Verner, 2009). Além 
disso, segundo o Guia PMBOK® (PMI®, 2017), a participação 
dos membros da equipe, ainda na fase de planejamento, 
resulta em maior assertividade do plano e fortalece o com-
promisso com o projeto. Porém, segundo Joglekar e Ford 
(2005), quanto maior o risco de extracusto, maior é a pres-
são por ações de contenção de custo, reduzindo ou atrasan-
do a alocação de recursos-chave.

Conforme Chang et al. (2009), a alocação adequada de 
recursos tem efeito positivo no relacionamento e participa-
ção do cliente no projeto. Uma adequada infraestrutura de 
trabalho no local de instalação do projeto melhora a pro-
dutividade e performance (Heravi; Eslamdoost, 2015). Ainda 
sobre a aplicação de recursos, Cheng et al. (2009) defendem 
que aplicar ferramentas com recursos de inteligência arti-
ficial pode ajudar a melhorar a performance da equipe em 
relação à tomada de decisão. 

Tempo de resposta e carga de trabalho (“Workload”)

Quanto mais tempo o cliente aguarda para a solução de 
demandas ou problemas, mais insatisfeito ele ficará (Chang 
et al., 2009). Segundo Bergerud (2012), a dificuldade em 
agrupar informações e dados do projeto em tempo adequa-
do prejudica a performance da equipe e a relação com o 
Cliente. Além disso, procedimentos complexos de aprovação 
e a burocracia para autorização impactam na performance, 
aumentando o risco de prazo do projeto (Jiayuan; Hongping, 
2017). 

Quanto mais sobrecarregada estiver a equipe do projeto, 
pior sua produtividade e performance (Bayer; Gann, 2007; 
Heravi; Eslamdoost, 2015; Jiayuan; Hongping, 2017). Além 

disso, a exaustão devido ao excesso de carga de trabalho 
prejudica a motivação da equipe (Han et al., 2012; Houston 
et al., 2001).

Pressão do sistema e motivação

A elevada pressão para cumprimento de prazos prejudica 
a performance da equipe, gerando perda de produtividade 
e aumento de retrabalho (Bayer; Gann, 2007; Houston et al., 
2001). Sob pressão para concluir a entrega, a equipe tende a 
focar mais em prazo em detrimento do custo, aumentando 
o risco de extracusto (Olaniran et al., 2015). E, segundo Ahia-
ga-dagbui et al. (2017), o simples fato de a equipe do projeto 
sinalizar o risco de extracusto já é suficiente para aumentar 
o nível de estresse e pressão do sistema.

A motivação da força de trabalho, por sua vez, tem 
efeito positivo na produtividade (Han et al., 2012; Heravi; 
Eslamdoost, 2015; Rojas, 2013). Contudo, pressões para 
cumprir prazos muito agressivos podem apresentar efeito 
negativo sobre a equipe, como reduzir sua motivação (Cer-
pa; Verner, 2009; Houston et al., 2001), além de ser uma 
condição latente para a geração de erros e consequentes 
retrabalhos (Han et al., 2013; Houston et al., 2001). 

Disponibilidade de referências

Utilizar referências e conhecimentos precedentes ou ad-
quiridos no próprio projeto contribui para reduzir riscos e 
aprimorar resultados (Chang et al., 2009).

Gerenciar o conhecimento do projeto é o processo de uti-
lizar conhecimentos precedentes ou adquiridos no próprio 
projeto, para produzir ou aprimorar resultados (PMI®, 2017). 
Quanto maior a utilização de soluções e conceitos já testa-
dos, menor é a expectativa de retrabalhos. Ainda segundo 
o PMI® (2017), é um equívoco comum considerar que lições 
aprendidas devem ser registradas somente no final do pro-
jeto para uso em projetos futuros. A contribuição do conhe-
cimento tácito na performance do projeto tem sua impor-
tância reconhecida neste processo de gerenciamento, que 
também aborda a necessidade de construção de ambientes 
favoráveis para que as pessoas compartilhem seu conheci-
mento em prol do projeto.

Comunicação efetiva

A capacidade de comunicação do time é um dos fatores 
de sucesso na implementação do projeto. Projetos de gran-
de porte utilizam muitos recursos multidisciplinares que, 
eventualmente, possuem orientações culturais diferentes 
e trabalham remotamente. Neste contexto, a comunicação 
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efetiva é essencial para a correta troca de informações (Ola-
niran et al., 2015). Além disso, procedimentos de trabalho 
e linhas de comunicação, claramente definidos, impactam 
positivamente na performance, levando à redução do risco 
de retrabalho (Love et al., 2010).

Segundo Doloi (2013), lacunas de comunicação entre 
cliente e fornecedor, nas várias fases do ciclo de vida do pro-
jeto, prejudicam o relacionamento e aumentam o risco de 
extracusto. Sendo assim, a equipe do projeto deve estabele-
cer uma forte conexão de comunicação com o cliente a fim 
de melhor capturar seus requisitos e garantir a performance 
do projeto (Cervone, 2014; Kiani et al., 2018). 

Envolvimento da alta direção

O comprometimento e postura da alta direção em rela-
ção ao projeto contribui para a boa performance da equipe 
e andamento do projeto (Ozorhon; Karahan, 2017), além de 
apresentar efeito positivo na participação e relacionamento 
com o cliente (Chang et al., 2009). 

