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O conhecimento se tornou o fator mais importante
da vida econdémica. E o principal ingrediente do

gue compramos e vendemos, a matéria-prima com
a qual trabalhamos. O capital intelectual — ndo os
recursos naturais, equipamentos ou até o capital
financeiro — tornou-se um ativo indispensavel para
as empresas.

(Thomas A. Stewart, 1998)






RESUMO

Esta tese propSe um modelo para analisar a influédc capital
intelectual sobre a performance dos projetos devaoé. A maior parte
do software desenvolvido profissionalmente é coideepela execucéo
de projetos — empreendimentos temporarios que vigaoduzir
software e documentagédo de acordo com as espebisalos clientes.
Desta forma, o sucesso de uma organizacdo de seftvaltamente
dependente da performance dos projetos que exd@rza-se crucial,
entdo, o reconhecimento dos fatores que influeneigmerformance dos
projetos, possibilitando aos gestores reforcar @mmentos que
impulsionam os resultados atingidos e mitigar esnehtos negativos.
Entre os fatores possiveis, esta tese foca nosnosibaseados em
conhecimento que séo aplicados na execucdo dostqgwojecorrendo
ao arcabouco tedrico do capital intelectual paszm@eer a estrutura e o
conteudo desses recursos. Um modelo teérico é ddgiElo para
descrever os elementos do capital intelectual #atdpumano, capital
estrutural e capital relacional — e a performanos g@rojetos. O
guestionario gerado a partir do modelo tedrico dicago no
levantamento de dados sobre projetos realizadosepwresas de
software da Grande Florian6polis, um polo tecn@dgiom importancia
reconhecida nacional e internacionalmente. A amali®s dados
coletados é realizada a partir de um modelo degdgsaestruturais de
minimos quadrados parciais (PLS-SEM), que permitalmlacdo do
modelo de mensuracdo e a verificacdo das hipofesesiladas no
modelo tedrico. Os resultados do modelo estatisticelam que os trés
elementos do capital intelectual exercem influéncfositivas e
significativas sobre a performance dos projetosndese mais
determinantes o capital humano e o capital esalit@onstata-se ainda
que o nivel de capital humano é positiva e siggtfi@mente
correlacionado com os niveis de capital estrutidé capital relacional
aplicados aos projetos. Esses resultados confiramdeoria de que o
capital intelectual gera valor para as organizagfiendo seus trés
elementos interagem e se desenvolvem mutuamente.

Palavras-chave Projeto de software, Performance do projeto de
software, Organizacdo de software, Capital intabdct Gestdo do
conhecimento, Modelo de Equac¢fes Estruturais démddsrQuadrados
Parciais (PLS-SEM).






ABSTRACT

The thesis proposes a model aimed at the analfdfsednfluence of
intellectual capital on software project performan®ost part of the
software developed professionally is conceived thy &xecution of
projects (i.e. temporary enterprises that aim todpce software and
documentation in accordance with customer's spatifins). This way
the success of a software organization is highlpeddent on the
performance of the projects that it executes. Taatification of the
factors that impact upon project performance besoonecial, enabling
managers to strengthen the elements that pushrbmidaining results
and mitigate negative elements. Among these pesfbtors, this study
focuses on knowledge-based inputs that are apmidide execution of
projects, resorting to intellectual capital as theoretical framework
used to describe the structure and content of theseurces. A
theoretical model is developed to describe intaliglccapital elements —
human capital, structural capital and relationapiteh — and the
performance of software projects. The researchrumsnt generated
from the theoretical model is applied to a survest tollect data from
projects carried through software companies estaddi in

Floriandpolis, a prominent technological centeBiazil. The collected
data are analyzed by means of a partial least sgiarctural equation
model, which enables the validation of the measardrmodel and the
verification of the formulated hypothesis. The tesueveal that the
three elements of intellectual capital have sigaifit positive influence
on project performance, being human and structeegdital more

determinant. Also, it was verified that human calpis positive and
significantly correlated with the structural capitnd the relational
capital applied on the project. These results confihe theory that
intellectual capital gives value to the organizasidoy means of the
interaction and mutual development of its threenelets.

Keywords: Software project, Software project performanceftv#are
organization, Intellectual capital, Knowledge masragnt, Partial Least
Square Structural Equations Model (PLS-SEM).
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1 INTRODUCAO

Organizacdes que desenvolvem e mantém produtosfieare,
as chamadas organizacdes de software, enfrentastantes desafios
associados a demanda por aplicacdes cada vez mglexas e
entregues em prazos menores, a introducdo freqidatenovas
tecnologias e aos critérios de qualidade sempres nexigentes
(ALTHOFF, BOMARIUS, & TAUTZ, 2000; DINGS@YR, 2002,
SHARIF, ZAKARIA, Ali, & ROZAN, 2005). Essas orgardazdes
seguem relatando problemas associados aos custasies, aos prazos
de entrega ndo cumpridos e a qualidade dos prodgévados
(CAMPBELL & SOBEL, 2008). Nesse cenario, a aboragage
tradicional do aprendizado individual ou grupasavido a aquisicédo de
conhecimento para saneamento das necessidades atasedié
considerada lenta e ineficaz, tornando-se impas@vaprendizagem no
nivel organizacional e a capitalizacao dos ativesohhecimento das
organizacdes (ALTHOFF et al., 2000). De encontesta necessidade,
a teoria do capital intelectual, fundamentada patoras como
EDVINSSON & MALONE (1998), Hubert SAINT-ONGE (1996)
STEWART (1998) e K. E. SVEIBY (1998), fornece elaenws para a
analise e o direcionamento dos estoques e fluxa®degecimento e de
outros ativos intangiveis, visando a geragéo der y@ra o negécio das
organizacoes.

O desenvolvimento desta tese esta centrado na ddeigue a
geracdo e a aplicagdo eficazes do capital intglectdo fatores
essenciais para o enfrentamento dos problemas daniegria de
software contemporénea, e visa contribuir paradisendos efeitos da
utilizacéo desse capital na atividade de desermelvio de software.

Algumas caracteristicas que destacam as organzacige
software das demais e reforcam a importancia dibataptelectual para
0 seu desempenho sao:

* O desenvolvimento de software é uma atividade &inanem

conhecimento, que depende diretamente do desempenho

intelectual das pessoas envolvidas (AJILA & SUNQZ£0
DESOUZA, 2003; DINGSOYR, DJARRAYA, & ROYRVIK,
2005; Z. LIU & WANG, 2011). Assim, os maiores ativdas
organizacOes de software ndo sdo as plantas defahaay as
construcdes e as maquinas, mas sim o conhecimesrente

aos seus colaboradores (BJORNSON & DINGS@YR, 2009;

loana RUS & Lindvall, 2002)
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» Essas organizagBes tém a necessidade constanigratelex
sobre os dominios de aplicacdo dos seus produtole que
todo o processo de desenvolvimento de softwarecesthado
na ideia de transformar problemas do mundo reat@otcdes
executadas por maquinas (Houdek, 2006);

« Além de aprenderem sobre os dominios de aplicagéo,
organizacBes de software precisam acompanhar alarapi
evolucdo tecnoldgica inerente aos ambientes comiputs
(Houdek, 2006) — hardware, sistemas operacionaibjemtes
de rede, linguagens de programacédo, metodologaasbéentes
de desenvolvimento sdo exemplos de elementos estaca
evolucao;

* A despeito da penetracdo dos computadores nasladeiee da
escalada da Internet, a engenharia de softwara aéml atingiu
a sua maturidade (AURUM, DANESHGAR, & WARD, 2008).
Embora tenham evoluido, as ferramentas da engankari
software, as metodologias de desenvolvimento éamschas de
diagramacao ainda ndo fornecem o0s niveis de peoecisa
encontrados em outras disciplinas de engenhadand® com
gue os resultados produzidos sejam altamente depsdda
capacidade das pessoas envolvidas (CHEMUTURI &
CAGLEY JR., 2010).

O conceito de capital intelectual estad intimameligado as
organizagdes intensivas em conhecimento ou, simple®,
organizacdes do conhecimento, que usam o conhddmemo fonte
de vantagem competitiva (EDVINSSON & Sullivan, 1p@6entre as
quais estdo incluidas as organizacfes de softdarklly & WANG,
2011). Em esséncia, as organiza¢gbes do conhecirs@ataquelas que
geram resultados pela comercializacdo do conhetimatado pelos
seus recursos humanos; e o capital intelectuad, @ssas firmas, “é o
conhecimento que pode ser convertido em valor” (ELBSON &
Sullivan, 1996). Segundo RODRIGUES et al (2009),atonento da
importancia atribuida ao capital intelectual estgoaiado a emergéncia
da economia do conhecimento e ao reconhecimenio,pgde das
comunidades cientifica, empresarial e politica, idgpacto desse
intangivel no desempenho de pessoas, empresases’pai

Segundo STEWART (1998), o capital intelectual posby
considerado como a soma de todos os conhecimectyzaeidades que
podem ser utilizadas para fornecer vantagem cotiyaeta uma
organizacdo. Esse conjunto de conhecimentos e idagas esta
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distribuido nas pessoas que compdem a organizaghobases de
dados, processos de negocio, sistemas e outragiestrda organizacao

e nas relagbes que permeiam a organizagcdo (YOUNDT,
SUBRAMANIAM, & SNELL, 2004). A essas diferentes foas de
manifestacdo do capital intelectual se convencia@nominar,
respectivamente, de capital humano, capital esalute capital
relacional (CABRITA & BONTIS, 2008; CLEARY, 2009;
SHARABATI, JAWAD, & BONTIS, 2010; YOUNDT et al., Zm;
YUSOFF, JANTAN, & IBRAHIM, 2004).

Embora esses conceitos sejam bastante difundidostuaeza
multidisciplinar do capital intelectual impede gse encontre uma
definicdo universalmente aceita para o termo (R@EAES,
DORREGO, FERNANDEZ, & FERNANDEZ, 2009). Apesar disg
possivel a identificacdo de elementos de convergéne, traduzem a
esséncia do capital intelectual (STAM, 2005):rfd dos intangiveis da
organizacdo, fornecendo estrutura e facilitando oanunicagdo, a
interpretacéo e o controle desses ativos; (iinéefde criagédo de valor e
vantagem competitiva; (iii) envolve recursos hunsgaaondo humanos,
COmMoO processos, estruturas organizacionais e sisterapresentando
uma visdo sistémica da organizacdo; (iv) visa aremento da
performance organizacional pela potencializacicsdas intangiveis.

No contexto das organizacbes de software, o0 sucesso
desenvolvimento de um produto depende, em grante, pl@ como os
desenvolvedores empregam o conhecimento presentggaaizacao
(AJILA & SUN, 2004). A identificagdo da estruturade conteudo do
conhecimento necessario para a atividade de ddssmeoto, que é
tanto de natureza explicita quanto implicita, goisi a melhoria nos
processos de decisdo e a solugdo de problemasrm@ ford-ativa
(AJILA & SUN, 2004; AURUM et al., 2008). Neste selat, esta tese
emprega o arcabouco teérico do capital intelegbaah descrever os
insumos baseados em conhecimento que sdo empreganlos
desenvolvimento de software, mais especificamembg, projetos de
desenvolvimento, visando a andlise da influéncisete insumos sobre
os resultados produzidos.

1.1 Apresentacado do Problema de Pesquisa

A maior parte do software desenvolvido profissioraite é
concebida pela execucdo de projetos de desenvaoltonue software,
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ou simplesmente, projetos de software (SOMMERVILRBO7). Um
projeto de software € visto nesta tese como unen@gcao de natureza
temporaria, que visa a producdo de um novo softaara evolucao de
um software existente, atendendo as especificaf@iegcidas pelo
cliente (CHEMUTURI & CAGLEY JR., 2010; PMI-Project
Management Institute, 2008). O projeto realiza w celo de vida no
contexto de uma organizagdo de software, que ferrac recursos
necessarios a sua execucao.

Segundo CHEN, SHIE, & LIANG (2009), na economiadzaia
no conhecimento, o trabalho tem se tornado cadanatz complexo e
volumoso, tornando imprescindivel a cooperacaceardrtrabalhadores
do conhecimento. Assim, o trabalho orientado agpegude projeto tem
recebido énfase cada vez maior nas organizacdasjo sestas
percebidas como poderosas ferramentas para a arided valor
econdmico e vantagem competitiva (SHENHAR, 2001).

Na medida em que as organizagfes de software amesd suas
atividades pela realizagéo de projetos, 0s seliemde sucesso passam
a ser condicionados, em grande parte, pelos rdsslfaroduzidos por
esses projetos (SHENHAR, 2001). Torna-se impres@hdentédo, o
conhecimento acerca dos fatores que influenciamdeterminam a
performance dos mesmos (BANNERMAN, 2008). Esse ecnfento
habilita os gestores a reforcar os elementos tidoso propulsores da
performance e a enfraguecer os elementos consaferatbidores da
mesma (BANNERMAN, 2008).

Um projeto de software é viabilizado pela alocagéadiversos
recursos providos pela organizacdo de desenvoltanencluindo
pessoas, ambiente fisico, moveis, equipamentoganfentas de
desenvolvimento, etc. Embora os recursos fisiciasnsenportantes, os
insumos necessarios a realizagcdo de um projetooftevase sao,
essencialmente, baseados no conhecimento. De acordoRUS &
Lindvall (2002), os conhecimentos necesséarios dizegdo de um
projeto de software sdo bastante diversos, de poee imensas e estdo
em ritmo constante de crescimento. No mesmo senRATHOR,
THAPLIYAL, & JUNEJA (2011) afirmam que o conhecimen
armazenado no repositério chamado de capital aitede é vital para
qualquer organizacdo de software, desempenhands pagencial no
processo de desenvolvimento.

As consideracBes acima permitem a formulacdo deocin
premissas que sustentam o problema de pesquisa wsst (i) O
projeto € a forma predominante de organizacdo dbalino de
desenvolvimento de software; (ii) A performance deganiza¢cbes de
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software é condicionada pela performance dos jjéii) Os insumos
baseados em conhecimento sdo predominantes na;@setns projetos
de software; (iv) A combinagdo adequada dos insubazgeados em
conhecimento é um fator determinante para a pediocendos projetos;
(v) O arcabouco tetrico do capital intelectual &mm elementos
adequados para a representacdo e andlise dos smdwameados em
conhecimento que séo alocados na execucao dosogrdgsoftware.

Elabora-se, entdo, a seguinte pergunta de pesquisa:

Como analisar a influéncia do capital
intelectual sobre a performance dos projetos de
software?

O capital intelectual tem sido abordado como fatfiuente da
performance organizacional em diferentes conteXt@aBRITA &
BONTIS, 2008; J. CHEN, ZHU, & XIE, 2004; SELEIM, A®UR, &
BONTIS, 2004; SHARABATI et al., 2010; TSENG & JAMESOO,
2005; YUSOFF et al.,, 2004). A abordagem predomeamésses
trabalhos é a formulacdo de modelos baseados estrutos tedricos,
em que os elementos do capital intelectual sdockdigados para
contemplar as caracteristicas das organizacdedagstsi e 0s objetivos
da analise.

No que diz respeito a performance dos projetosoftevare, as
medidas objetivas de custos, prazos e escopo toncsinsideradas
insuficientes para caracterizar 0 sucesso ou oagsac dos
empreendimentos (EVELEENS & VERHOEF, 2010; SAVOLAIN,
AHONEN, & RICHARDSON, 2011). Desta forma, ao aralem
fatores influentes da performance, diversos auttées recorrido a
elaboracé@o de construtos tedricos, possibilitandvadiacdo de fatores
subjetivos e considerando as visfes das diversésspateressadas no
projeto (D.-N. CHEN et al., 2009; JUN, QIUZHEN, &INlIGGUO,
2011; KANG, 2010; J. Y.-C. LIU, CHEN, CHEN, & SHERp10; C.-
H. WU, WANG, & FANG, 2008; B. YU, CONG, NING, JIANG&
WANG, 2009).

No sentido de contribuir para a solugdo do probl@nugposto,
esta tese segue a abordagem empregada nos trabiditms acima,
propondo um modelo tedrico para descrever os el@snealo capital
intelectual e da performance dos projetos de softwa estabelecendo
hipoteses sobre as relacdes entre esses elementos.
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1.2 Objetivo Geral

Desenvolver um modelo para a analise da influédoizapital
intelectual sobre a performance dos projetos devacd.