Este envolvimento é essencial para que a equipe tenha 
acesso a recursos adequados, e em tempo correto, para rea-
lizar as atividades e atingir os objetivos do projeto (Kiani et 
al., 2018). Contudo, o envolvimento da alta direção aumenta 
também o nível de pressão sobre a equipe do projeto (Hous-
ton et al., 2001).

Experiência do gerente do projeto

A performance do supervisor na revisão do andamento 
da atividade apresenta efeito positivo na produtividade da 
equipe (Gudienė et al., 2014; Heravi; Eslamdoost, 2015; Ola-
niran et al., 2015; Paul et al., 2016; Tennant et al., 2011). 
Além disso, do ponto de vista de uma adequada alocação de 
recursos, a seleção da equipe do projeto é uma das ativida-
des mais críticas realizadas pelo gerente, pois irá influenciar 
diretamente na performance futura (Bonghez, 2013). Po-
rém, segundo Meier (2010), um gerente inexperiente tem 
dificuldade em entender os requisitos do projeto. Jiayuan e 
Hongping (2017) agregam que um gerenciamento pobre e 
com falhas de estimativas impacta negativamente na perfor-
mance e aumenta o risco de prazo do projeto. 

De acordo com Chang et al. (2009), gerentes mais expe-
rientes são mais eficazes na gestão do relacionamento com 
o cliente na medida em que promovem sua maior partici-
pação nas decisões e soluções, além do entendimento cla-
ro de papéis e responsabilidades. Para Yang et al. (2010), o 
comportamento e necessidades do cliente são situacionais 
e cabe ao gerente de projetos identificar as particularidades 
do contexto para melhor atender o cliente. 

Desempenho da equipe técnica

A baixa qualificação da equipe afeta largamente a qua-
lidade das atividades, reduzindo a taxa de aprovação, co-
locando em risco o prazo do projeto (Jiayuan; Hongping, 
2017). Além disso, a ineficiência da equipe de engenharia, 
no uso de recursos de tecnologia da informação e a incapa-
cidade de implantar ações de melhoria na qualidade do pro-
duto impactam na performance e têm como consequência 
o aumento do risco de retrabalhos (Love et al., 2010). Em 
contrapartida, segundo Safapour e Kermanshachi (2019), 
uma equipe de projetos mais experiente apresenta melhor 
performance gerando menos retrabalhos.

De acordo com Meier (2010), pessoas inexperientes em 
posição de tomada de decisão impactam na performance 
da equipe e contribuem para risco de extracusto, além de 
atrasos. Ainda segundo o autor, padrões e processos são 
importantes, mas a chave do sucesso na performance é ter 
pessoas tomando boas decisões no dia a dia do projeto.

Experiência do cliente

Clientes mais experientes são mais fáceis para se rela-
cionar, pois conhecem melhor seu papel e suas responsa-
bilidades, além de tornarem-se mais flexíveis em relação às 
soluções (Chang et al., 2009). Além disso, segundo Gudienė 
et al. (2014), o resultado do projeto é impactado pela clareza 
e objetividade do cliente, bem como por sua velocidade na 
tomada de decisão. 

Quando o cliente não dedica tempo suficiente com o for-
necedor para esclarecer adequadamente os requisitos, pode 
ocorrer desalinhamento de expectativas. Isso prejudica o re-
lacionamento e aumenta a probabilidade de solicitações de 
mudança (Cerpa; Verner, 2009). Por outro lado, a excessiva 
interferência do cliente no desenvolvimento do projeto é 
contraprodutiva ao aumentar retrabalhos (Love et al., 2010).

Duração do projeto

Quanto maior a duração de um projeto, maior a probabi-
lidade de solicitações de mudança de escopo (Anastasopou-
los et al., 2010; Chang et al., 2009). Conforme Olaniran et al. 
(2015), essa maior tendência de mudanças está associada 
ao fato de que projetos são dinâmicos e caracterizados por 
contínuos desdobramentos.

Falta de materiais

O atraso na entrega de materiais, materiais defeituosos 
ou equipamentos e ferramentas inadequados prejudicam o 
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andamento do trabalho (Heravi; Eslamdoost, 2015; Rojas, 
2013). Segundo Castro-Lacouture et al. (2009), a falta de 
materiais faz com que atividades que não eram críticas pas-
sem a ser, aumentando o risco de prazo e custo do projeto. 

Distância do cliente

Em seu estudo, Forcada et al. (2017) concluíram que 
quanto maior a distância entre o escritório central do for-
necedor e seu cliente, maior será o risco de retrabalho. Nes-
te estudo, o autor constatou que quanto mais distante está 
o cliente, maiores são os efeitos de problemas gerenciais 
e maior a complexidade de coordenação de atividades. O 
efeito da distância tende a ser mais significativo em projetos 
internacionais devido a fatores culturais e sócio-políticos.