1.3 Objetivos Especificos
A concretizacdo do objetivo geral da tese € orintpelos
seguintes objetivos especificos:

» Elaborar os construtos teoricos que descrevem sSmios
baseados em conhecimento inerentes aos projetssfitare,
tomando por base o arcabouco teérico do capitlkictual.

» Elaborar os construtos teo6ricos que descrevem farpamce
dos projetos de software.

» Formular as hip6teses sobre as relagdes entrensgrutos do
modelo tedrico.

» Validar o modelo tedrico e confirmar as hipotesemfiladas.

1.4 Justificativa e Relevancia

O software € um elemento pervasivo na sociedadel, atu
controlando iniUmeros dispositivos e sistemas odtgara o andamento
das vidas de pessoas, organizacdes e paises (PEIQNE,
MUCCINI, GUELFI, & ROMANOVSKY, 2010; SOMMERVILLE,
2007). Nas ultimas décadas, o software se tornadatjivamente parte
da vida das pessoas, suportando desde as atividad&gieiras, como
dirigir um automovel ou aquecer comida em um mamdas, até os
grandes sistemas que atendem a toda a sociedade, a&@strutura
financeira dos paises (AURUM et al., 2008). Assamproducéo e a
manutencdo do software dentro de custos adequactos @ qualidade
necessaria torna-se um fator importante para asoegas do mundo
inteiro (SOMMERVILLE, 2007).

Apesar do sucesso da utilizacdo do software em gmaade
variedade de &reas da atuacao humana, os progtssdnvolvimento
ainda compartilham uma reputacdo de fracasso (SAIEN et al.,
2011). Os relatérios CHAOS, do Standish Group, téportado
seguidamente os graves problemas de performancerej@tos de
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software, independente do tipo de software deseitp(IKONEN &
ABRAHAMSSON, 2010). Embora a abordagem empregadssase
relatérios para a medida da performance venha seritittada, por se
basear essencialmente nas restricbes de prazos cas escopo
estabelecidas no inicio dos projetos (EVELEENS &RMOEF, 2010),
seus resultados indicam que a preocupacdo comfarrpance dos
projetos é bastante pertinente (IKONEN & ABRAHAMSS$(2010).
De acordo com KOMCHALIAW (2010), montantes finamosi
enormes tém sido desperdicados em projetos deseffracassados.

Quando um projeto de software falha, os danos edimgam ao
projeto em si, mas atingem também os produtos,eogices e o0s
negocios que dele dependem (IKONEN & ABRAHAMSSON1@®).
Assim, muitos pesquisados tém se interessado equipes os fatores
gue influenciam o sucesso ou o fracasso dos psojd& software
(HAROON, 2008), apoiados nas evidéncias de muftipstudos
empiricos que demonstram que a efetividade de uganizacao €, em
parte, dependente do sucesso dos seus projetosOQEVIC &
PATANAKUL, 2005). Segundo PAPKE-SHIELDS, BEISE, &JaN
(2010), a gestao de projetos tem evoluido gracaseaforcos dos
pesquisadores e profissionais da area no sentidiedéficar as causas
das falhas nos projetos, bem como os fatores qoduzem ao seu
sucesso.

As considerag¢fes acima justificam parte do objetdntderesse
desta tese, que trata de estabelecer antecedardes performance dos
projetos de software. O sucesso do desenvolvintengoftware € muito
importante para as organizagfes que sobreviverma dessdade, e,
acima de tudo, para as economias de todo 0 mungp,se€ tornam
progressivamente dependentes desses artefatoso Sensbftware
desenvolvido predominantemente pela execugdo getgspconsidera-
se relevante o estudo de fatores que influenciaperéormance dos
mesmos.

Outro aspecto importante do problema de pesquisa dese é a
consideracdo do capital intelectual como fatougrike da performance
dos projetos. O desenvolvimento de software é uimalade intensiva
em conhecimento (AJILA & SUN, 2004; DESOUZA, 2003;
DINGSOYR et al., 2005; Z. LIU & WANG, 2011), fazemdom que 0s
insumos aplicados a execucdo de um projeto de a@ftvgejam,
predominantemente, de natureza intelectual. SegddtiocA & SUN
(2004), o sucesso do desenvolvimento de um prodetcsoftware
depende fortemente de como o0s desenvolvedoreszauiili o
conhecimento presente na organizagéo. O reconh&dirda estrutura e
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do conteldo desse material intelectual é um fatguoitante para
melhorar os resultados produzidos (AURUM et al0&0

Nesse sentido, considera-se relevante a adocédo e u
conceitualizagdo baseada no capital intelectuah pdgscrever os
insumos baseados em conhecimento que s&o aplinadesecucéo de
um projeto de software. O arcabouco tedrico dotalmtelectual
fornece estrutura aos recursos organizacionais atlase no
conhecimento, tornando possivel a andalise e o idivamento dos
mesmos a favor da performance das organizacbesMSP2805). O
capital intelectual tem sido investigado como fafofluente da
performance das organizacdes por diversos pesguésdcomo se
verifica nos trabalhos de J. CHEN et al. (2004)ENS & JAMES
GOO (2005), SHARABATI et al. ( 2010) e SELEIM et §004). O
projeto de software também constitui uma organzagé, embora seja
de natureza temporaria, possui 0 seu préprio d¢aptiedectual, derivado
dos recursos fornecidos pela organizagdo princidal.execugdo do
projeto de software, parte do capital intelectual atganizagdo de
desenvolvimento passa a constituir o capital iotel do projeto.
Como salienta KLEIN (1998), o capital intelectuaksmo quando bem
formado e passivel de ser investido, possui powdor\se nado for
entregue onde se fizer necessario e no momentaadiegNo mesmo
sentido, EDVINSSON & Sullivan (1996) afirmam quevalor do
conhecimento é realizado, especialmente, atravésalaplicacao.

1.5 Contribui¢do Tedrica

Com a elaboracao e validacdo de um modelo parasendd
influéncia do capital intelectual sobre a perforommos projetos de
software, espera-se contribuir: (i) Para o arcabde¢rico do capital
intelectual, com a formulacdo e validacdo de catwsrdestinados a
andlise e mensuracdo dos recursos intangiveis em camtexto
especifico, no caso o projeto de software; (ii)aPar estudo da
performance do projeto de software, com a proposi&alidacdo de
um modelo de avaliagdo que combina propostas devsowatutores
visando a uma descricdo mais abrangente do fendnfi@ihdPara o
avanco do conhecimento acerca dos fatores queeidiam a
performance dos projetos de software, estabelecenderificando
hip6teses que consideram 0s recursos baseados enecooento,
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representados pelo capital intelectual, como adestes da
performance.

A respeito da contribuicdo ao arcabougo teodrico cdpital
intelectual, RODRIGUES et al. (2009) salientam quw=rater eclético e
multidisciplinar desse capital impede a adoc¢do efnigdes e praticas
generalizaveis a todas as organizagcdes. Anos aB@NTIS (1998)
afrmava que a pesquisa na area do capital intelecevoluiu
primordialmente da vontade dos proprios gestores atganizacoes,
ficando para a comunidade cientifica o desafio deuadrar
teoricamente este fendmeno, com vistas ao desémarito de uma
conceitualizagdo mais rigorosa deste intangivelivau Embora a teoria
do capital intelectual forneca uma viséo bastal@a dos estoques de
material intelectual, ainda néo satisfaz as nedades dos gestores, que
estdo mais preocupados com as formas de medivanakr seus ativos
intangiveis (BONTIS, 1999a). Espera-se que a pig@osde um
modelo de capital intelectual considerando o cdotelo projeto de
software forneca elementos para apoiar 0s gest@esstratégias de
desenvolvimento e aplicagdo dos recursos intargyivei favor da
performance dos projetos e, consequentementeddetorganizacao.

Sobre a contribuicdo ao estudo da performance dgst@s de
software, salienta-se que a avaliacdo mais comenifizada, baseada
nas restricdes de custo, prazo e escopo (SAVOLAINEMI., 2011),
tem sido considerada insuficiente para determinasucesso ou o
fracasso dos projetos (EVELEENS & VERHOEF, 2010;
SAVOLAINEN et al, 2011). (BAKKER, BOONSTRA, &
WORTMANN, 2010) argumentam que tais critérios camin
facilmente a conclusdo que os projetos falhamcyp@amente porque,
durante o curso de um projeto, os requisitos iisictandem a ser
alterados, influenciando os custos e os prazosnAdéso, € muito
dificil se prover estimativas adequadas de tempsfa@co no inicio de
um projeto de software (SAVOLAINEN et al., 2011).iffportante
notar, ainda, que o sucesso do projeto nao temsmmesignificado para
todas as partes interessadas, e que ele ndo aideo somente pelas
entregas do projeto (BAKKER et al., 2010).

Nesta tese, faz-se uma revisdo de literatura bdecantender
como a performance dos projetos de software tem aidliada para,
entdo, propor um modelo amplo de avaliagdo, combimaaspectos
incluem a forma como o projeto foi executado, alidade dos
resultados entregues e a contribuicdo para o futiarcorganizacao.
Embora os aspectos de custos, prazos e escopo dajabém
considerados, o modelo de performance contemplgeapectivas de
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diferentes partes interessadas, incluindo a prépriganizacdo de
software, a equipe do projeto, o cliente e o usuari

1.6 Ineditismo

O ineditismo da tese é caracterizado por dois &xpessenciais:
O primeiro refere-se ao emprego do arcabouco teddic capital
intelectual para a elaboracéo de construtos tedkisando a descricdo
dos recursos baseados em conhecimento inerentesscucéo de
projetos de software. O segundo aspecto refere-smnaideracao
abrangente dos insumos baseados em conhecimento faiores
influentes da performance dos projeto, compreeralends
conhecimentos transportados pelos membros da egidperojeto,
embutidos nas rotinas e estruturas da organizegaterivados dos
relacionamentos que se estabelecem no interigne @és fronteiras da
organizacao.

1.7 Delimitacdo da Tese

Visando a um melhor entendimento do problema dguiss e
das abordagens empregadas na busca dos objetstagete, esta secdo
estabelece os limites do estudo realizado.

Primeiramente, o modelo foi elaborado tendo em energ
projetos desenvolvidos dentro das organizacfestéqueentre as suas
finalidades a criacdo e a manutencédo de produte®ftigare. Nado sdo
considerados no estudo os projetos conduzidos guipes dispersas
geografica e temporalmente, as chamadas equigesisjrtipicamente
presentes no desenvolvimento de software de cédito (OSS)
(COLAZO, 2010) e no desenvolvimento globalmentetrithisido
(RAMASUBBU & BALAN, 2007).

Embora a verificacdo do modelo proposto seja rm@ddizno
contexto especifico das empresas privadas, a sa@oretdo ndo
estabelece premissas quanto a natureza das oig#szde software,
considerando-se viavel a avaliacdo do modelo em®utodalidades de
organizacdo, como empresas publicas e de econoisia, ndrgaos
publicos, fundacgfes, laboratérios, institutos dajpesa, etc.
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O modelo proposto ndo faz consideragbes sobre @ dp
processo de desenvolvimento, metodologias ou femtas empregadas
no projeto de software. O projeto é visto como uumdade de
processamento, que emprega certa combinacdo dedasiaseados em
conhecimento e gera resultados que permitem aagéali da sua
performance.

Sobre a andlise dos recursos baseados em conhg&rimen
aplicados a execucéao dos projetos de softwardjzagfio do arcabouco
tedrico do capital intelectual foi estabelecidariarp Portanto, nédo faz
parte do escopo da tese o levantamento e a awatiacdlternativas para
a representacao dos intangiveis inerentes ao @rigesoftware.

Por fim, salienta-se que o modelo proposto ndo&idascricao e
analise do capital intelectual da organizacéo ftevace como um todo,
mas sim da parcela de recursos baseados em coehé&zigue s&o
alocados pela organizagéo para a execucdo do@ugesoftware, que
caracterizam, entdo, o capital intelectual desbadl

1.8 Contextualizacdo do Trabalho no Programa de PéGSraduacgéo

O Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia e Gestéo
Conhecimento é estruturado em trés areas de coag&ot Engenharia,
Gestdo e Midias do Conhecimento, 0 que caractesiza natureza
interdisciplinar. Seu objeto de pesquisa “refer@&gsg macro-processos
de explicitagdo, gestdo e disseminagdo do conhetafheincluindo
processos de criacdo, descoberta, aquisicdo, faapabd/codificacéo,
armazenamento, uso, compartiihamento, transferémaivolucdo do
conhecimento (EGC, 2012a).

Este trabalho de tese é desenvolvido na area dempacao da
Engenharia do Conhecimento, que tem como objetvpégsquisa e o
desenvolvimento de técnicas e ferramentas para raaliaacéo,
codificacdo e gestdo do conhecimento; de métodosarddise da
estrutura de processos conduzidos por profissiograisatividades de
conhecimento intensivo; e a pesquisa e desenvahorde sistemas de
conhecimento” (EGC, 2012b).

A interdisciplinaridade desta pesquisa € caractdaz pela
aproximagdo de dois campos tedricos: o primeirpresentado pelo
conceito de capital intelectual, é voltado ao desleimento, a analise e
a aplicacéo dos recursos intangiveis das orgarézag&ando a geracao
de valor e ao progresso das mesmas. O segundodtaéstudo da
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performance dos projetos de software, que se eaizi por serem
organizacdes temporarias e intensivas em conhetimen

Nessa interdisciplinaridade, despontam elementagedtio e da
engenharia do conhecimento. O campo de estudopialdatelectual,
gue suporta parte do modelo proposto nesta teadptée relacdo com
a gestédo do conhecimento, dado que ambas as &eeasgam-se com
as atividades intelectuais que permeiam a orgauzadesde a criagdo
até a divulgacao do conhecimento. O capital inteéécno entanto, tem
um enfoque mais estratégico, voltado a geragéo aler \para a
organizacdo (RODRIGUES et al., 2009).

A engenharia, por sua vez, estd presente na d¢aplo do
conhecimento acerca do fenbmeno estudado, quevenactlaboracdo
de construtos para representacdo dos elementositeleesse e o
estabelecimento de hipoteses sobre as relagbes estrmesmos.
Considera-se que o modelo desenvolvido materialimados objetivos
da engenharia do conhecimento, que € “a pesquisgesenvolvimento
de métodos de analise da estrutura de processauzdos por
profissionais em atividades de conhecimento int@EGC, 2012b),
fornecendo insumos para o tratamento de um imgeriaroblema de
gestdo do conhecimento nas organizacdes de softwardocacao
adequada dos recursos intelectuais para alavanparfamance dos
projetos e da organiza¢do como um todo.

1.9 Organizac¢édo do Texto

Além deste capitulo introdutério, onde o probleragpdsquisa é
contextualizado, elaborado e justificado, e onde $&cados o0s
objetivos da tese, 0 texto esta organizado em wiao capitulos,
conforme se resume a seguir.

O capitulo 2 trata dos fundamentos tedricos quéestzsn o
desenvolvimento desta tese, representados poré&leas de estudo: a
performance do projeto de software e o capitallénteal. Enfase
especial € dada aos modelos destinados a menseragatise, tanto da
performance do projeto, quanto do capital intekdctias organizagoes.
Séo identificados também trabalhos que tratam gditat@ntelectual no
contexto das organizagdes de software.

No capitulo 3 sdo descritos os procedimentos mkigibos que
orientam o cumprimento dos objetivos da tese. Ajyiea também é
caracterizada segundo as escolhas realizadas gaametodologia
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cientifica. Sdo ainda fundamentados os métodosaalols nas diversas
fases do trabalho, com atencéo especial aos métestadisticos
necessarios a validagdo do modelo.

O capitulo 4 traz o desenvolvimento do modelo tejrique
envolve a elaboracdo de construtos, com suas ¢fedimie variaveis, e o
estabelecimento de hipoteses sobre as relacfes antelementos do
fendbmeno estudado. O desenvolvimento compreenda ainerificacao
e ajuste da seméantica do modelo, que conta comio dp especialistas
da 4rea de desenvolvimento de software.

No quinto capitulo sdo apresentados os resultadoandlise
estatistica do modelo, a partir dos dados coletadbee os projetos de
software executados no contexto das empresas tieasefda regido de
Floriandpolis, Santa Catarina. A abordagem empiegad modelagem
de equacBes estruturais pelo método dos minimodrapl@s parciais
(PLS-SEM).

O ultimo capitulo traz as consideracgdes finais et®,t com a
avaliagdo do cumprimento dos objetivos e dos r@dodt obtidos e com
a sugestao de alternativas para estudos futuros.



40



41

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo trata dos fundamentos tedricos qoesdforte ao
desenvolvimento de um modelo para analise da imflaédo capital
intelectual sobre a performance dos projetos devacé. Dentre o0s
inUmeros fatores que podem influenciar a performanestacam-se
nesta tese os ativos baseados em conhecimentmadasodispensaveis
a realizacdo de atividades intensivas em conhetimeromo é a
realizacdo de um projeto de software. A naturezangivel desses
insumos, entretanto, dificulta a sua identificagi@ua andlise e o seu
direcionamento a favor da organizacdo. Como formavidbilizar a
andlise dos intangiveis e da sua influéncia sobperéormance dos
projetos, esta tese recorre a teoria do capitlkictual.

A secdo 2.1 aborda a performance do projeto devaf um
conceito que engloba os resultados produzidos petgeto, os
beneficios de longo prazo para a organizagéo,isfesg@to do cliente, a
forma como o projeto foi gerenciado e executadtveasutros aspectos.
No decorrer da secdo sdo delimitadas diferentesdapens para
avaliagdo da performance do projeto, com destaquea @s medidas
subjetivas, que se baseiam no julgamento das pestiostamente
envolvidas ou interessadas no projeto. Destacansia @ importancia
de se entender os fatores que influenciam a pesfozendos projetos de
software, jA que do sucesso dos projetos depersdbravivéncia e o
progresso das organizacfes de software.

A secdo 2.2 mostra que o capital intelectual é wmceito
abrangente, englobando visdes de diversos autota® s ativos
intangiveis que permeiam as organizacbes. Destmafondo esta
disponivel uma definicdo universalmente aceita, & pouco uma
delimitagdo exata do seu escopo e objetivo. Nonemta revisdo de
literatura revela importantes pontos de consense, igcentivam a
adocao desse conceito quando se deseja analisdives intangiveis
com a finalidade de entender e potencializar opsgel na geracdo de
valor para as organizacfes. Nesta tese, o corteitapital intelectual
direciona a elaboracdo de um modelo tedrico paaédisendos ativos
intangiveis aplicados em uma organizacéo tempoeadam finalidade
pré-estabelecida — o projeto de desenvolvimentgafievare — que é
originada no interior de uma organizacdo maior evipmente
instituida, seja na forma de empresa privada, age#o publica,
instituto de pesquisa, universidade, etc. A secd® Raz as
consideracdes finais do capitulo.
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2.1 Performance dos Projetos de Software

O elemento central desta tese é o projeto de delsénento de
software, “uma organizacdo tempordria que produftwace e
documentacéo, demandando em troca diversos recursos
organizacionais” (NIDUMOLU, 1996).

Segundo D.-N. CHEN et al., (2009), na economia d#sao
conhecimento, o trabalho tem se tornado cada veg caanplexo e
volumoso, tornando imprescindivel a cooperacaceardrtrabalhadores
do conhecimento. Assim, o trabalho orientado aspegude projeto —
composicbes de duas ou mais pessoas que devemnharakem
cooperacgao para atingir objetivos comuns — tenbidoecada vez mais
énfase nas organizacdes. Sem projetos, as orgae&ag tornariam
obsoletas e irrelevantes, incapazes de sobreviver ambiente
competitivo dos negocios (SHENHAR, 2001). Por issontinua o
autor, a efetividade das organizacdes esta fortenligada ao sucesso
dos projetos que elas desenvolvem.

O mecanismo da equipe de projeto se apresenta albenoativa
as formas mais rigidas de organizacdo, oferecenpassibilidade de
uma estrutura mais leve, dedicada a uma tarefebmtivin especifico,
com a composicdo adequada de conhecimentos e aetossos, e
capaz de reagir mais rapidamente as necessidadasidinca (D.-N.
CHEN et al., 2009).

Nas organizacdes de software, em particular, @fragpresenta
a estrutura fundamental para o desenvolvimento euteacdo dos
sistemas produzidos. Segundo SOMMERVILLE (2007),grande
maioria do software profissional é desenvolvidaais de equipes de
projeto. A performance das equipes de projetosoftevare tem sido,
portanto, um topico de importancia crescente noidiondos sistemas
de informacdo, despertando o interesse de pesquesa@ gestores
(JONES, 1996; LIANG, LIU, LIN, & LIN, 2007).

Os projetos de software continuam sofrendo comuestode
prazos e orcamentos e com dificuldades em procicfiware que
atenda as expectativas dos usuarios e dos pratesesavolvedores (E.
WANG, JU, JIANG, & KLEIN, 2008). Segundo LIANG at. (2007), a
industria dos sistemas de informacao tem cresoidfoina acelerada,
impulsionada pela rapida reducdo de precos dos auenpes de
hardware e pelo aumento das fungfes cobertas pes sstemas. No
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entanto, a taxa de sucesso dos projetos de degenento de software
€ muito menor que o desejado. Os projetos, muiemesy séo
completados anos depois do previsto, excedem descpsevistos e,
quando sdo completados, nem sempre conseguem raa@sdequisitos
dos usuarios. De acordo com KOMCHALIAW (2010), nzores

financeiros enormes tém sido desperdicados emtpsofe software
fracassados. Conforme aponta o Standish Grouméatitenal, cerca de
15% dos projetos jamais chegam a um produto foustando algo em
torno de 67 milhdes de délares por ano (KOMCHALIA2810).

No mesmo sentido, YU (2010) salienta que, com o ds®
computadores cada vez mais difundido, os investimsesm projetos de
software tém sido cada vez maiores, mas o aumentmihplexidade
nos requisitos estabelecidos e nos préprios andsente
desenvolvimento vem comprometendo os niveis deoimeaince das
equipes. Assim, uma questdo que segue intrigangesguisadores €
como gerenciar eficientemente 0s projetos de softveapromover a
performance das equipes (KOMCHALIAW, 2010; YU, 2010ANG
et al., 2007).

Uma caracteristica chave dos projetos de softwageed eles
apresentam uma grande variabilidade nos resultadbtdos
(BANNERMAN, 2008), tornando-se imprescindivel paras
organizacdes a busca do entendimento sobre ogdajae influenciam
a performance dos mesmos.

2.1.1 Projeto de Software

Diferente do que ocorre na manufatura, desenvotesdale
software nédo constroem repetidamente 0 mesmo @rgaduia atender a
um conjunto particular de especificacbes — caddyteode software é
Unico e precisa ser desenvolvido (BASILI, SHULL, ISANUBILE,
1999). Por essa razéo, o desenvolvimento e a ma@tele software se
ddo, na sua maioria, pela realizacdo de projetas. pfojeto é
genericamente definido no PMBOK — o Guia de Comhento sobre
Gestdo de Projetos (PMI, 2008) — como “um empreseitio
temporério, com inicio e fim definidos, ndo repedit caracterizado por
uma sequéncia clara e logica de eventos, com divabjge criar um
produto, servigo ou resultado Unico”. Na sua defioj CHEMUTURI
& CAGLEY JR. (2010) ainda salientam que o resultpdmduzido deve
ser aderente as especificagbes fornecidas pelmtelieincluindo
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funcionalidade, qualidade, confiabilidade, custopr&zos de entrega.
Um projeto de desenvolvimento de software ou, sismpknte, projeto
de software, compartilha esta definicdo geral ogefw, mas “tem como
objetivo o desenvolvimento de um produto de sofvear a manutengao
de um produto de software ja existente” (CHEMUTWRICAGLEY
JR., 2010).

A execucdo de um projeto de software envolve dmsponentes
essenciais (CHEMUTURI & CAGLEY JR., 2010): a engeanidy, que
trata de construir componentes de software, intlegraverifica-los,
valida-los e, finalmente, combina-los em um prodigosoftware; e o
gerenciamento, que busca facilitar as atividadesndenharia para que
0s produtos sejam produzidos no prazo, de formavafe eficiente, e
sem defeitos. SOMMERVILLE (2007) também faz disfiogentre a
disciplina de engenharia e os aspectos gerenciiprdducido do
software, englobando os dois componentes sob @ t&Emgenharia de
Software”.

As atividades de engenharia e os resultados adsscigdo
sempre guiados por um processo de desenvolvimemsmo quando
este ndo é claramente definido. As quatro ativisddedamentais que
compBem  qualquer processo de  desenvolvimento  s&o:
(SOMMERVILLE, 2007): (i) a especificacdo, onde nlies e
desenvolvedores definem as funcionalidades e eaistitas do
software a ser desenvolvido; (ii) o desenvolvimeotode o software é
projetado e programado; (iii) a validacdo, ondeftwsare é verificado
para garantir que é aquilo que o cliente desdfj@) @ evolugdo, onde o
software é modificado para se adaptar aos novassitg do cliente e
do mercado.

As atividades de gerenciamento, por sua vez, témmoco
principais objetivos (HELDMAN, 2006): (i) atendes axpectativas dos
projetos, que séo descritas por variaveis comagpescpialidade, prazo,
custo e satisfacdo do cliente; (i) estabeleceretiojs claros e
alcancéveis para o projeto; (iii) definir a equighe desenvolvimento,
associando papéis e responsabilidades aos envalip definir as
dependéncias do projeto; (v) balancear escopo,a@nmqusto, dentro da
qualidade esperada; e (vi) identificar e tratariszos que possam trazer
efeitos negativos ao projeto. Na visdo do PMBOK [PRD08), as
atividades de gerenciamento sdo organizadas eno a@jngpos de
processos, que podem ser aplicados sobre cadadéasen projeto:
iniciacdo, planejamento, execucdo, monitoracdo etrae e
encerramento.
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De acordo com loana RUS & Lindvall (2002), os cammentos
necessarios a realizacdo de um projeto de softwére bastante
diversos, de proporgdes imensas e estdo em ritnmstasde de
crescimento. As atividades de engenharia demandarhecimentos
sobre diversas areas tecnoldgicas, como por exemamaiteturas de
sistemas, técnicas de levantamento e documentagdoeqlisitos,
técnicas e ferramentas para projeto de sistemadjieams de
desenvolvimento, linguagens de programacao, sistesparacionais,
redes de computadores, desenho de interfacesagdigerenciadores
de bancos de dados. Para realizar as atividadgsstio, os gerentes de
projeto aplicam conceitos, métodos e técnicas dershs areas de
conhecimento, que sdo enumeradas em (PMI, 2008) o com
gerenciamento de: integracdo do projeto, escopmpde custos,
qualidade, recursos humanos, comunicacdes, risegsisicoes.

Além dos conhecimentos técnicos e gerenciais, tkiran
realizacdo de um projeto a equipe pode precisanadasconhecimentos
sobre (loana RUS & Lindvall, 2002): (i) novas telogias, que
emergem constantemente e podem trazer grandesidiemgiara 0s
produtos a serem desenvolvidos, mas, ao mesmo jepgadem se
tornar grandes pesadelos para 0s gestores deogrogdado que a
proficiéncia pode ser lenta e o impacto nos prazoastos é dificil de
ser medido; (i) dominios de aplicacdo, que podemn Ilsastante
dindmicos e cuja evolugédo pode causar grandes f0¥R0s requisitos
dos sistemas; e (iii) politicas e praticas da dmgado (cultura
organizacional).

2.1.2 A Importancia da Performance dos ProjetoSdéware

O projeto € um importante veiculo para o desennwnto de
produtos e para a aplicacdo de mudancas nas cagée& Desta forma,
0 projeto torna-se um elemento critico para impulsi ou inibir o
crescimento de uma organizagéo, dependendo darparfoe alcancada
na sua execucdo. (BANNERMAN, 2008).

N&o importa o esporte que uma pessoa pratica 4srowl
musculacdo, basquete — ela certamente estard mstate
observando seus resultados para saber se a sumnm@rte esta
melhorando ou piorando, como ela esta em relag&waa melhor
performance ou em comparacdo a performance dogsolda mesma
forma, empresas, organizacdes, projetos de softwaradividuos
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guerem conhecer a sua performance, compara-la cdos autros e
encontrar maneiras de incrementa-la. De maneimpleina medicdo da
performance é um processo de avaliacéo dos ressitEuma entidade
visando determinar qudo efetiva sdo as suas om=ragdrealizar
mudancas para corrigir as deficiéncias evidencid#sSUNIC, 2008).

Dentre as muitas razfes pelas quais as organizaligsegam
medir a sua performance estdoHgtabelecimento de metagnmedidas
de performance fornecem feedback sobre o alcareendtas de um
negécio ou de um projeto. Esse feedback é necespara que a
organizacao ou o projeto ajustem seus rumos erpadirg@o sucesso; (ii)
Planejamento e estimativaMedidas histéricas podem ser usadas para
prever ou estimar a performance futura, justificgnplor exemplo, a
alocacéo de recursos para um projeto de softwiayeielhoria: dados
de performance podem ser comparados dentro e docardpanhia para
identificar areas que precisam ser melhoradas; GiMnunicacdo o
reporte de medidas de performance bem definidag poelhorar o
entendimento dos envolvidos (equipe, partes irgatss, parceiros,
etc.) e dar suporte as estratégias e decisbeqwormidade: Em
alguns casos, as medidas de performance destinam-semprimento
de regulamentacdes e outros padrdes. (KASUNIC,)2008

Apesar das décadas de experiéncia no gerenciamermjetos
de software, problemas associados ao ndo cumpormdEtprazos e
orcamentos, a falta de qualidade do produto e atisfiscdo dos
usuarios, que caracterizaram a chamada “criseft@ase” nos anos 60,
continuam a prejudicar a organizacbes (NIDUMOLU, 96,9
KRISHNAN & MUKHOPADHYAY, 1999; J. JIANG, 2004). Tora-se
imprescindivel, portanto, o incremento das pratieagerenciamento de
projetos de software e a evolucdo dos métodos pamar a sua
performance (BARCLAY, 2008).

2.1.3 A Importancia dos Fatores que Influenciameaf@mance

Um desafio chave para se completar projetos noopgadentro
do orcamento é lidar adequadamente com a incedegaciada ao
desenvolvimento de software (NIDUMOLU, 1996). Naddnicial de
um projeto, os gestores dificilmente tém conhectmeu conseguem
analisar suficientemente as varias caracteristioasovo projeto, como
o grau de complexidade, as dificuldades técnicaise eutros fatores
criticos (Benhai YU, 2010). Além disso, o procedsalesenvolvimento
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de software é constantemente afetado por mudamx¢asias, como o
surgimento de novas necessidades do cliente ouugdad nos
ambientes computacionais, que podem conduzir sostraroblemas de
custos e, eventualmente, ao fracasso do projetthéB&’U, 2010).

Para lidar com os desafios acima descritos, comsgide suma
importancia o conhecimento dos fatores que infliz@nou determinam
a performance dos projetos. Esse conhecimentoithabd gestores a
reforcar elementos tidos como propulsores da pedoce e a
enfraquecer os elementos considerados inibidoregpeatformance.
(BANNERMAN, 2008).

2.1.4 A Performance como um Fendmeno Multidimeakion

O que caracteriza um projeto bem sucedido? Em uanarele os
projetos sdo cada vez mais comuns has organizag@ggstao é mais
relevante que nunca. No entanto, ndo existe um lmoztnceitual
universalmente aceito para definir o que é umaopmdnce de sucesso
em um projeto (SHENHAR, 2001). H4 um consenso eamegentre 0s
pesquisadores de que a abordagem tradicional paedir ma
performance, baseada em medidas de tempo, custoetvas de
qualidade é muito limitada (BARCLAY & OSEI-BRYSON2010).
Embora a abordagem seja correta e apropriada enosmoasos,
especialmente quando o tempo para o lancamentoodaotp € critico,
ela nao é suficiente para a maioria dos projeta&E[81AR, 2001).