Performance fornecedores

Segundo Doloi (2013), quanto melhor a performance dos 
fornecedores, menor o risco de extracusto. O autor ressal-
ta também que um fraco programa de aquisições e atrasos 
em fornecedores podem levar à falta de materiais, além de 
prejudicar a performance do projeto. Neste mesmo sentido, 
melhorar a performance de fornecedores por meio da ges-
tão de conflitos de interface contribui para reduzir o risco 
de atraso e de extracusto do projeto (Qianqian et al., 2017). 

Valor do contrato

Segundo estudo realizado por Anastasopoulos et al. 
(2010), quanto maior o valor do contrato, maior a ocorrên-
cia de solicitações de mudanças. Além disso, quanto maior a 
dimensão do projeto, maior o número de interfaces, aumen-

tando o risco de falhas na adequada integração das ativida-
des (Gudienė et al., 2014; Olaniran et al., 2015). Este maior 
risco de retrabalho associado ao valor do contrato é relatado 
também por Forcada et al. (2017), que sugere a realização 
de futuros estudos mais aprofundados sobre o tema.

Resumo das relações causais entre os fatores

Esta síntese é construída a partir dos relacionamentos 
elucidados no subitem anterior e serve como suporte para a 
construção do diagrama causal da seção resultados e discus-
são. Uma polaridade positiva (+) indica que um aumento na 
variável de origem (causa) implica aumento na variável por 
ela afetada (efeito). Um sinal negativo (-) representa uma re-
lação inversa entre as variáveis; ou seja, um aumento na va-
riável de origem implica redução na variável por ela afetada.

A Figura 3 contém as relações de causa e efeito associa-
das ao risco de prazo. Já as relações de causa e efeito rela-
cionadas ao controle de escopo estão resumidas na Figura 4.

Na Figura 5 está apresentada a síntese das relações de 
causa e efeito dos fatores relacionados diretamente ao risco 
de extracusto.

As relações de causa e efeito relacionadas à pressão do 
sistema estão resumidas na Figura 6.

A Figura 7 contém o resumo das relações de causa e efei-
to associadas às solicitações de mudanças.

As relações de causa e efeito associadas ao relaciona-
mento com o cliente estão resumidas na Figura 8.

Causa Efeito Polaridade Referência

Performance da Equipe do 
Projeto Risco de Prazo -

Gudienė et al.(2014); Guia PMBOK® (2017); Jiayuan Wang e 
Hongping Yuan(2017); Kang et al.(2013); Ko e Chung(2014); Li e 

Taylor(2014);Tennant  et al.(2011)
Solicitações de Mudança Risco de Prazo + Jiayuan Wang e Hongping Yuan(2017)

Risco de Retrabalho Risco de Prazo +

“Han et al.(2012); Jiayuan Wang e Hongping Yuan(2017); Love et 
al.(2010); 

Han et al.(2013); Love et al.(2014); Safapour e Kermansha-
chi(2019)”

Performance Fornecedores Risco de Prazo - Qianqian JU et al.(2017)

Falta de Materiais Risco de Prazo + Castro-Lacouture et al.(2009); Heravi e Eslamdoost(2015); Ro-
jas(2013)

Performance Fornecedores Falta de Materiais - Doloi (2013)
Risco de Retrabalho Falta de Materiais + Han et al. (2013)
Indicador de Prazo Risco de Prazo - Relação Lógica

Figura 3. Fatores relacionados ao risco de prazo
Fonte: Os próprios autores e adaptado de Bayer e Gann (2007).
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Causa Efeito Polaridade Referência
Performance da Equipe do Projeto Controle de Escopo + Guia PMBOK® (2017)

Solicitações de Mudança Controle de Escopo - Masudifar e Fardad(2013)
Indicador de Controle de Escopo Controle de Escopo + Relação Lógica

Figura 4. Fatores relacionados ao controle de escopo
 Fonte: Os próprios autores e adaptado de Bayer e Gann (2007).

Cause Effect Polarity References
Controle de Escopo Risco de Extracusto - Guia PMBOK® (2017); Kang et al.(2013)

Risco de Retrabalho Risco de Extracusto + Adoko et al. (2015); Doloi(2013); Han et al.(2012); Han et al.(2013); 
Love et al.(2010); Love et al.(2014); Safapour e Kermanshachi(2019)

Performance Fornecedores Risco de Extracusto - Doloi(2013); Qianqian JU et al.(2017)
Relacionamento com o Cliente Risco de Extracusto - Voinov e Bousquet(2010)

Risco de Prazo Risco de Extracusto + Adoko et al. (2015); Guia PMBOK® (2017);
Figura 5. Fatores relacionados diretamente ao risco extracusto

Fonte: Os próprios autores e adaptado de Bayer e Gann (2007).

Cause Effect Polarity References
Risco de Prazo Pressão do Sistema + Bayer e Gann(2007); Han et al.(2013)

Risco de Extracusto Pressão do Sistema + Ahiaga-Dagbui et al.(2017)
Relacionamento com o Cliente Pressão do Sistema - Voinov e Bousquet(2010)

Pressão do Sistema Risco de Retrabalho + Han et al.(2013); Houston  et al.(2001)
Envolvimento da alta direção Pressão do Sistema + Houston  et al.(2001)

Figura 6. Fatores relacionados à pressão do sistema
Fonte: Os próprios autores e adaptado de Bayer e Gann (2007).

Cause Effect Polarity References

Duração do Projeto Solicitações de mudança + Anastasopoulos et al.(2010); Chang Lee et al.(2009); 
Olaniran et al.(2015)

Valor do Contrato Solicitações de mudança + Anastasopoulos et al.(2010)
Participação Proativa do Cliente Solicitações de mudança - Chang Lee et al.(2009)

Figura 7. Fatores relacionados às solicitações de mudança
Fonte: Os próprios autores e adaptado de Bayer e Gann (2007).

Cause Effect Polarity References
Performance da Equipe do Projeto Relacionamento com o Cliente + Guia PMBOK® (2017)

Integração da Equipe do Projeto Relacionamento com o Cliente + Guia PMBOK® (2017); Tennant  et al.(2011)
Experiência do Gerente  

de Projetos Relacionamento com o Cliente + Chang Lee et al.(2009); Masudifar e Fardad(2013); 
Meier(2010); Yang et al.(2010)

Envolvimento da alta direção Relacionamento com o Cliente + Chang Lee et al.(2009)
Tempo de resposta Relacionamento com o Cliente + Bergerud(2012); Chang Lee et al.(2009)

Comunicação Efetiva Relacionamento com o Cliente + Cervone(2014); Doloi(2013); Kiani Mavi e Standing(2018);
Alocação adequada de Recursos Relacionamento com o Cliente + Chang Lee et al.(2009)

Experiência do Cliente Relacionamento com o Cliente + Cerpa e Verner(2009); Chang Lee et al.(2009); 
Gudienė et al.(2014); Love et al.(2010)

Relacionamento com o Cliente Participação Proativa do Cliente + Chang Lee et al.(2009)
Autonomia da Equipe do Projeto Relacionamento com o Cliente + Guia PMBOK® (2017)
Indicador de Satisfação Cliente Relacionamento com o Cliente + Relação Lógica

Risco de Prazo Relacionamento com o Cliente - O’Connor et al.(2016)
Risco de Retrabalho Relacionamento com o Cliente - Bayer e Gann(2007)

Figura 8. Fatores relacionados ao relacionamento com o cliente
Fonte: Os próprios autores e adaptado de Bayer e Gann (2007).
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A Figura 9 contém as relações de causa e efeito relaciona-
das à performance da equipe.

Por fim, as relações de causa e efeito associadas ao risco 
de retrabalho estão resumidas na Figura 10.

3. MÉTODO

O método de pesquisa adotado neste estudo é do tipo 
exploratório, pois busca-se maior familiaridade com o pro-
blema. A utilização de técnicas de revisão bibliográfica e 
pesquisa aplica-se ao utilizar os conhecimentos obtidos para 

solucionar problemas existentes de forma prática (Marconi; 
Lakatos, 2003). Como fluxo de pesquisa, realiza-se uma RSL, 
identificando-se os fatores e respectivas relações causais. 
Em seguida, os achados são tabulados e aplicados na cons-
trução do diagrama causal, que permite análises estruturais 
dos relacionamentos entre fatores no sistema.

Revisão sistemática da literatura

A RSL é uma forma estruturada de pesquisa que utiliza 
métodos sistemáticos e explícitos para identificar, selecionar 
e avaliar criticamente pesquisas relevantes sobre determi-

Cause Effect Polarity References

Workload Performance da Equipe do 
Projeto - Bayer e Gann(2007); Heravi e Eslamdoost(2015); Jiayuan Wang e 

Hongping Yuan(2017)
Workload Motivação - Han et al.(2012); Houston  et al.(2001)

Pressão do Sistema Performance da  
Equipe do Projeto - Bayer e Gann(2007); Houston  et al.(2001); Olaniran et al.(2015)

Pressão do Sistema Motivação - Cerpa e Verner(2009); Houston  et al.(2001)

Alocação adequada de 
Recursos

Performance da  
Equipe do Projeto +

“Bayer e Gann(2007); Cerpa e Verner(2009); Cheng et al.(2009); 
Doloi(2013); Joglekar e Ford(2005); 

Gudienė et al.(2014); Heravi e Eslamdoost(2015); Olaniran et 
al.(2015); Rojas(2013); Safapour e Kermanshachi(2019)”

Integração da Equipe do 
Projeto

Performance da  
Equipe do Projeto +

Anvuur e Kumaraswamy(2016); Doloi(2013); Günsel e 
Açikgöz(2013); Guia PMBOK® (2017); Heravi e Eslamdoost(2015); 

Paul et al.(2016); Tennant  et al.(2011)
Solicitações de Mudança Workload + Bayer e Gann(2007)

Risco de Retrabalho Workload + Han et al.(2012); Han et al.(2013); Heravi e  
Eslamdoost(2015)

Risco de Prazo Workload + Bayer e Gann(2007); Jiayuan Wang e Hongping Yuan(2017)

Comunicação Efetiva Performance da  
Equipe do Projeto + Love et al.(2010); Olaniran et al.(2015)

Envolvimento da alta 
direção

Performance da  
Equipe do Projeto + Kiani Mavi e Standing(2018); Ozorhon e Karahan(2017)

Competição por  
Recursos adequados

Alocação adequada  
de Recursos - Castro-Lacouture et al.(2009); Ozorhon e Karahan(2017);