Além do uso de medidas limitadas para avaliar fopeance,
outro problema é a utilizacdo dessas medidas deafdsolada. As
medidas de prazo, custo e escopo sdo mais Utepuderem ser
combinadas e ponderadas de modo a fornecer umdenario global
da performance do projeto. Concentrar esfor¢os emop e custos é
in(til se o sistema construido ndo apresentar kdqde ou nao atender
as demandas dos usuarios. Similarmente, se og@sflarem voltados
para a criacdo de um software perfeito, pode-sgeper controle sobre
custos e prazos. Na mesma linha SHENHAR (2001)adastjue
projetos problematicos, com atrasos e estourosrgamento, podem
resultar em grandes sucessos de mercado. E o guewgor exemplo,
com o projeto conduzido pela Microsoft para a stiagira versdo do
sistema operacional Windows, que sofreu atrasostautiais e exigiu
muitos recursos adicionais, mas tornou-se uma grforte de receitas
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para a companhia, estabelecendo-se como o princEEma
operacional para computadores pessoais (SHENHAR,)20

Como a performance do projeto € vista de diferemtegdos por
cada parte interessada — contratantes, patrocemdgestores do
projeto, membros da equipe e clientes — € desejueleste conceito
incorpore uma ampla gama de aspectos. E razo&awhas entdo, que
este fendmeno complexo deve envolver varios caostriunter
relacionados, cobrindo diferentes dimensdes e eetisps. (J. JIANG,
2004; BARCLAY, 2008).

Assim, a performance do projeto tem sido trataelgifentemente
como a combinacdo de eficiéncia, efetividade e dcspe
organizacionais. “Os aspectos organizacionais émelo conhecimento
adquirido pela organizagéo, as relagfes interpisssstabelecidas, e a
habilidade de controlar os recursos aplicados padfeto.” (J. JIANG,
2004). Na sua definicdo, JONES (1996) considesdatores, tratando a
performance como “a extensdo em que 0 grupo atimgsupera seus
padrdes, as saidas produzidas, 0 comprometimegémiaacional, e a
satisfacdo dos seus membros”. A definicdo de BANMER (2008)
também relaciona a performance com a percepcaoada parte
interessada, considerando-a como a extensdo em agusaidas
produzidas pelo projeto atendem as expectativapatéess interessadas.

J. JIANG (2004) afirma que “é importante se estutianto
aspectos da performance do processo quando darrpanice do
produto, porque mesmo que o software entregueppejeto seja de alta
qualidade, o projeto em si pode ter excedido dendosignificante os
prazos e custos esperados. Por outro lado, prdjetaggerenciados, que
mantém aderéncia aos custos e prazos, podem ensisggmas de
baixa qualidade”.

Embora seja possivel se estudar os antecedente=rfdamance
do projeto a partir de dimensdes isoladas de pedioce, GOPAL &
GOSAIN (2009) também argumentam que o fendmeno #ome
entendido quando as dimensdes sdo estudadas amtoon]

2.1.5 Medidas para a Performance dos Projetos den@ce

Medir aspectos dos projetos de software e do socassdo €
uma tarefa bastante complexa, principalmente poagugessoas sabem
coisas que séo dificeis de quantificar usando-eeagpmedidas simples
e objetivas como o esforco empregado ou o numeradefeitos
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encontrados no software (WOHLIN, 2000). A compe&da equipe, a
performance do gerenciamento do projeto e a quiidms produtos
gerados sédo exemplos de fendbmenos complexos, reagrecisam ser
avaliados para que sejam identificados os fatoues as influenciam
positiva ou negativamente.

De acordo com NA, SIMPSON, LI, SINGH, & KIM (20073,
performance do projeto de software pode ser dasgar duas
categorias gerais: a performance subjetiva e @ipeaihce objetiva. A
primeira é composta por medidas que, segundo WOH@06D0),
“dependem somente do conhecimento e da expertise pdasoas
envolvidas”. WOHLIN acrescenta que a vantagem de taedidas
reside na facilidade de coleta-las a partir desgidias ou questionarios,
sem a necessidade de longos programas de medicdesvantagem,
frequentemente, é a falta de exatidao e, muitassyezdificuldade de se
obter conclusdes concretas (WOHLIN, 2000) e pademdies (NA et
al., 2007) sobre essas medidas.

A performance objetiva, por sua vez, emprega medidais
quantificaveis, como custo, esforco e atraso. SmINA et al. (2007),
as medidas objetivas despertam maior interessengasizacdes que
adquirem produtos de software, que estdo mais gpadas com 0s
resultados gerados pelos projetos do que com extasprelacionados
ao processo de desenvolvimento. No entanto, camtinos autores, a
maioria dos estudos encontrados na literatura di@gaorganizacoes que
produzem software, onde os fatores que impactamedsas subjetivas
de performance despertam mais interesse.

As sec¢Oes a seguir abordam os modelos de meditatigas
para a performance dos projetos de software, quédrasa como
principais referéncias para o0 modelo elaborado anegtse.
Complementando a visdo geral sobre as medidas dermpance, a
secao 0 aborda modelos baseados em medidas ohjetiva

2.1.6 Eficiéncia e Efetividade

A performance dos projetos de software tem sidoucnemte
caracterizada pelas dimensdes de eficiéncia evidiadie (WALLACE,
KEIL, & RAI, 2004; GOPAL & GOSAIN, 2009). O modelonceitual
baseado nessas dimensfes foi estabelecido no hvaluld (J.C.
HENDERSON & others, 1988) e ligeiramente modificguw (John C
HENDERSON & LEE, 1992). O primeiro trabalho estudamo a
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performance dos projetos de sistemas de informagaituenciada pelo
grau de envolvimento dos atores chaves do procass@érios e

membros da equipe. O segundo estudo trata da @&mooat das

estratégias de controle organizacional sobre digiaties gerenciais e de
desenvolvimento para a performance dos projetossiseemas de
informacdo. O Quadro 1 mostra os itens empregadosJphn C

HENDERSON & LEE (1992) na avaliagdo dos dois canst:.

A eficiéncia € uma percepcdo subjetiva sobre aidpdd das
operacgdes da equipe e sobre a aderéncia aos ealvsados (JONES,
1996). Uma performance eficiente sugere que a edqugbalhou sem
grandes oscilagbes no desempenho, mantendo ade girecursos
alocados, como tempo, custo e niumero de parti@pddt Y.-C. LIU et
al., 2010), e por meio de um processo bem geremq@DPAL &
GOSAIN, 2009).

A efetividade é uma avaliagdo subjetiva sobre aslasa
produzidas pela equipe do projeto. Este constrajotuca atributos
relacionados a qualidade do software desenvolviGB®@RAL &
GOSAIN, 2009), ao atendimento dos requisitos dojepyoe as
interagcbes da equipe com pessoas externas a medoha C
HENDERSON & LEE, 1992).

O modelo de John C HENDERSON & LEE (1992) contempla
ainda uma terceira dimenséo para a performanempestividade, que
objetiva avaliar se a equipe atingiu as metas d@ijar no menor tempo
possivel, ou se poderia té-las atingido mais rapésteie € mantendo o
mesmo nivel de qualidade. Esta dimenséo, no entaaitoé verificada
nos estudos subseqlientes que fazem referéncia atelomae
HENDERSON & LEE.

Petformance do Projeto

Agilidade das operagdes da equipe

QUANTtidade de trabalho produzida pela equipe

Eficiéncia

Aderéncia aos prazos

Adeténcia aos custos

Qualidade do trabalho produzido pela equipe
Efetividade

Qualidade das intera¢des da equipe com pessoas

externas 2 mesma
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Petformance do Projeto

Habilidade da equipe de atingir as metas do projeto

Quadro 1 - Os construtos Eficiéncia e Efetividade.
Fonte: Organizado pelo autor a partir de (John GIBERSON & LEE, 1992).

Os construtos de eficiéncia e efetividade estaloleleor John C
HENDERSON & LEE (1992) sao utilizados por S. L. WBNWU,
CHIOU, & LIN (2006), que estudam os efeitos do fa@organizacédo
no processo de desenvolvimento sobre a performaoseprojetos de
software. E. WANG et al. (2008) empregam 0s mestoostrutos para
analisar a performance do projeto como consequélaceplicacdo dos
mecanismos de monitoracdo e controle pelos gestoeprojeto,
guando estes buscam garantir a manutencao dailftiedgle do software
— um indicador de qualidade que descreve a faddideom que o
software pode ser modificado em resposta a novesssielades. A
mesma escala é adotada por PAROLIA, GOODMAN, LIJIANG
(2007) para estudar os mecanismos de coordenasgics eefeitos sobre
as equipes de projeto. J. LIU, CHEN, CHAN, & LIEO(B), por sua
vez, empregam-na para estudar os impactos da [eaéda do
processo de desenvolvimento sobre a flexibilidade sbftware
produzido e sobre a performance do projeto. O ltnabde J. Y.-C. LIU
et al. (2010) investiga as relacdes da performdncgrojeto — definida
pelos mesmos itens do Quadro 1 — com a diversidaaénstabilidade
dos requisitos e com os conflitos interpessoaieeard envolvidos no
projeto.

SUBRAMANIAN, JIANG, & KLEIN (2007) definem a
performance do projeto baseados no modelo HENDERSONEE,
mas limitando-o0 aos itens que tratam da aderéosiaastos e prazos e
a habilidade de atingir as metas do projeto. Saudesxamina se o
nivel de maturidade da organizagdo, segundo o CNIdpdbility
Maturity Mode), estd relacionado as estratégias de implementacao
empregadas, a qualidade do software produzido erfarmance dos
projetos de desenvolvimento.

Outro trabalho relacionado ao de John C HENDERSOME&
(1992) é o estudo de GOPAL & GOSAIN (2009), queldém trata dos
efeitos das estratégias de controle organizacieotale a performance
do projeto, considerando, porém, o contexto dogfm® globalmente
distribuidos. Neste trabalho, permanece a comiosgtre eficiéncia e
efetividade, mas este Ultimo é substituido pelcceo de “qualidade
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do produto” e os itens para avaliagdo dos constrisfio completamente
reformulados.

2.1.7 Performance do Processo e Performance douRsod

Um modelo de performance citado com frequéncia spelo
trabalhos revisados nesta tese € o de NIDUMOLU G),99jo estudo
busca explicar os efeitos dos padrbes de desemarii de software
sobre a performance do projeto, considerando risss®ciados as
incertezas nos requisitos. NIDUMOLU estabelece dopeance do
projeto como a composicdo da performance do processa
performance do produto — software e documentac@ntregue na
concluséo do projeto. O autor enfatiza a importadei se considerar as
saidas do processo e do produto porque existermqigite conflitos
entre a eficiéncia do processo e a qualidade gerpdacessos
rigidamente controlados, que resultam em completaréacia as
previsbes de custos e prazos, podem, as vezes,oraxpl
inadequadamente as funcionalidades do produto,ifisacdo a
flexibilidade de longo termo do software em fungis necessidades
imediatas do cliente.

A performance do processo € descrita a partir &edimensdes
(Quadro 2): (i) Aprendizado — o conhecimento addaino curso do
projeto; (i) Controle — a extensdo em que o0 precede
desenvolvimento foi gerenciado; (iii) Qualidade désracdes — a
gqualidade das rela¢gBes entre a equipe e 0s usukniaste o processo
de desenvolvimento (NIDUMOLU, 1996).

Performance do Processo

Conhecimento sobte o uso de novas tecnologias

. Conhecimento sobte o uso de tecnologias em
Aprendizado .
desenvolvimento

Conhecimento sobre os negocios do cliente

Sentimento de participacio dos usudrios

Qualidade das iteracdes
Completude do treinamento dos usuarios
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Performance do Processo

Qualidade da comunicacio com o cliente

Aderéncia as auditotes e padroes de controle

Projeto executado dentro da qualidade do processo
Controle

Projeto executado com efetivo gerenciamento e

controle

Quadro 2 - Medidas para a performance do processo.
Fonte: Organizado pelo autor a partir de (NIDUMO1996).

A performance do produto é descrita pelas seguiliteensdes
(Quadro 3): (i) Eficiéncia operacional — a perfanmoe técnica do
software; (i) Responsividade — o qudo bem o sofwatente as
necessidades do usuario; (iii) Flexibilidade — aligade do software de
suportar a inclusédo de novas fungdes e a sua aia@de as mudancas
nas necessidades do negdcio. (NIDUMOLU, 1996).

Performance do Produto

Confiabilidade do software

Eficiéncia operacional Tempo de resposta do softwate

Custo das opera¢oes de softwate

Larga faixa de saidas geradas e consultas tespondidas

Responsividade Facilidade de uso do software / usabilidade

Habilidade de customizar as saidas para o usuatio

Custo de adaptacio as mudancas no negdcio

Flexibilidade Velocidade de adaptagio as mudancas

Custo de manutencio do software

Quadro 3 - Medidas para a performance do produto.
Fonte: Organizado pelo autor a partir de (NIDUMO996).

O mesmo modelo de performance é aplicado por NBAR@ue
replica o estudo de NIDUMOLU na industria de sofevea Coréia, e
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também por NA et al. (2007), que investiga os intgmdas estratégias
de gerenciamento de riscos sobre a performancerdjgsos.

A combinacdo entre a performance do processo erattuip é
também a abordagem do trabalho de RAI (2000), qudo® as
relacbes entre a modelagem do processo de deseneoto, a
incerteza inerente as tarefas de engenharia deasefte a performance
do projeto. O autor associa a performance do psocasxtensdo com
gue este promove 0 cONsSenso entre 0s participangegem aderéncia
aos recursos alocados e a reducao de desperdicamtidancias. A
performance do produto é associada a qualidadd deraoftware
entregue, considerando tanto critérios objetivosya confiabilidade e
facilidade de manutencdo do produto, quanto ariésubjetivos, como
a aceitacdo do produto pelo cliente e a satisfdgdoesmo.

A mesma conceitualizacdo de performance do projeto
empregada em WALLACE et al. (2004), que referema-gperformance
do produto como “0 sucesso do sistema desenvolvaa’performance
do processo como o sucesso atingido pelo procesdestnvolvimento
em si, ou seja, “a extensdo em que o produto fioegme no prazo e
dentro do orcamento”. Os autores propdem um modrfdoratorio
sobre a influéncia da gestao de risco sobre ampeafice do projeto. Na
mesma area o trabalho de JUN et al., (2011) estsidzcos associados
as incertezas do projeto e seus impactos sobrerfarmpance do
processo e do produto.

No trabalho de LIANG et al. (2007), os construtstabelecidos
por NIDUMOLU sao utilizados para estudar como aediidade dos
conhecimentos e os valores dos membros da equipas®nam com a
performance do projeto. O estudo conclui que didade dos
conhecimentos impulsiona a performance do projetoquanto a
diversidade de valores entre 0os membros da equxgeces uma
influéncia negativa sobre a mesma. Tratando tant®iconhecimento
aplicado ao projeto de software, KANG (2010) udilizs construtos de
performance do processo e do projeto para entesw®p 0S riscos
associados aos recursos de conhecimento afetamf@nmece do
projeto.

A composicéo entre a performance do processo efarmpance
do produto é empregada nos trabalhos de J. JIARGAj2 LU, SHU,
& LI (2008), que estudam as relacdes entre a nuzde do processo de
desenvolvimento e a performance dos projetos deaaf. No segundo
trabalho, no entanto, os construtos sdo remodelagtopregando 3
indices para descrever a performance do procegSsahecimento
(mede o conhecimento acumulado na execucao dotgofgontrole
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(mede a efetividade do gerenciamento e do cordollee a execugdo do
projeto); e Eficiéncia (mede a qualidade do processo de
desenvolvimento). Para a performance do produtaytiges usaram 0S
indices deQualidade (qualidade geral do produto entregue) e de
Satisfacdo(satisfacdo dos usuarios com a aplicacdo desedaplv

2.1.8 Eficiéncia, Impacto no Cliente, Impacto nofgbtios e
Preparacao para o Futuro

A partir do estudo realizado em duas fases, come 1527
projetos, respectivamente, (SHENHAR, 2001) prop@emmodelo de
avaliacdo de performance de projetos composto déaydimensdes:
eficiéncia, impacto no cliente, impacto no negéeipreparacdo para o
futuro. Diferente dos modelos de referéncia daSesegacima, 0 modelo
de SHENHAR néo foi desenvolvido para avaliacdo uha wategoria
especifica de projetos. As dimensdes estabelecidasrgiram da
observacéo de projetos de diversas indUstriastrdriea, aeroespacial,
construgdo, mecanica, quimica e farmacéutica — m diversos
diferentes graus de complexidade. Dentre as dinesndd modelo, a
avaliacdo da contribuicdo do projeto como “prep@vagara o futuro”
da organizagdo desperta especial interesse paesemvblvimento do
modelo desta tese. O Quadro 4 lista as variAva®s g@aliacdo das
dimensdes descritas a seguir:

» Eficiéncia do projeto: percepg¢do de curto prazoreob
progresso do projeto e sobre o cumprimento das shda
prazo, custo e outras restricdes.