Autonomia da  
Equipe do Projeto

Performance da  
Equipe do Projeto + Anvuur e Kumaraswamy(2016); Günsel e Açikgöz(2013); Guia PM-

BOK® (2017)

Tempo de resposta Performance da  
Equipe do Projeto + Bergerud(2012); Jiayuan Wang e Hongping Yuan(2017)

Motivação Performance da  
Equipe do Projeto + Heravi e Eslamdoost(2015); Han et al.(2012); Rojas(2013)

Experiência do  
Gerente de Projetos

Performance da  
Equipe do Projeto +

Gudienė et al.(2014); Heravi e Eslamdoost(2015); Jiayuan Wang e 
Hongping Yuan(2017); Tennant  et al.(2011); Olaniran et al.(2015); 

Paul et al.(2016);
Experiência do 

Gerente de Projetos
Alocação adequada  

de Recursos + Bonghez(2013)

Desempenho da  
Equipe Técnica

Performance da  
Equipe do Projeto + Jiayuan Wang e Hongping Yuan(2017); Love et al.(2010); 

Meier(2010); Safapour e Kermanshachi(2019)

Risco de Extra Custo Alocação adequada  
de Recursos - Joglekar e Ford(2005)

Figura 9. Fatores relacionados à performance da equipe
Fonte: Os próprios autores e adaptado de Bayer e Gann (2007).
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nado tema (Moher et al., 2010). Neste estudo são aplicados 
os preceitos elementares das etapas de pesquisa, seleção, 
elegibilidade e inclusão de referências preconizadas nas 
recomendações do método PRISMA (Moher et al., 2010). 
O esquema da Figura 11 apresenta como estas etapas ele-
mentares são implementadas. Neste esquema, os números 
inseridos nos paralelogramos representam a quantidade de 
artigos presentes naquele segmento do fluxo.

Pesquisa para identificação de artigos

O processo de definição das palavras-chave e subsequen-
te pesquisa divide-se em duas fases: a primeira, com termos 
de pesquisa abrangentes, e a segunda com termos mais es-
pecíficos, tendo como base o resultado da primeira.

A pesquisa da primeira fase foi realizada no banco de da-
dos EBSCOhost, nas bases “Fonte Acadêmica” e “Academic 
Search Premier”, utilizando o modo de busca “Booleano/
frase”. As palavras-chave desta fase foram: Project Manage-

Cause Effect Polarity References
Solicitações de Mudança Risco de Retrabalho + Love et al.(2010)

Performance da Equipe do 
Projeto

Risco de Retrabalho - Guia PMBOK® (2017); Han et al.(2012); Kang et al.(2013); Ko e 
Chung(2014); Li e Taylor(2014)

Valor do Contrato Risco de Retrabalho + Forcada et al.(2017); Gudienė et al.(2014); Olaniran et 
al.(2015)

Distância do Cliente Risco de Retrabalho + Forcada et al.(2017)
Conhecimento tácito do Cliente Risco de Retrabalho - Chang Lee et al.(2009); Guia PMBOK® (2017); Voinov e Bous-

quet(2010)
Disponibilidade de Referências Risco de Retrabalho - Chang Lee et al.(2009); Guia PMBOK® (2017)

Indicador de Retrabalho Risco de Retrabalho - Relação Lógica
Controle de Escopo Risco de Retrabalho - Guia PMBOK® (2017)

Figura 10. Fatores relacionados ao risco de retrabalho
Fonte: Os próprios autores e adaptado de Bayer e Gann (2007).

Identificação Elegibilidade e InclusãoSeleção

Definir as 
palavras-chave

Pesquisar artigos nas 
bases de dados
(EBISCO e Project 

Management Journal®)

Análisar os títulos e 
resumos dos artigos 

localizados

Artigo parece
aplicável à 
pesquisa?

Incluir o artigo na base 
de artigos pré-
selecionados

Si
m

Não

Descartar artigo

Avaliar existência de artigos 
duplicados na base de pré-

selecionados

Artigo é 
duplicado?

Sim

Avaliar Qualis dos 
periódicos

Qualis é ≥ a 
A2 e 

Publicação 
≥ 2009?

Não

Não

Sim
Artigos localizados 

na pesquisa

Artigos 
selecionados

início

Fim

n=742

n=158

n=584

n=
23

n=
95

n=40

n=35

Leitura preliminar dos 
artigos

Confirmado 
que artigo é 
aplicável à
pesquisa?

n=135

Si
m

Não

n=
60

Figura 11. Fluxograma da revisão sistemática da literatura
Fonte: Os próprios autores.
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ment AND Failure AND Cost overrun; Project Failures AND 
Project Management AND Reason; Project Failures AND 
Project Management AND Cause; Project Failures AND Proj-
ect Management AND Factor; Project Management AND 
Critical Factors AND Success; Project Management AND 
Critical Factors AND Success; Systems Dynamics AND Proj-
ect Management; Systems Dynamics AND Project Success; 
Systems Dynamics AND Project Cost; Systems Dynamics AND 
Cost Overruns; Systems Dynamics AND Project Failure.

As palavras-chave da segunda fase da pesquisa EBS-
COhost foram: “project management” AND AB “customer” 
AND “cost overrun”; “project management” AND “team per-
formance” AND “cost”; “project management” AND “scope 
creep” AND “cost”; “project management” AND AB “delay” 
AND AB “cost”; “project management” AND AB “rework” 
AND AB “cost”; “project management” AND “team perfor-
mance”; “neural network” AND AB “project management”; 
“neural network” AND “cost prediction”; “neural network” 
AND “cost overrun”; “neural network” AND “project risk”.

Na segunda fase, foi consultado também o site do Pro-
ject Management Institute (PMI), no endereço eletrônico 
https://www.pmi.org/learning/library?topics=Cost+Control, 
com filtros de seleção em “Project Management Journal” e 
“Conference Papers”.

Como resultado das duas fases de pesquisa foram loca-
lizados 742 artigos que seguiram para a etapa de seleção 
(Figura 11). 

Seleção, elegibilidade e inclusão de referências

Na etapa de seleção (Figura 11), 584 artigos foram des-
cartados, após leitura de títulos e resumos por constatação 
imediata que não são aplicáveis ao contexto e objetivo desta 
pesquisa. Os 158 artigos restantes foram carregados na fer-
ramenta “Zotero” (disponível em https://www.zotero.org/) 
para facilitar a organização e extração de dados 

Ao realizar pesquisas isoladas com cada palavra-chave, 
existe a possibilidade de artigos serem encontrados em 
mais de uma pesquisa, gerando duplicidades. Realizando-
-se esta verificação, foram encontrados 23 artigos em du-
plicidade que foram também descartados, remanescen-
do um total de 135 potenciais. Procedeu-se então com a 
leitura da metodologia e dos resultados descritos nesses 
artigos para confirmação de sua aplicabilidade nesta pes-
quisa. Após esta leitura, 95 artigos foram selecionados 
como aplicáveis a esta pesquisa e os demais 40 foram 
descartados. 

Por fim, nas etapas de elegibilidade e inclusão (Figura 
11), realizou-se a avaliação de credibilidade dos periódicos 

de veiculação dos artigos, tomando como base o padrão 
de avaliação brasileiro, que é o indicador “Qualis” (disponí-
vel na “Plataforma Sucupira”; endereço: “https://sucupira.
capes.gov.br/sucupira/”). Por questões de objetividade e 
rigor, definiu-se que fariam parte da seleção final somente 
aqueles cuja classificação Qualis fosse A1 ou A2 e cujo ano 
de publicação fosse maior ou igual a 2009. Seguindo estes 
critérios, foram descartados mais 60 artigos, concluindo-se 
o processo de seleção com 35 artigos para estudo.

Além dos 35 artigos selecionados com a RSL, que repre-
sentam a base para identificação dos fatores envolvidos no 
problema, esta pesquisa utiliza também suporte de outras 
16 referências obtidas por meio de buscas manuais em ou-
tras fontes. Estas referências contêm os fundamentos bási-
cos de gerenciamento de projetos e metodologias aplicadas 
nesta pesquisa. Além disso, são reconhecidas pela relevân-
cia das organizações que as publicam ou pelos próprios au-
tores em suas áreas de domínio.

Tabulação de fatores e relações causais

Realiza-se, então, uma tabulação dos achados de forma 
que facilite uma visão geral dos fatores e de seus relaciona-
mentos, na forma de relações causais, segundo o proposto 
por Bayer e Gann (2007). Esta tabulação constitui um re-
curso particularmente útil para agrupamento e síntese das 
evidências encontradas, além de facilitar a construção do 
diagrama causal. A seção “referencial teórico” contém os re-
sultados da aplicação deste processo.

Diagrama causal

O desenvolvimento das técnicas de dinâmica de sistemas 
tem sua origem com o Engenheiro Eletricista Jay W. Forres-
ter, no Massachusetts Institute of Technology – MIT (Forres-
ter, 1968) e, atualmente, existem diferentes softwares que 
permitem a construção diagramas causais. Neste estudo 
optou-se pela utilização do software Vensim®PLE, por aten-
der às necessidades da pesquisa e oferecer uma distribuição 
gratuita para uso educacional. 

Conforme Morecroft (2015), o diagrama de relações cau-
sais é uma ferramenta útil para melhor compreensão do re-
lacionamento entre os fatores envolvidos e para visualização 
da complexidade sistêmica que permeia o problema em es-
tudo, no caso, o risco de extracusto. Todo diagrama é cons-
truído a partir de elementos básicos, como palavras-chave 
e conectores, que são organizados de forma a representar a 
conexão entre as variáveis. Por sua vez, a polaridade (sinais 
“+” e “-“) indica o balanceamento desta relação. Uma pola-
ridade positiva indica que o aumento do valor da variável 
de origem implica aumento da variável por ela afetada. Um 
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sinal negativo representa uma relação inversa entre as va-
riáveis; ou seja, um aumento na variável de origem implica 
redução na variável de destino.

Após a consolidação do diagrama causal, utiliza-se a ferramen-
ta de análise chamada “arvore de diagrama”. Serve para isolar 
e elucidar a estrutura causal associada a variáveis de interesse. 
Nesta estrutura, quando o nome de uma variável é apresentado 
entre parênteses, significa que esta já foi citada anteriormente.