» Impacto no cliente: trata dos beneficios do projptma o
cliente, colocando a satisfacdo do mesmo como &ssencial
para prolongar a vida Gtil do produto desenvolvido.

» Impacto para o negécio: avalia os beneficios integipara a
organizacdo executora do projeto, como lucrativdadimento
da fatia de mercado, e outros resultados associdosgocio.

* Preparacdo para o futuro: visa avaliar os efeitbprojeto no
longo prazo, determinando se a organizacdo est&s mai
preparada para os desafios futuros a partir dazagab do
projeto
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Petformance do Projeto

Eficiéncia do Cumprimento das metas de prazo

projeto Cumprimento das metas de custo

O produto apresenta a performance
funcional esperada

O produto vai de encontro as

especificagdes técnicas

Impacto no cliente O produto atende as necessidades do

cliente

O produto resolve um problema do cliente

O cliente esta utilizando o produto

O cliente esta satisfeito com o produto

Impacto nos Sucesso cometcial do produto

MEFOEI Fatia de metcado trazida pelo produto

O projeto trouxe um novo mercado para a

organizagio

Preparagao para o

O projeto desenvolveu uma nova linha de
futuro

produtos

O projeto desenvolveu novas tecnologias

Quadro 4 — Modelo para a performance dos projetos.
Fonte : Organizado pelo autor a partir de SHENH260().

(D.-N. CHEN et al., 2009) baseiam-se no modelo [HENHAR
(2001) para definir o seu construto de performadoeprojeto de
software, visando ao entendimento das relacdes andiversidade dos
conhecimentos da equipe e a performance alcangdalanpsma.
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2.1.9 Medidas Objetivas de Performance

Embora a descricdo da performance do projeto pao e
medidas subjetivas seja predominante entre oslhi@beevisados nesta
tese, verificou-se também a adocao de medidaswagetjue resultam
da coleta de dados disponiveis nas organizaco€m alependem do
julgamento dos gestores ou de outras partes intatas.

No estudo de RAMASUBBU & BALAN (2007), que trata da
performance dos projetos de software globalmenstrilgliidos, a
performance é resumida a dois indicadores: (iprédutividade de
desenvolvimentoé definida como a razdo entre o tamanho do cédigo
produzido, em pontos de funcéo, e o esforco denges@mento, em
homem-hora, despendido em todas as fases do praiéta obtencao do
aceite do cliente; (ii) Qpadrdo de qualidade captura o numero de
problemas isolados relatados pelos usudarios duresteestes de
aceitacdo e na fase inicial de utilizagdo (triahtes da conclusdo do
projeto.

Em KASUNIC (2008) séo reportados os resultadosedtarcos
do SEI Goftware Engineering Instityteno sentido de propor um
conjunto de medidas definidas para a performanceprdjetos de
software, bem como de fatores que influenciam essmdtados. Para
que as medidas de performance, sintetizadas nor@6&agermitam a
comparacdo entre projetos concluidos por difererggaipes ou
organizacdes, diversos fatores influentes devemcasesiderados: (i)
tamanho do projeto, apurado por técnicas de medigdmw Pontos de
Funcdo ou Linhas Logicas de Cddigo; (ii) esforconemnizado pelo
reuso de artefatos e conhecimentos; (iii) tipo deedvolvimento — se
trata de um novo software ou de uma manutenc¢ép;dfminio de
aplicacao do software; (v) tamanho da equipe;r(igl de experiéncia
da equipe; (vii) e maturidade do processo de debamento; e (viii)
estabilidade dos requisitos funcionais.

Medidas Objetivas de Performace

Total de tempo dedicado pela equipe as atividades
Esforco . . . .
relativas ao projeto durante o seu ciclo de vida.

Razio entre o tamanho do projeto e o esforco

Produtividade dedicado,
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Medidas Objetivas de Performace

Extensio do projeto em dias, incluindo finais de
Duracio do projeto semana e feriados. Sio excluidos desta medida os

periodos em que a execu¢io do projeto ficou suspensa.

Percentual que indica o quanto a estimativa inicial de
Previsibilidade dos duracio do projeto difere da duragio atingida. Valores
cronogramas positivos indicam attaso, enquanto os negativos

indicam antecipacio do prazo.

Percentual dado pela razio entre o nimero requisitos
Taxa de completude dos . , i , .
funcionais pré-estabelecidos e o nimero de requisitos

requisitos L .
funcionais contemplados pelo softwate implementado.
Razio entre o nimero de defeitos unicos por unidade
Densidade de defeitos de tamanho do software. Sdo considerados os defeitos
apos a entrega encontrados nos seis meses subsequentes a entrega

inicial do software.

Quadro 5 - Medidas objetivas de performance.
Fonte: Organizado pelo autor a partir de KASUNIG0®).

O trabalho de NIDUMOLU (1996), que analisa as dag&es
entre a padronizagdo dos processos de desenvotuimersoftware, 0s
riscos dos requisitos e a performance do projeimbina as medidas
subjetivas de performance do produto e performalacprocesso com
as seguintes medidas objetivas: (i) percentual em Qs custos
realizados excederam os custos previstos; (ii)egmtual em que os
prazos realizados excederam o0s prazos previsipgeficentual em que
o esforgo realizado excedeu o esforgo previsto.

2.2 Capital Intelectual

Na chamada era da informacdo os produtos e asimmgéas
vivem ou padecem pela informagdo, e as companhias imem
sucedidas sdo aquelas que empregam seus ativogivweia melhor e
mais rapidamente (BONTIS, 1999b). KLEIN reforca ques
organizagcdes competem crescentemente com base @sn at®os
intelectuais (KLEIN, 1998): “num ambiente em queirasvacdes sado
duplicadas rapidamente pelos concorrentes e ongeesas menores
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frequentemente arrebatam fatias de mercado dasrmentes maiores,
pelo langamento de novos e melhores produtos décesf\e o capital
intelectual das empresas — seu conhecimento, éxp@j
especializagdo e diversos ativos — que determirgs uosicoes
competitivas”. Esta era, também conhecida como @uin do
conhecimento, é caracterizada, cada vez mais, rp@stimentos em
recursos intangiveis, que provocam efeitos taminéangiveis, e onde o
conhecimento € considerado o mais importante agva fonte
primordial de vantagens competitivas para uma cagim
(EDVINSSON & Camp, 2005). Neste cenario, mais esnmgocios
estdo baseando a criacdo de valor nos recursogjivéés e ndo mais
nos recursos tangiveis tipicamente encontradodbalasicetes, como o
dinheiro, as constru¢fes e 0os maquinarios. Essessos intangiveis
compreendem pessoas e suas expertises, processegddes e ativos
relacionados ao mercado — como a confianca dog&tiea reputacéao, e
assim por diante (BONTIS, 1999a).

A importancia do conhecimento e de outros ativtanigiveis no
processo de criacdo de valor vem sendo reconhpeldanercado ja ha
algum tempo, tornando comum a atribuicdo de valokesmercado
muito superiores aos valores contdbeis das orgd@iesa- em 1996, por
exemplo, os ativos contabeis da Coca-Cola repsmmtapenas 4% do
seu valor de mercado (BONTIS, 1999b). O indicadoe qonsidera a
razdo entre o valor de mercado e o valor contabitizde uma
organizacdo foi desenvolvido pelo economista Jarfekin, e é
conhecido como od"” de Tobin (BONTIS, 1998). Na industria do
software, por exemplo, este indicador chega asighjficando que o
valor de mercado das empresas € sete vezes magoro qualor
demonstrado nos seus balangos contabeis (BONT®8).19

Fatores gerais que tém impulsionado a busca pelo
desenvolvimento do conhecimento nas organizagcfes S&gundo
Laurence Prusak em (KLEIN, 1998): (i) a pressdo gudendmeno da
globalizacdo exerce sobre as empresas, impondo-lirasdes
necessidades de flexibilidade, inovagédo e veloeidi#s processos; (ii)
“a conscientizac@o do valor do conhecimento es|ieait, encravado
em processos e rotinas organizacionais”, para mafrento dos
desafios da globalizacéo; (iii) “a conscientizagacconhecimento como
um fator de producéo distinto” e a sua contribuigis crescentes
distor¢des entre o valor contabil e o valor de aocdas organizactes
baseadas em conhecimento; (iv) a disponibilidade tdenologias de
informacdo e de comunicagédo, possibilitando qupeasoas trabalhem
mais proximas e aprendam umas com as outras.
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Em resposta aos novos desafios do mercado, BONAliéh:
gue “todos 0s meses parecem emergir novas téamgcgerenciamento
que as organizagfes tentam absorver para mellaratesempenho” —
rightsizing downsizing reengenharia, organizacbes de aprendizagem,
formacdo de lideres e seguidores, e assim poredi&s opcdes sao
esmagadoras, continua o autor, mas todas essasatetdqm um ponto
em comum: estdo buscando descobrir maneiras meltderse empregar
0S recursos organizacionais (BONTIS, 1999a). Noardgaf ainda
segundo BONTIS, os gestores ndo conhecem o valaedoproprio
capital intelectual — ndo sabem se existem pess®EsIrsos ou
processos de negOcio prontos para prosperar ermovaaestratégia de
negocio; ndo sabem como ter acessokaow-how as habilidades
gerenciais ou a criatividade dos seus empregadoacabam aplicando
0S NOVOS conceitos que se apresentam sem umaeaadbéguada dos
estoques de recursos intangiveis e dos fluxos dendigagem que
permeiam a organizagdo (BONTIS, 1999a).

A teoria do capital intelectual se apresenta, entdmo uma
ferramenta para a analise, medicdo e gerenciameo$o recursos
intangiveis de uma organizacdo. O conceito de alapitelectual
comecou a aparecer na imprensa no inicio dos aboBONTIS,
1999a). Embora o termo tenha sido largamente usadditeratura
anteriormente, uma nova onda de interesse foi dadeada quando um
pequeno grupo de empresas, incluirBlkandia Down Chemicalse
Canadian Imperial Bank of Commercpassaram a utilizar o termo
como denominacdo geral para todos os recursosgin&s de uma
organizacdo, percebendo que as ferramentas deogestientes néo
eram suficientes para as questdes que vinham ¢arickn
(RODRIGUES, DORREGO, C. M. FERNANDEZ, & J. FERNANRE
2009). Assim, o capital intelectual como € vistgeh@ mais fruto dos
ambientes de pratica do que dos ambientes acad@nBONTIS,
1999b). A comunidade académica tem, entdo, o dedafienquadrar
teoricamente este fendmeno, visando ao desenvaitomde uma
conceitualizacdo e ao direcionamento das pesqu@sasea (BONTIS,
1998).

2.2.1 Origens do Capital Intelectual

Segundo CABRITA & BONTIS (2008), a visdo da empresa
baseada em recursdbd resource-based view of the firmma visdo da
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empresa baseada em conhecimettte knowledge-based view of the
firm) constituem os suportes para o desenvolvimentictedo capital
intelectual. Ainda segundo esses autores, a nog@apital intelectual
esta ligada, estrategicamente, a habilidade dee@glicar o potencial
do conhecimento de uma organizacdo, provendo, destza, uma
ponte para exploragdo da ligacdo entre a visadiaest@estoques de
conhecimento) e a visdo dinamica (fluxos de comhecio) da firma
baseada em recursos.

Até os anos 80, o foco das teorias de gerenciamerzoo
entendimento do ambiente em que as organiza¢Gegapstinseridas,
visando proporcionar-lhes uma posi¢do de compieliitile no mercado.
Como os recursos fisicos e financeiros eram, sapesite, acessiveis a
todas as firmas, a fungcéo das geréncias era eacaumbinacdes de
produtos e mercados que assegurassem algum difdrgrara a
organizacao, seja pela descoberta de novas caldefamecedores, pela
aquisicao de tecnologias e produtos em substitdig&mlucdes antigas,
etc. (G. ROOS & J. ROOS, 1997).

Nos anos 80 esta perspectiva foi desafiada pelmade “viséo
da empresa baseada em recursos”, que sugeria gpesigdes dos
competidores em uma industria ndo eram determinextdssivamente
da combinacdo entre produtos e mercados, mas nofadas,
principalmente, pelas diferencas entre os recussganizacionais de
cada firma (G. ROOS & J. ROOS, 1997). Segundo STE&BO5),
partindo-se do principio de que 0S recursos nempigeneram
transferiveis ou imitaveis, passava-se a dar irhpoid ao interior da
organizacao para entender e manter os recursde@peoporcionavam
vantagem competitiva. A visdo baseada em recurssgire que as
competéncias especificas da firma s@o as fontes imgiortantes de
vantagem competitiva sustentavel, e estas séo flataprendizagem
coletiva da organizacdo (STAM, 2005).

Ampliando essas ideias, Jay B. BARNEY desenvolvaatrq
critérios para diferenciar os recursos que podef@mecer vantagem
competitiva sustentavel as organiza¢des (G. ROQB ROOS, 1997)
citando (BARNEY, 1991): (i) criacdo de valor paraansumidor; (ii)
raridade em comparacdo com a concorréncia; (iijaliidade; (iv)
dificuldade em substituir. Para G. ROOS & J. RQO¥7), os Unicos
recursos que parecem atender a esses critérios astlados ao
conceito de conhecimento, como por exemplo: resuistangiveis,
competéncias chave, capacidades chave, memdrianizagnal,
capacidade absorvida, etc.
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A visdo da empresa baseada em recursos € nacestdi@ara
justificar os estudos sobre o capital intelectpalque organizagfes de
sucesso devem explorar as oportunidades de mudaingeés da
produtividade dos trabalhadores do conhecimentsinisa visdo
baseada em recursos deve ser complementada paétabaseada no
conhecimento -the knowledge-based view of the fiffUSOFF,
JANTAN, & IBRAHIM, 2004). Enquanto a visdo baseasta recursos
referencia o conhecimento somente de forma imalieitvisdo baseada
no conhecimento fornece elaboracfes extensas solmeureza e a
definicdo do conhecimento e sobre as formas dengéro (STAM,
2005), considerando que as empresas conseguem gemasta
competitivas quando integram e aplicam melhor oheoimento
(RODRIGUES, DORREGO, C. M. FERNANDEZ, & J. FERNANRE
2009). A literatura sobre gestdo do conhecimentte fser vista, entéo,
como uma ponte entre a visdo da empresa baseag@sos e a visdo
baseada em conhecimento (STAM, 2005).

O conhecimento organizacional passa a ser o maigriante e
estratégico fator de producéo, e o éxito emprdsaaissa a depender,
cada vez mais, da gestéo estratégica desse coenézjram detrimento
dos recursos fisicos e financeiros (RODRIGUES, D8R, C. M.
FERNANDEZ, & J. FERNANDEZ, 2009). Esses autoreglaifazem
as seguintes considera¢des sobre o conhecimerdmizagional, que
sdo importantes para estabelecer as relagbes desteo capital
intelectual: (i) o conhecimento organizacional éomtos elementos
essenciais para a existéncia do capital intelectiipla existéncia do
capital intelectual depende dos estoques de canbat
organizacional capazes de criar valor para a arge#ao; (i) para
apresentar um desempenho superior, a organizag&cdntar com um
estoque valioso de conhecimento organizaciongla(yrande diferenca
entre o conhecimento e 0S oOutros recursos organizds € a sua
abundéancia — quanto mais o conhecimento é aplieacimpartilhado,
maior tende a ser 0 seu estogque na organizagao.