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em complemento aos resultados já antecipados na com-
posição do referencial teórico, esta seção contém o diagrama 
causal resultante do agrupamento das relações entre os fa-
tores identificados, além de análises e discussões em mérito. 

Diagrama causal

A Figura 12 exibe o diagrama causal que representa o sis-
tema resultante da integração das relações de causa e efei-
to, apresentadas no referencial teórico.

Utilizando-se da ferramenta de análise de “loops” do 
Vensim®PLE, constata-se a existência de 233 “loops” (pala-

vra da língua inglesa que significa ciclo fechado onde ocorre 
retroalimentação) relacionados ao risco de extracusto. Al-
guns desses “loops” são de visualização praticamente ime-
diata por envolverem poucas relações causais. No entanto, 
a complexidade aumenta à medida que a quantidade de 
fatores envolvidos também aumenta e, neste diagrama, al-
guns “loops” chegam a envolver 12 fatores, tornando inviá-
vel uma avaliação sistêmica sem um recurso computacional 
adequado. 

Um exemplo de “loop” envolvendo poucos fatores é aque-
le composto pelo seguinte percurso: Risco de Extracusto → 
Alocação Adequada de Recursos → Performance da Equipe 
do Projeto → Risco de Retrabalho → Risco de Extracusto. 
Este “loop” evidencia um clássico equívoco gerencial que é 
buscar reduzir o risco de extracusto somente com ações de 
contenção de recursos. Porém, como pode ser observado no 
diagrama causal, esta ação isolada pode, inclusive, aumen-
tar o risco do extracusto, devido às interações causais entre 
os fatores.

Já um exemplo de um “loop” extenso evidenciado, com o 
diagrama da Figura 12, pode ser o seguinte: Risco de Extra-
custo → Pressão do Sistema → Motivação → Performance 
da Equipe do Projeto → Relacionamento com o Cliente → 
Participação Proativa do Cliente → Solicitações de Mudança 
de Escopo → Controle de Escopo → Risco de Retrabalho → 
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Figura 12. Diagrama causal
Fonte: Os próprios autores.
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Risco de Extra Custo

Controle de Escopo

Indicador de Controle de Escopo

Performance da Equipe do Projeto

Solicitações de Mudança de Escopo

Performance Fornecedores

Relacionamento com o Cliente
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Autonomia da Equipe do Projeto
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Integração da Equipe do Projeto
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(Performance da Equipe do Projeto)

(Risco de Prazo)

(Risco de Retrabalho)

Tempo de Resposta

Risco de Prazo

Falta de Materiais

Indicador de Prazo

(Performance da Equipe do Projeto)
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(Risco de Retrabalho)

(Solicitações de Mudança de Escopo)

Risco de Retrabalho

Conhecimento Tácito do Cliente

(Controle de Escopo)

Disponibilidade de Referências

Distância do Cliente

Indicador de Retrabalho

(Performance da Equipe do Projeto)

Pressão do Sistema

(Solicitações de Mudança de Escopo)

Valor do Contrato

Figura 13. Árvore de diagrama: Fatores que influenciam no risco de extracusto
Fonte: Os próprios autores.

Falta de Materiais → Risco de Prazo → Risco de Extracusto. 
Seguindo raciocínio análogo para o “loop” anteriormente 
exemplificado, este ciclo evidencia que, em um cenário de 
extracusto, a exacerbada ou descontrolada pressão do siste-
ma pode contribuir para aumentar o risco de extracusto ao 
invés de reduzi-lo.

Árvores de diagramas

As árvores de diagramas apresentadas nesta seção são 
apenas alguns exemplos práticos com objetivo de elucidar 

as possibilidades de extração de informação do diagrama 
causal resultante desta pesquisa.

A árvore da Figura 13 apresenta a visualização dos fatores 
que influenciam no risco de extracusto, segundo o modelo 
e relações causais obtidos nesta pesquisa. A estrutura da ár-
vore apresenta os fatores agrupados em níveis de acordo ao 
seu impacto direto ou indireto no risco de extracusto. Por 
exemplo, a falta de materiais é uma causa direta para o risco 
de prazo do projeto, mas como o atraso no projeto aumenta 
o risco de extracusto, a falta de materiais é uma causa indi-
reta de extracusto.
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Na árvore de diagrama da Figura 14, observa-se os fato-
res impactados pela performance da equipe do projeto.

A Figura 15 apresenta a árvore de desdobramento do 
risco de extracusto. Esta árvore representa os efeitos po-
tencialmente negativos do próprio risco de extracusto. Este 
é um ponto que requer especial atenção dos gerentes de 
projeto e do patrocinador, a fim de não tomar decisões pre-
cipitadas ou descontroladas, cujo desdobramento possa au-
mentar o problema do extracusto, ao invés de controlá-lo.

Limitações e riscos

Para efeito de foco do estudo, foi considerada uma sim-
plificação de contexto, uma vez que não foram seleciona-
dos elementos relacionados ao ambiente organizacional, ao 
processo de venda dos projetos em si e nem do relaciona-
mento do projeto com demais projetos, como programas e 
portfólio. 

Vale ressaltar que uma das dificuldades inerentes a esta 
pesquisa é a interpretação dos elementos estudados por 
cada autor, para que seja possível um agrupamento em fa-
tores de alto nível. Neste contexto, “alto nível” significa que 
o fator deve ser representativo do problema, mas ao mes-
mo tempo ser aplicável de forma abrangente, permitindo 
abordagens gerenciais e sistêmicas. Desta forma, problemas 
específicos, como refazer uma especificação técnica ou re-
construir um componente por erro de fabricação, são todos 
agrupados em um fator de alto nível, denominado “retraba-
lho”. Por não ser uma atividade trivial, tanto do ponto de vis-
ta técnico quanto do esforço operacional, este agrupamento 
de elementos em fatores de alto nível pode conter desvios 
de interpretação e associação. 

Mesmo que as limitações e riscos apresentados represen-
tem baixo potencial de desvio nos resultados, recomenda-se 
a devida cautela e discernimento crítico ao aplicar os acha-
dos deste estudo. 

Performance da Equipe do Projeto

Controle de Escopo
Risco de Extra Custo

(Risco de Retrabalho)

Relacionamento com o Cliente

Participação Proativa do Cliente

Pressão do Sistema

(Risco de Extra Custo)

Risco de Prazo

(Pressão do Sistema)

(Relacionamento com o Cliente)

(Risco de Extra Custo)

Workload

Risco de Retrabalho

Falta de Materiais

(Relacionamento com o Cliente)

(Risco de Extra Custo)

(Risco de Prazo)

(Workload)

Figura 14. Árvore de diagrama: fatores impactados pela performance da equipe
Fonte: Os próprios autores.

Risco de Extra Custo

Alocação Adequada de Recursos
Performance da Equipe do Projeto

Relacionamento com o Cliente

Pressão do Sistema

Motivação

(Performance da Equipe do Projeto)

Risco de Retrabalho

Figura 15. Árvore de diagrama: fatores impactados pelo risco de extracusto
Fonte: Os próprios autores.
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5. CONCLUSÃO

Este estudo teve como principal objetivo identificar e in-
tegrar, de forma sistêmica, os fatores e respectivas relações 
causais que influenciam no risco de extracusto de execução 
em empresas baseadas na venda de projetos. Ao realizar-se 
a RSL, foram identificados 27 fatores que, após relaciona-
dos em um diagrama causal, possibilitaram a visualização do 
complexo sistema como um todo. As árvores de diagramas 
permitiram isolar fatores para compreender a estrutura cau-
sal associada a variáveis de interesse.

Desta forma, conclui-se que o objetivo esperado para 
este trabalho foi alcançado, mesmo com as limitações apre-
sentadas. Além disso, os resultados obtidos podem contri-
buir para um melhor entendimento de como o fenômeno do 
extracusto ocorre nos projetos, podendo ser suporte para 
ações gerenciais com vistas à redução de risco e controle de 
custos.

Considerações finais e possíveis desdobramentos da 
pesquisa

Mesmo que a direção e polaridade da relação causal en-
tre os fatores que impactam no extracusto sejam as mesmas 
para muitas organizações, espera-se que cada uma destas 
organizações apresente resultados únicos para as forças das 
relações entre os fatores. Isso não reduz o valor agregado do 
diagrama causal proposto, pelo contrário. Esta ponderação 
ajuda a compreender mais uma particularidade do comple-
xo sistema, no qual o fenômeno do extracusto está inserido.

Neste sentido, propor modelos preditivos baseados em 
formulações matemáticas obtidas com dados de projetos 
específicos de um ambiente de negócios, tende a limitar a 
aplicação do modelo a aquele ambiente.

Uma possível solução para obter-se modelos preditivos 
de risco de extracusto, mais assertivos e adaptáveis a um 
espectro maior de cenários, seria a aplicação de recursos de 
Redes Neurais Artificiais (RNA). Esta visão é alinhada com 
Vargas (2015), que defende a aplicação de RNA como uma 
ferramenta útil para prever aspectos do orçamento do pro-
jeto de forma precisa, sem a necessidade de um processo 
baseado em fórmulas. 

Contudo, ainda segundo Vargas (2015), um dos desafios 
para modelos mais assertivos é o esforço preliminar, tanto 
de tempo quanto custo, para determinar os fatores mais re-
levantes. Portanto, esta pesquisa pode auxiliar no avanço da 
aplicação de RNA para predições do extracusto em projetos, 
uma vez que contribui com a base referencial dos fatores 
relacionados a este risco. 

Visto que a relevância de fatores é fortemente determi-
nada pelo contexto do negócio, a empresa, ao avaliar seus 
projetos, de acordo com os fatores aqui propostos, além de 
obter os dados para desenvolver seu modelo preditivo em 
RNA, terá em mãos um diagnóstico abrangente sobre as for-
ças das correlações entre todos os fatores em seus projetos. 
Esta informação é uma valiosa base de lições aprendidas e 
pode ser muito útil na evidenciação de problemas estrutu-
rais que requerem ações coorporativas por estarem fora do 
perímetro de ação da equipe do projeto.

O fluxograma elaborado para orientar a RSL pode ser uti-
lizado, total ou parcialmente, como roteiro de consulta à li-
teratura para os mais variados temas.
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