Paralelamente a visdo da empresa baseada em coehtgi
emergiu uma nova perspectiva que, embora relacdgnailtava-se a
todos os recursos intangiveis que provinham vadoomganizacoes,
dentre 0s quais estava 0 conhecimento — era a Via8eada em
intangiveis, que constitui a base para o movimeh@mado capital
intelectual (STAM, 2005).
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2.2.2 Definigbes

O capital intelectual € um fenbmeno complexo, deatea
eclético e multidisciplinar, o que dificulta a adlogde uma definicdo e
mesmo de praticas generalizaveis para a sua géR@GDRIGUES,
DORREGO, C. M. FERNANDEZ, & J. FERNANDEZ, 2009). ¥
forma, considera-se importante o exame das deénicde varios
autores, no sentido de buscar uma visdo mais amgobre o
conceito.

O termo capital intelectual foi primeiramente poatio em 1969
por John Kenneth Galbraith, cujo conceito incorparam grau de
“acdo intelectual”’, ao invés de considerar simpkagm o intelecto
(EDVINSSON & Sullivan, 1996). A implicacdo destas@b € que o
capital intelectual tende a ser uma forma maismlicé& do que estatica
de capital (EDVINSSON & Sullivan, 1996), “um meicarp uma
finalidade”, como complementa (BONTIS, 1998). Tamhéo sentido
de finalidade, STAM (2005) define o capital intéled como um
conceito que trata da identificagdo, mensuracieerengiamento de
intangiveis.

Segundo BONTIS, o capital intelectual pode sernitdfi, de
forma simplista, como a cole¢cdo dos recursos iiNaiy de uma
organizacdo e dos fluxos entre esses recursoseddssos intangiveis
séo fatores que contribuem para o0s processos gesadi® valor em uma
organizacdo e sobre o0s quais ela tem alguma fommaodtrole ou
influéncia (BONTIS, 1999b). Por exemplo, o nivel ectnfianca dos
clientes € um intangivel que pode ser influencipdia organizacdo e
gque, portanto, faz parte do seu capital intelectdal a legislacdo
tributdria de um Estado ndo se inclui nessa caseg@orque a
organizacdo ndo tem nenhum controle sobre a me§womo o0s
intangiveis que cada organizacdo pode influenciar diversos, a
composicdo do capital intelectual é dependente amtegto
organizacional (BONTIS, 1999b).

STEWART define capital intelectual como o “mateidklectual
— conhecimento, informacao, propriedade intelectergberiéncia — que
pode ser colocado em uso para criar valor” (STEWARJI98). No
mesmo sentido, EDVINSSON & Sullivan (1996) consigemo como
“o conhecimento que pode ser convertido em valeriglobando
invencdes, ideias, conhecimentos dgerais, projetpspgramas
computacionais, processos e publicacbes. Tambéta lirdsa, KLEIN
(1998) complementa que o capital intelectual é st pelo
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conhecimento, experiéncia, especializagédo e digeatigos intangiveis
da organizacédo, ao invés de seu capital tangisieofie financeiro; e
SHARABATI, JAWAD, & BONTIS (2010) dizem que ele negzenta a
rigueza de ideias e a habilidade de inovar quardaetarédo o futuro de
uma organizacao.

Na sua definicdo, PABLOS (2004) destaca tambémtarera
nao contabilizavel do material intelectual, dizendoe o capital
intelectual compreende todos os recursos baseadmmnhecimento que
podem criar valor para a organizagdo, mas que std@o écluidos nas
demonstracdes financeiras da mesma. MARTIN DE CASTR
GARCIA MUINA (2003) também chamam a atencéo pata éstor,
dizendo que o capital intelectual engloba um cdojude ativos
imateriais, invisiveis ou intangiveis, que nao apam nos balancos,
mas cuja exploracdo possibilita a criacao de valor.

Apesar das diferencas entre os conceitos, nataralym campo
ainda em estagio embrionéario, STAM (2005) argumegotexiste uma
clara convergéncia sobre a natureza do capitdeattel, que pode ser
sintetizada pelos seguintes elementos:

 Trata de intangiveis, fornecendo identidade a soisa

imateriais ou escondidas, tornando-as, assim, mais

reconheciveis e compreensiveis.
» Constitui a principal fonte de criacdo de valoramtegem
competitiva.

« Fornece estrutura aos recursos da organizacéo,
possibilitando que a mesma comunique, interprete e

controle os intangiveis.

* Fornece uma visdo holistica da organizacao, tratéatto
dos aspectos humanos quanto dos recursos intangiéaei
humanos, como processos organizacionais, estrutiras
sistemas.

» Seu foco estd voltado ao incremento do desempenho

através dos intangiveis, reconhecendo que esteséao
recursos mais importantes na economia atual.

2.2.3 Disciplinas Relacionadas

A teoria do capital intelectual evoluiu em paralaloma série de
disciplinas relacionadas a gestdo dos ativos ihtarisy das
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organizacdes, com as quais compartilha varios elereeA natureza
multidisciplinar do capital intelectual e das duicias relacionadas
impede que sejam formuladas definicdes universabrageitas e, o que
talvez seja mais critico, dificulta o estabelecitoatte fronteiras claras
para a atuacdo de cada disciplina. Esta subsegfoetntdo, algumas
consideracdes sobre as disciplinas préximas aotataipitelectual,
visando a um melhor entendimento da area de atwkssie Gltimo.

Teoria dos Recursos e Capacidades

A partir da teoria dos recursos e capacidadespitatatelectual
pode ser visto como 0 conjunto de ativos intangieecapacidades de
carater estratégico que uma organizacdo possuommota (MARTIN
DE CASTRO & GARCIA MUINA, 2003). Ainda segundo esse
autores, os ativos intangiveis abrangem todos é&quer fatores de
carater imaterial que podem ser combinados pareraps funcdes e
atividades da organizacdo. Para analisar o potermigpetitivo de uma
organizacdo é necessario conhecer o estoque ds tmlaecursos
disponiveis e 0 modo como estes sdo combinadoplerados — isto
caracteriza o conceito dapacidade(PABLOS, 2004)

Aprendizagem Organizacional

A habilidade de aprender é uma condi¢do necessaréaque a
organizacdo seja capaz de, continuamente, ada&pts-mudancas nas
demandas dos clientes (STAM, 2005).

Segundo PABLOS (2004), a teoria de recursos e hues
propde uma visdo estatica dos estoques de recdesodirmas, ndo
tratando da questdo de como esses recursos séosgridistribuidos,
transferidos, renovados e armazenados, ou seja aocaprendizagem
ocorre — € este 0 proposito da disciplina de ajzagdm
organizacional.

Para BONTIS (1998), a aprendizagem organizacicral gido
vista como o fluxo de conhecimento dentro de urgarizacéo. Segue,
entdo, que o capital intelectual seria 0 estoqueaidecimento da
organizacdo. Ainda segundo BONTIS, para casar @s chnceitos,
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pode ser util considerar o capital intelectual cananidade que mede
os fluxos da aprendizagem organizacional.

Uma teoria amplamente difundida para explicar acgsso de
aprendizagem organizacional foi proposta por Non&k&akeuchi
(1997), que analisam o conhecimento em dois niv@isno nivel
epistemoldgico, o conhecimento € dividido em tacio aquele
transportado pelos seres humanos — e explicitouel@agxternalizado
ou codificado em algum meio de representacamdiipivel ontoldgico,

0 conhecimento € classificado em individual, grupafjanizacional e
inter-organizacional. Pela interacdo entre o0 cont@uo tacito e
explicito ocorrem quatro modos de conversao (Figdja (i)
socializacdo:converte conhecimento tacito em conhecimentoota@i}
externalizagdo: converte conhecimento tacito em conhecimento
explicito; (iii) combinacdo: converte conhecimento explicito em
conhecimento explicito; (iv)nternalizacdo: converte conhecimento
explicito em conhecimento tacito.

SOCIALIZAGAO EXTERNALIZACAO
P -~
Tacito
A U A
Tacito Explicito
N )
Explicito 4

' ) pud

INTERNALIZAGAO COMBINAGCAO

Figura 1 - Os processos de transformacéo do cankatd.
Fonte: Adaptado de Nonaka & Takeushi, 1997.

Conforme ilustra a Figura 2, a repeticAdo das quatro
transformacdes acima mencionadas forma a espitahdsformacéo do
conhecimento, que se move do nivel individual paranivel
organizacional, e até inter-organizacional. No Intwganizacional, o
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conhecimento passa a contribuir para a formacgacagial estrutural,
gue é o componente ndo perecivel do capital intelec

Dimensao
Epistemoldgica

4
Conhecimento
Explicito
A

v py /
Conhecimento S
Técito =

5 Dimensao
Ontolégica

Invididual ~ Grupal Organizacional Interorganizacional

Figura 2 - A evolucéo ontoldgica do conhecimento.
Fonte: (Nonaka & Takeuchi, 1997).

Segundo PABLOS (2004), o processo de conversdao do
conhecimento dos empregados para conhecimento ipagamal é
chamado institucionalizagéo, e envolve o aprendizd aspectos ndo
humanos da organizacdo — depoésitos de conhecimentluindo
sistemas, estruturas, estratégias e processos. nkersdo € bem
sucedida se o aprendizado individual alimenta erafizado nos niveis
de grupo e organizacional, em termos de mudancassistemas,
estruturas, estratégias, cultura e procedimentossiina, aprender no
nivel organizacional representa a traducdo do dimemto
compartilhado em novos produtos, processos, pnoesdos, estruturas
e estratégias. Sdo os artefatos ndo humanos daizag@o que
perduram nela mesmo que os individuos venham a-tkeix

Para YOUNDT, SUBRAMANIAM, & SNELL (2004), a
literatura sobre aprendizagem organizacional supggea aprendizagem
individual é uma condicdo necesséria, mas insufieiepara a
aprendizagem da organizacao. Para que esta Ultioneapos individuos
devem compartilhar ideias, conhecimentos e mode&#ais — ou seja,
devem acessar suas redes de relacionamentos ftermexternas a
organizacdo — o capital relacional, outro compamedd capital
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intelectual. Depois, parte do conhecimento criadtos individuos e

difundido pelas redes de relacionamento €& codidica@
institucionalizada como capital estrutural.

Organizacoes de Aprendizagem

Segundo PABLOS (2004), a literatura sobre Orgadezsagde
Aprendizagem difere bastante daquela sobre Apragdin
Organizacional. A primeira é baseada na acéo atade a criatividade
e a um ideal de organizacdo em que a aprendizageaxiénizada. A
segunda, por outro lado, é analitica e se conaknina entendimento
dos processos de aprendizagem dentro da organjzaeéo tentar,
necessariamente, interferir nesses processos. Aordfarme PABLOS,
uma organizacao de aprendizagem é uma organizagparada para a
criagdo, aquisicao e transferéncia do conhecimenpara modificar seu
comportamento em resposta a novos conhecimentiesas.i

Gestdo do Conhecimento e Gestdo do Capital Inteleict

Segundo MARR, SCHIUMA, & NEELY (2004), a literature
area de gestdo apresenta dois caminhos principeasgpdiscussao do
conhecimento. O primeiro segue uma abordagem pmkigica,
tratando das diferencas entre informacdo e conleatime das suas
implicacbes para a gestdo do conhecimento. O segw#& o
conhecimento como um ativo da organizagdo, que sewvgerenciado
para incrementar o desempenho da mesma.

A partir desses caminhos, surgem o0s conceitos dgd&Gealo
Conhecimento e Gestdo do capital intelectual qo#oea ndo sejam
facilmente distinguiveis, apresentam particularidado enfoque e nos
objetivos (RODRIGUES, DORREGO, C. M. FERNANDEZ, & J
FERNANDEZ, 2009):

A gestdo do conhecimentdraz uma visdo mais pratica
sobre o conhecimento da empresa, abrangendo as
atividades  intelectuais para criagdo, aquisicao,
transformacao e uso do conhecimento;
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* A gestdo do capital intelectuattambém faz referéncia a
todas as atividades intelectuais da empresa, psahyma
perspectiva estratégica, com enfoque na melhor@ da
capacidades de criacao e extracao de valor.

Com o deslocamento de énfase dos meios de prodarggiveis
para 0 conhecimento e demais ativos intangiveisgio“vum
reconhecimento explicito por parte de um nlUmeroscerge de
organizacdes de que seu capital intelectual é wumte fessencial de
vantagem competitiva que deve ser gerida de foraia gistematica”,
sem depender de abordagens fortuitas (KLEIN, 19B8). parte, o
desafio da gestdo do capital intelectual é fornamma gama de
iniciativas gerencias e tecnoldgicas no nivel operel, para orquestrar
a transformacgéo de material intelectual bruto, dmor individuos, em
capital intelectual — conhecimento que pode seestido no mesmo
espirito em que o séo os ativos tangiveis da emkeEIN, 1998).

Capital Intelectual e Propriedade Intelectual

Verifica-se na literatura certa divergéncia na iapalas relacbes
entre o capital intelectual e a Propriedade Intedc Justifica-se tal
divergéncia pelas raizes da gestdo do capitakuttell que, de acordo
com EDVINSSON & Sullivan (1996), evoluiu a partire dduas
perspectivas diferentes. A primeira focavecriacdo de valor, onde as
organizagcbes  concentravam  esforcos no  entendimergo
desenvolvimento do seu capital humano: como elvastrganizado,
como era dirigido, como o conhecimento era criadorao ele gerava
valor para a organizacdo. A segunda era voltadetracdo de valor
onde as empresas estavam preocupadas com osigessrdaélectuais,
como a propriedade intelectual e outros ativosigitgeis que podiam
ser comercializados.

Em linha com a primeira visdo, BONTIS (1999a) cdes que 0
capital intelectual ndo inclui a propriedade imtalal, e que esta
compreende copyrights, patentes, direitos sobijetpofesign righty,
marcas registradas e servigos registrados. Porémutar define uma
ligacdo entre os dois elementos ao afirmar quephEdade intelectual
e capital intelectual sdo considerados mutuamextligvos, mas a
primeira pode ser tratado como um produto ou saidacapital
intelectual”. Também em concordancia com esta jdéfdliamson,
Kennedy, Mcnaught, & R. DESOUZA (2003) afirmam qgsendo o
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capital intelectual a contribuicdo intangivel e spneco do talento
humano para a realizacdo dos projetos da orgaoizac@ropriedade
intelectual é o produto tangivel que resulta dess#ibuicéo.

2.2.4 Classificacdo do Capital Intelectual

Segundo PABLOS (2004), o desenvolvimento de topatogara
0s recursos baseados em conhecimento tem recabiddegatencédo na
literatura sobre o capital intelectual. O Quadro réaciona as
classificacdes encontradas entre os trabalhosadgsnesta tese e as
relaciona com seus respectivos autores. Obser@gxiominancia das
classificacbes em trés componentes, porém com edifas nas
denominagdes. Os termos “capital humano”, “recurBosnanos”,
“competéncia dos empregados” e “pessoas” sdo eampwegpara
designar os ativos intangiveis transportados petdaboradores da
organizacdo. Ja os ativos associados a estrutgemipacional, como
processos, sistema, bases de conhecimento e a#wmdgesignados por
termos como “capital organizacional’, “capital asiral’, “ativos
intelectuais” e ‘“estrutura interna”. Para desigrmas intangiveis
associados aos relacionamentos mantidos pela pagdioi empregam-

"o

se os termos “capital cliente”, “capital relacidral‘estrutura externa”.

Componentes do Capital

Autores
Intelectual

Recursos Humanos

. . EDVINSSON, 1996
Ativos Intelectuais

Capital humano

. EDVINSSON & MALONE, 1997,
Capital estrutural

Capital humano
Capital organizacional ROOS & ROOS, 1997
Capital cliente e relacional

Capital humano
Capital estrutural
Capital cliente

SAINT-ONGE, 1996; BONTIS, 1998;
STEWART, 1997
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Componentes do Capital

Autores
Intelectual

Capital humano
Capital estrutural (BONTIS, 1999)
Capital relacional

Competéncia dos empregados
Estrutura interna SVEIBY, 1997
Estrutura externa

Capital humano
Capital de inovagio
Capital de processos
Capital cliente

Van Buren, 1999

Capital humano
Capital tecnolégico (MARTIN DE CASTRO & GARCIA MUINA,
Capital organizacional 2003)

Capital relacional

Capital humano
Capital estrutural
Capital cliente
Capital de inovacio

(CHEN, ZHU, & XIE, 2004)

Quadro 6 - Componentes do capital intelectual.
Fonte: Organizado pelo autor a partir dos autores.

No contexto desta tese, sera adotada a classificagé trés
categorias, designadas pelos terceg@tal humano, capital estrutural
e capital relacional (Figura 3), em concordancia com autores como
TSENG & JAMES GOO (2005), CABRITA & BONTIS (2008),
YUSOFF, JANTAN, & |IBRAHIM (2004), YOUNDT,
SUBRAMANIAM, & SNELL (2004) e CLEARY (2009), que Bantam
a existéncia de um consenso amplo em torno deassifidacdo. Essas
dimensdes englobam a inteligéncia encontrada nmes &manos, nas
rotinas organizacionais e nas redes de relaciortamerspectivamente
(SHARABATI, JAWAD, & BONTIS, 2010). Existem, no anito,
muitas variagbes na forma como cada categoria €eitaalizada,
teorizada ou medida (TSENG & JAMES GOO, 2005), ndbeaos que
aplicam a teoria escolher a conceitualizacdo mdequada a cada
necessidade.
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CAPITAL INTELECTUAL
"
~ [ )
1
. N/ \ 3 3
Capital Humano I -
Capital Estrutural

Capital Relacional

Figura 3 - A composi¢éo do capital intelectual adatna tese.
Fonte: Elaboracao propria.

2.2.5 Capital Humano

O capital humano é inerente as pessoas que formam a
organizacdo. E resultado da combinagdo de atributosno
conhecimentos, habilidades, atitudes e relaciontreen é encontrado
nas mentes, corpos e agdes dos individuos (YUSQORRTAN, &
IBRAHIM, 2004). E a colec&o dos recursos intangiwgrregados pelos
membros da organizacdo (BONTIS, 1999b).

O capital humano é muito importante para as orggd&s
porgue é a partir dele nasce a inovacdo e a refovastratégica.
Algumas maquinas podem automatizar muitas ativiEladeas néao
pensam e ndo inventam. O ser humano é naturalrimuetetivo e essa
habilidade pode se manifestar a qualquer momeraecducionar desde
pequenos processos, até as macro-estratégiasatazaigfio. (BONTIS,
1998; STEWART, 1998).

No intuito de explicar, analisar ou medir o capitaimano,
diversos autores propdem subclassificacfes dettgorea de capital
intelectual. BONTIS (1999b) e PABLOS (2004) divid@o em
competéncias atitudes e agilidade intelectual O conceito de
competéncia engloba as habilidades, as formacbessaber fazer
(know-howy das pessoas. As atitudes referem-se aos fatores

comportamentais, como a motivagédo e as qualidagldslelanca. Por
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fim, a agilidade intelectual compreende a habikda@ds membros da
organizacdo para inovar, empreender e adaptar-senoeas
circunstancias.

ZADJABBARI, WONGTHONGTHAM, & DILLON (2009)
estabelecem um sistema de medicdo do capital hupanoeio do
valor do conhecimento resultante damacado, dashabilidades e da
inovacaoatribuidos aos membros da educacao. A formacaogéreth
com o investimento em educacéo que cada pesstmreanquanto as
habilidades derivam essencialmente da experiénciaoe treino
acumulados em diversas atividades. A inovacao varoridtividade e
da capacidade inventiva das pessoas.

Embora o conceito de capital humano possa envobgers os
funcionarios ou pessoas disponiveis para trabgleta organizacao
(WINKELEN & MCKENZIE, 2009), os elementos descrit@&ima
deixam claro que nem toda a forca de trabalho de arganizacéo
constitui capital humano. Para formar e empregeamtal humano, a
organizacdo deve utilizar a maior parte do tempdoetalento das
pessoas nas atividades que atendam aos objetistes apital, como a
criacdo de novos produtos ou a melhoria dos prosepsodutivos
(STEWART, 1998). Este direcionamento da for¢a dbdtho visando
ao incremento do capital humano constitui um graddsafio para
organizacdes, que podem lancar mado de estratég@as p
desenvolvimento dos recursos humanos ou para edatrde novos
colaboradores com altos niveis de conhecimentos akilidades
(YOUNDT et al., 2004). Classificando a forca deb&tho de acordo
com o valor agregado e a facilidade com que podessbstituida
(Figura 4), STEWART (1998) afirma que o capital lanmm encontra-se
no quadrante superior direito, onde estdo as pesg@acriam produtos
e servicos e fazem com que os clientes procurererrdigiada
organizacao ao invés das suas concorrentes.
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Dificil de substituir, Dificil de substituir,
pouco valor agregado muito valor agregado
Facil de substituir, Facil de substituir,
pouco valor agregado muito valor agregado

Figura 4 - Classificacdo da forca de trabalho.
Fonte: Adaptado de STEWART (1998).

A caracteristica do capital humano de estar ashoceaos
individuos dificulta, muitas vezes, a apropriac@osgu potencial de
geracdo de valor pelas organizacdes, visto que pedem somente
tentar controlar, mas nao podem tomar posse defirdesse intangivel
(MARTIN DE CASTRO & GARCIA MUINA, 2003).

2.2.6 Capital Estrutural

Segundo STEWART (1998), este € o componente ddatapi
intelectual que “pertence a empresa como um todaenqdo ser
reproduzido e divido”. Também chamado de CapitajaDizacional,
representa o conhecimento institucionalizado eparm@ncia codificada,
armazenados em bases de dados, rotinas, patemtesais) estruturas
organizacionais e outros (YOUNDT, SUBRAMANIAM, & $L,
2004), que permanecem na organizagdo independaniatilidade do
capital humano. A esséncia do capital estrutural éonhecimento
embutido nas rotinas de uma organizacdo, residselb escopo no
interior da organizagdo, mas externamente ao tépitaano (BONTIS,
1998, 1999a; WINKELEN & MCKENZIE, 2009).

De acordo com PABLOS (2004), para se manterem ciitiups,
as organizacdes precisam converter os conhecimehtose dos seus
colaboradores, bem como as consequéncias das slagées com
outros agentes (acionistas, clientes, fornecedosts,) em um
conhecimento préprio da organizacdo. Em outrasviza o capital
humano e o capital relacional devem ser convertmosconhecimento
embutido nas estruturas e processos da organizac@o capital



75

estrutural. Esse conhecimento, institucionalizadodificado, pode ser
utilizado em qualquer ponto da organizacdo, mespis @ perda de
colaboradores importantes ou a quebra de algumratontde
fornecimento.

CABRITA & BONTIS (2008) destacam o papel dos ativos
intangiveis ndo humanos, tais como sistemas denaftfio, rotinas,
procedimentos e bases de dados, para as orgarszafdmando que
estes constituem “o esqueleto e a cola de uma iaega, provendo as
ferramentas e a arquitetura para reter, empacotamoger o
conhecimento ao longo da cadeia de valor”.

Na visdo de EDVINSSON & Sullivan (1996), emboraapital
estrutural englobe também aspectos fisicos da iaeg@t® — como
mesas, computadores, livros, etc., sdo 0s elemantogiveis os mais
importantes para a potencializacdo do capital éntell. Enquanto o
capital humano pode ser visto como a fonte do cimtemto que pode
vir a ser comercializado, os elementos do cap#ligiral determinam
a direcdo tomada pela organizacdo e a sua visdmgaturo, incluindo
sua missao, seus valores e seus objetivos de negdci

Cateqorizacdo do Capital Estrutural

Segundo PABLOS (2004), o capital estrutural é dilidem
capital organizacional e capital tecnolégico O primeiro inclui todos
0s aspetos relacionados a estruturacdo da empegsaer processo de
tomada de deciséo, tais como: cultura organizakiomacanismos de
coordenacéo, rotinas e sistemas de controle ejataarto. O segundo
inclui os conhecimentos técnicos e industriais, ultastes dos
programas de pesquisa e desenvolvimento e dos ssuaxede
engenharia, por exemplo.

BONTIS propde uma diferenciagdo entre os composente
tecnolégicos e as competéncias arquiteturais. Ompapentes
tecnoldgicos podem ser definidos como os conhedoaen habilidades
que sdo importantes para a solucdo de problemasldgicos na
organizacdo, como 0 conhecimento tacito compadilhastratégias de
projeto, formas de trabalhar em grupo. Os compeseatquiteturais
constituem a habilidade da firma de integrar semsponentes de
maneiras novas e flexiveis e de desenvolver nmmpeténcias quando
for necessario (canais de comunicagdo, estratégies resolucdo de
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problemas, sistemas de controle, valores cultwaistinas de busca).
(BONTIS, 1999Db).

Zangoueinezhad & Moshabaki (2009) classificam oitabp
estrutural em cultura organizacional, aprendizagemganizacional,
processos operacionais e sistemas de informacao.

A partir das definicbes e classificacbes acima dega
identificam-se duas vertentes principais parafjoatia importancia do
capital estrutural para as organizagfes: o summtdesempenho dos
capitais humano e relacional; e a retencdo e cdithanento do
conhecimento produzido pelas pessoas e pelasdedetacionamento.

O Capital Estrutural como Suporte ao Capital Humano

Os conceitos de capital humano e capital estrutazam clara
distingdo entre os recursos humanos e nao-humamogue esta
intimamente ligado a epistemologia do conhecimemte, diferencia o
conhecimento transportado pelos humanos — conhetmntécito, do
conhecimento representado em outros meios — canbetd explicito
(Nonaka & Takeuchi, 1997). A primeira forma de ocecimento é
possuida pelas pessoas dentro da organizacdoegapa@ontrolada. Ja o
conhecimento explicito é controlado pela organizagd uma vez
institucionalizado, independe das pessoas que arager Ambos os
elementos sdo necessarios, mas nao suficienteprhecimento tacito
precisa do conhecimento explicito, assim como oitalapumano
precisa do capital estrutural para criar valor acgganizacdo (STAM,
2005). A mesma ideia é reforcada em CABRITA & BOSTRO008) e
YUSOFF, JANTAN, & IBRAHIM (2004), onde se afirma gupara
criar valor, o capital humano deve interagir e se@mbinado com o
capital estrutural e com o capital relacional.

O capital estrutural trata das estruturas e mecasigue ajudam
a suportar a atividade intelectual dos colaboradpera que eles e,
consequentemente a organizacdo, tenham o melhae@mdesho
(BONTIS, 1998). Ainda segundo BONTIS, os individuaka
organizacdo podem ter um alto nivel de intelectas e tiverem que
conduzir suas acfes por sistemas e procedimentmegpoo capital
intelectual como um todo ndo podera atingir seerpmal.
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O Capital Estrutural como Instrumento para Retencace
Compartilhamento do Conhecimento

EDVINSSON & Sullivan (1996) destacam a importarsdégauma
estrutura organizacional que suporte o compartidmon do
conhecimento produzido, afirmando que o0 acesso caiecimento
relevante torna-se mais problematico a medida que®rganizacdes
crescem e tornam-se mais complexas. Em organizagidgdes e
pequenas é mais facil para todos saber qual o conéxeto relevante
para determinada situacdo e ter acesso a quem detse
conhecimento. QUANdo as organizacBes crescem, decomento
tende a ser compartilhado de forma menos amplalgaatwrnando-se
mais setorizado. Sem o capital estrutural, o dapiteelectual se
resumiria ao capital humano (BONTIS, 1998). Comte adtimo é
altamente volatil, as organizacdes tentam geratatastrutural a partir
dele (KARAGIANNIS, Waldner, Stoeger, & Nemetz, 2008

PABLOS (2004) argumenta que, de acordo com a teto&@
recursos e capacidades, para aumentar sua cowmigatie, uma
organizacao precisa identificar, tomar posse eoeapbs seus recursos
estratégicos. E neste sentido que atua o capitait@sl, permitindo
que a organizacdo componha estoques de mateedddital, que se
tornam suas propriedades e que podem ser exploramos
compartilhados em toda a organizacdo, independinteresenca das
pessoas ou das relagBes que geraram esses estoques.

Para EDVINSSON e seus co-autores, a transferéaciproca de
ativos entre o capital humano e o capital estrutuegrande forga que
impulsiona o incremento do capital intelectual, ae gdenomina
“Multiplicador do capital intelectual 4 Multiplier” (EDVINSSON &
Camp, 2005; EDVINSSON, Kitts, & Beding, 2000). GOBGS & J.
ROOS (1997) também relacionam o desempenho intelede uma
organizacdo com a sua capacidade de converterlcépimano em
capital estrutural, destacando a importancia deedir e controlar nao
s6 os estoques dos ativos intangiveis, mas tamiséfltuxms entre as
categorias que compdem o capital intelectual.
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2.2.7 Capital Relacional

Dentre as formas de capital intelectual, aquelaeme as
relacbes estabelecidas pelas organizacbes apresemtacdes
importantes na literatura, tanto de nomenclatuentpude abrangéncia.
STEWART (1998) emprega o ternscapital do cliente como foco bem
definido no valor dos relacionamentos com os adignila opinido de D.
Q. LI & WU (2004), o capital do cliente € um tipe dapital estrutural
inerente as relagdes externas da organizagao.

O termocapital do clienteé empregado também por BONTIS
(1998), que identifica os canais de mercado e lagdes com clientes
como os principais temas deste intangivel, masnelgaeu conceito
para incluir todas as relacbes da organizacdo ctidaeles externas,
como fornecedores, associacdes e governos. A esseito mais amplo
é atribuido o termaapital relacionalem (BONTIS, 1999b) estrutura
externaem (K. E. SVEIBY, 1998). Essa visao consideraduaimente
idéntica ao que socibdlogos e teoristas da orgafizagmeiancapital
social (YOUNDT et al., 2004).

O capital relacional, termo adotado nesta teseg ged definido
como o conhecimento derivado das relagbes quaisquédades
influenciam a vida de uma organizacado (CABRITA &B0OS, 2008;
CHI, CHAN, & LEE, 1998) e com o ambiente em que adta inserida
(MARTINEZ-TORRES, 2006), dado que nenhuma orgardiaac
constitui um sistema isolado (RODRIGUES et al., Q0AIém de
considerar as relagbes externas, YOUNDT, SUBRAMAMJA&
SNELL (2004) atribuem também ao capital relaciamaonhecimento
derivado das redes de relacionamento internas aniaegdo, ou seja,
das relagBes entre os seus empregados. MARTINEZRE3R(2006)
sintetizam que o capital relacional vem do conhenim embutido na
cadeia de valor da organizacao.

De acordo com BONTIS (1998; 1999), o capital relaal
constitui um intangivel identificavel e até mesmensuravel em
funcdo, por exemplo, da longevidade dos relaciontmse Porém, o
conhecimento embutido nesta categoria é o maisldiéir desenvolvido
e capturado, justamente pela propriedade de exarnes fronteiras da
organizacao. Tais dificuldades fazem com que, muitzes, o capital
relacional seja relegado ao segundo plano (RODR¢&IEL., 2009).



79

2.2.8 Modelos de Avaliacdo do Capital Intelectual

O desenvolvimento do conceito de capital inteldateaiva, em
grande parte, da necessidade que tém as orgarizdeddescrever e
medir 0s seus ativos intangiveis, de modo que GSNOE possam ser
gerenciados. A contabilidade tradicional é insefité para tratar os
ativos baseados em conhecimento, que constituenaiar mparte do
valor de muitas organizacdes e necessitam, portaletandicadores
mais acurados e completos J. CHEN et al. (2004jincCargumenta
SVEIBY (1998), quando se tenta medir algo novo, @ops ativos
baseados em conhecimento, com ferramentas que medeaiho,
possivelmente ndo se enxerga o novo. O Quadro tacdediferencas
importantes entre a contabilidade financeira tiadal e a mensuragéo
do capital intelectual.

Contabilidade financeira Capital intelectual

Olha pata o passado, contabilizando os

: T Orientado para o futuro.
fatos realizados pela organizagao.

Traduz fatos em medidas financeiras. Captura aspectos qualitativos.

Reflete o resultado de transacées e | Foco nas estratégias de criacio de
fluxos financeitos ja realizados. valor.

Quadro 7 - Comparacdo entre a contabilidade finem@e a mensuracdo do
capital intelectual.
Fonte: Organizado pelo autor a partir de (J. CHE&l.e2004).

O interesse desta tese recai sobre os modeloglidadores ndo
financeiros baseados no conceito do capital irtieécSalienta-se, no
entanto, que os mesmos dividem espaco com outstensis de
mensuracdo de ativos intangiveis, que podem searpagos pela
combinacdo de dois critérios essenciais SVEIBY &)190) a utilizacéo
ou ndo de medidas financeiras; e (i) a identiicagu ndo dos
componentes intangiveis. Com base nesses crit&#s, propostas
quatro categorias SVEIBY (2010):

» Capital Intelectual Direto (DIC): identificam e estimam
monetariamente 0s componentes dos ativos intasgivei
sejam estes analisados individualmente ou agregaaios
coeficientes SVEIBY (2010).
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* Modelos de Capitalizagdo de Mercado (MCMj)calculam
o valor dos ativos intangiveis como a diferencaeeit
valor contabil e o valor de mercado atribuidos
organizacdo SVEIBY (2010).

* Modelos de Retorno Sobre os Ativos (ROA)stimam o
valor dos ativos intangiveis por meio do retornbrecos
ativos tangiveis. Comparando a média de custooeniet
sobre os ativos da industria em que a organizag&iug, €
possivel estimar a contribuicdo dos ativos intagigipara
os retornos obtidos pela organizacdo. (SANTOS, ;2008
SVEIBY, 2010).

* Modelos de Cartdo de Pontuagdo (SC)dentificam os
varios componentes dos ativos intangiveis e geram
indicadores e indices, que sdo reportados em sadée
pontuacdo ou na forma de gréficos. S&o similares ao
métodos de Capital Intelectual Direto, exceto pé&p n
gerarem estimativas financeiras. Contemplam também
geracdo de indices para sintese de componentemdgse
(SVEIBY, 2010). Estes modelos provém uma analise
compreensiva dos ativos intangiveis e das suasfesa
com a performance organizacional, facilitando dism& a
interveniéncia sobre os fluxos de intangiveis, ictarando
0S processos com suas entradas e saidas (SANTQE, 20

A Figura 5 ilustra a variedade de métodos paraiap@ de
ativos intangiveis desenvolvidos ao longo dos anossiderando os
critérios de agrupamento e as categorias desadias.

Parte do trabalho desta tese consiste em propomadelo de

avaliacdo do capital intelectual aplicado a umaoizacdo temporaria e
com finalidade especifica — o projeto de desennwwito de software.
A seguir sdo descritos os principais modelos ddiagp@m do capital
intelectual utilizados como referéncia para 0 modajui proposto.
Estes sdo caracterizados pela ndo utilizacdo dédasefinanceiras e
pela identificacdo dos componentes dos intangiagspximando-se,
portanto, dos modelos de cartdo de pontuacao.

m/
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Observa-se pelos trabalhos revisados que o0s csstru
empregados para descrever e mensurar o capiticii@ apresentam
significativa variacao, dependendo da finalidadeun@ise e do tipo de
organizacao estudada.

O Capital Intelectual como Antecedente da Perforncan das
Organizacdes

Baseado no entendimento e integracéo de pesquisadedos de
mensuracao ja estabelecidos, J. CHEN et al. (2p@dp6em uma
definicdo para a estrutura do capital intelectualadoram indicadores
gualitativos. O modelo proposto foi aplicado em estudo empirico
sobre o relacionamento dos elementos do capitaetitial entre si e
desses elementos com a performance das organiz#gées dos trés
componentes comumente usados para descrever al éaggtectual, o
trabalho prop6e uma quarta classificacdo: o cageainovacdo. Cada
componente do capital intelectual é ainda subdleidem construtos
mais especificos, estes sim medidos por meio dass itde um
questionario.

Capital Intelectual

Competéncia: avalia a lideranca da geréncia, as
qualidades dos empregados e as politicas de
treinamento.

Atitude: avalia a satisfacio e a identificacio dos
Capital Humano empregados para com a empresa, bem como seu tempo
de permanéncia.

Criatividade: avalia a criatividade como atitude e a
proposi¢io de novas ideias pelos empregados.

Cultura organizacional: avalia a constru¢do da cultura
da organizacio e a identificacao dos empregados com as
estratégias.

Estrutura organizacional: avalia os mecanismos de

Capital Estrutural . R
hierarquiza¢io e controle.

Aprendizagem organizacional: avalia a construcio e
utilizagao dos repositorios de conhecimento e da rede
de informacdes.
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Capital Intelectual

Processos de operagdo: avalia a qualidade e eficiéncia
dos processos produtivos.

Sistemas de informagdo: avalia o suporte para a
colaboracio entre os empregados e o compartilhamento
do conhecimento.

Capacidade de mercado: avalia a capacidade de
atender as necessidades dos clientes, bem como a
construcdo e utilizacio da base de dados sobre os
clientes.

Capital do Cliente Intensidade de mercado: avalia a participagdo atual e

potencial da organizacio no mercado.

Lealdade do cliente: avalia a satisfacio dos clientes e
os investimentos na relacdo com os mesmos.

Inovagbes realizadas: avalia a geracio de novos
produtos, patentes e tecnologias.

Mecanismo de inovagdo: avalia os investimentos e
Capital de Inovacio incentivos patra a inovagdo, incluindo os programas de
coopera¢io inter e intra-organizacionais.

Cultura de inovagdo: avalia o suporte e o
encorajamento para as atitudes de inovagio.

Quadro 8 - Um modelo de indicadores do capitalentaal.
Fonte: Elaborado a partir de (J. CHEN et al., 2004)

Por meio de um estudo empirico conduzido em TaiW&ENG
& JAMES GOO (2005) investigam a relacdo entre atahmtelectual e
o valor das organizagfes em uma economia emerg@nieodelo de
capital intelectual proposto também apresenta oguasto componente
o capital de inovagdo. Os respondentes devemfitassa importancia
dos itens da pesquisa, apresentados no Quadroap pacremento do
valor corporativo das suas respectivas organiza€dealor corporativo
€ medido por trés métodos: (i) valor de mercadoresab valor
patrimorial; (i) Q de Tobin; e (iii) Coeficienteodvalor adicionado
(VAIC). Os resultados mostram que, no dominio esiod existe uma
correlacdo positiva entre o capital intelectualalor corporativo.
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Capital Intelectual

Lideranca e habilidades de gerenciamento

Treinamento e desenvolvimento de recursos humanos

Capital Humano -
Atitudes dos empregados

Conhecimentos e habilidades dos empregados

Processos operacionais

Estrutura organizacional e sistemas administrativos

Capital Estrutural — -
Sistemas de informacio

Cultura organizacional

Relacoes com os clientes

Capital Relacional Relacoes com os fornecedores

Relagdes com outros grupos externos

Propriedade intelectual

Capital de Inovacio

Capacidade tecnolégica e de inovagio
Quadro 9 - Indicadores para mensuracdo do capiilettual como causa do

incremento do valor corporativo.
Fonte: Organizado pelo autor a partir de (TSENGARIES GOO, 2005).

Capital Intelectual

Capital Humano

1. Educagdo e aprendizagem
2. Experiéncia e expertise l

3. Inovag@o e criagéo

Capital Estrutural Performance do Neg6cio
1. Sistemas e programas = 1. Produtividade
2. Pesquisa e desenvolvimento 2. Lucratividade
3. Propriedade intelectual 3. Valorizag¢do no mercado

Capital Relacional

1. Aliancas estratégicas,

licengas e acordos

2. Relagdes com parceiros,
fornecedores ¢ clientes

3. Conhecimento sobre parceiros,
fornecedores e clientes

Figura 6 - Um modelo conceitual do capital intalettcomo antecedente da
performance empresarial.
Fonte: Traduzido de (SHARABATI et al., 2010).
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O estudo de SHARABATI et al. (2010) testa empirieate a
influéncia do capital intelectual sobre a perforomme empresas do
setor farmacéutico. Os resultados revelam uma &vigéncia positiva
de que as empresas investigadas estdo gerencitaidareente o seu
capital intelectual e que isto influencia positivarte a performance dos
negécios. O modelo conceitual testado no estudosératlo na Figura 6
e descreve os elementos do capital intelectuaineds de construtos de
primeira ordem.

Modelos de Capital Intelectual das Instituicées Basino Superior

MARTINEZ-TORRES (2006) propde um modelo teérico que
interconecta os trés componentes do capital intelgcvisando ao
entendimento da dindmica dos recursos intelectimigma organizacéo
intensiva em conhecimento — o departamento detaliseicial de uma
universidade. Assim com no trabalho de J. CHENI.ef2@04), cada
componente do capital intelectual é avaliado poronge construtos
mais especificos, cada qual composto por varias@stadas em um
questionario.

O capital humano é avaliado pelos construtos: habilidades de
ensino, relacbes interpessoais e habilidades dgquigas O capital
estrutural possui quatro construtos: potencial de ensin@boohcao
interna, gestdo da pesquisa e gestdo da organiz&agacapital
relacional, por sua vez, compreende a aplicacdo e difusdo das
pesquisas, 0s contatos e relacionamentos e a indayamtituicao.

A partir da revisdo das teorias sobre o capitalectual e da
prépria experiéncia pratica (SECUNDO, MARGHERITAJiaE &
Passiante, 2010) propdem um modelo conceitual equadro de
indicadores visando a identificacéo, classificagé®porte sistematico
do capital intelectual das instituicdes de ensupesor. Os indicadores
gue medem o construto sdo, no entanto, medidasivalsjecomo por
exemplo: o niumero de professores mestres e doutogsrcentual de
alunos empregados seis meses apdés a graduacaoeeemtpal de
estudantes satisfeitos com a instituicio. Os astastr do capital
humano sédo aatratividade que mede a capacidade de desenvolver e
reter talentos; e eficiéncig que mede a razéo entre o valor gerado e 0s
recursos humanos empregados.c@pital estrutural é dado pelos
construtosnovacao e codificacdo do conhecimertmfraestrutura O
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capital relacional é representado pelaede de pesquisa e
desenvolvimentayue avalia as parcerias com outras instituic@sdo
a pesquisa e desenvolvimento, e mdoopo internacionabjue mede as
trocas da universidade com pessoas e entidadegrde paises.

O Capital Intelectual como Antecedente do Potendlallnovacdo

O modelo de GUBIANI (2011) também se aplica ao daaondas
universidades, mas com foco na influéncia do chipitalectual sobre o
potencial de inova¢do das mesmas. Os resultadpssdgiisa indicam a
influéncia direta do capital intelectual no potahale inovagédo. Da
mesma forma que os trabalhos focados no ambiestemaresas, o
estudo também mostra correlacfes positivas e [igtivas entre os trés
componentes do capital intelectual. O Quadro 10tnaoss trés
componentes do capital intelectual descritos pstass construtos de
primeira ordem.

Capital Intelectual

Competéncia dos individuos para inovar na solucio
de problemas.

Praticas de inovagao na solugio de problemas.

Capital Humano Criatividade para criacdo de inovag¢oes tecnologicas
orientadas para a solu¢io de problemas na sociedade.
Agilidade Intelectual para ligar os conhecimentos
diferentes e criar solucdes.

Cultura da universidade e do grupo: avalia a cultura
da

estrutura organizacional

Capital Estrutural para a inovagao.

Ambiente da universidade: avalia a estrutura fisica e
tecnoldgica para a pesquisa.

Estratégia da ctiacao do conhecimento.

Redes de contato para a pratica da inovagio.

Capital Relacional Convénios para a pratica da inovagio.

Sociedade: avalia o relacionamento da universidade
com o ambiente externo.

Quadro 10 - Descricao do capital intelectual commpplsor do pontencial de
inovagao das universidades.

Fonte: Organizado pelo autor a partir de (GUBIAZO11).
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O capital intelectual como antecedente da capaeiotexyadora é
também o tema do estudo de RODRIGUES et al. (2% mbiente
estudado, no entanto é o das empresas do setonaivim. O capital
humano é descrito pelos seguintes construfosmacag atitude para
inovar, criatividade e caracteristicas da geréncigDs construtosio
capital estrutural sdo:cultura, confianga caracteristicas da empresa
criacdo e desenvolvimentBor fim, ocapital relacional é representado
porredes aliados clientes competidore® fornecedores

2.2.9 O Capital Intelectual e as Organizactes diénzoe

Durante a pesquisa bibliografica ndo foram encdosastudos
relacionando diretamente o capital intelectual eoperformance dos
projetos de software, mas a sua importancia parargenizacdes de
software tem sido destacada pelos autores. A indidb software
depende intensamente dos conhecimentos, habilidadsspacidades
dos seus recursos humanos e da apropriacdo doctoeh® sobre as
tecnologias empregadas, 0 que torna o desenvoltomén capital
intelectual um fator crucial para a evolu¢do deguer organizacao de
software (BARNEY, WOHLIN, & AURUM, 2009; JOSHI, UBM &
SIDHU, 2011). Diferente do que ocorre na manufatumnade uma
decisdo sobre uma tarefa pode determinar a atudedamuitos
trabalhadores por muito tempo, o desenvolvimentsafevare € um
processo orientado a projetos, onde cada envoligde constantemente
tomar decisbes importantes, cada qual com muitasilplidades de
escolha (I. RUS & Lindvall, 2002).

O fato de o capital intelectual suplantar em imgoaeia os ativos
intangiveis pode determinar também uma importangtagem
competitiva para uma organizacdo de software, \gst® esse capital
nao pode ser replicado ou reproduzido da mesmaafaue os bens
fisicos (JOSHI et al., 2011).

Segundo BARNEY, AURUM, & WOHLIN (2009), garantir o
melhor retorno do capital intelectual para a orgagéo de software e a
entrega de valor para os clientes constitui umdgastesafio para os
gestores. O desafio comeca pela selecdo dos indegsadmpregados na
descricdo, mensuracdo e desenvolvimento do capiiectual. No
intuito de auxiliar os gestores nessa tarefa, dsreal realizaram um
estudo que compara as prioridades atribuidas aesxtas do capital
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intelectual em diferentes setores de uma orgaroz@gsenvolvimento,
testes, gestdo de produtos, gestdo de projetofiogigica, e gestédo
estratégica). O Quadro 11 mostra o0 modelo de iddres utilizado

como base para a pesquisa.

Capital Intelectual

Capacidade dos empregados;
Capital Humano Satisfacao dos empregados;
Sustentabilidade dos empregados.

Cultura organizacional; Processos organizacionais;

Capital Estrutural Sistemas de informacao; Propriedade intelectual.

Clientes; Usuario final; Fornecedores; Parceiros;

Cappiizl] Telactionnl Comunidade; Reguladores; Concorrentes.

Quadro 11 — Um modelo para descricdo do capitaldatual de organizaces
de software.
Fonte: Organizado pelo autor a partir de (BARNEVYRUM, et al., 2009).

Outro modelo para descricdo e mensuracdo do capeéctual
no contexto das organizagdes de software € propostSELEIM et al.
(2004), no intuito de estabelecer relacbes entreeavsponentes do
capital intelectual e a performance organizaciamad empresas de
software do Egito. Diferente da maioria dos estudmssados, 0s
indicadores propostos medem diretamente os tréspawentes do
capital intelectual, sem o emprego de subdivisGesapital humano é
medido por indicadores como: niumero de desenvotesdavancados,
intermediarios e iniciantes; horas de treinamendo gesenvolvedor;
tempo de experiéncia; nivel de talento; capaciddeletrabalho em
equipe; capacidade de traduzir requisitos em pnogsa O capital
estrutural inclui medidas como: numero de livros na bibliateta
empresa; numero de licencas de software; numeroedeides por
semana; percentual de reutlizacdo do conhecimel®o projetos
anteriores. As medidas dapital relacional referem-se, por exemplo,
ao percentual de clientes de longa relagcédo, aoaateporrido entre
uma reclamacdo do cliente e a solugdo do probleamaaimero de
clientes que participam da fase de testes dosrgisteao nimero de
empregados associados a associacfes profissi@amisjumero de
aparicdes da empresa na midia, entre outros. QKadss do estudo
mostram: (i) a viabilidade de se mensurar os compis do capital
intelectual a partir do modelo proposto; (ii) iretic que as firmas de
software do Egito contam com elementos bem desedes! do capital
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intelectual; e (iii) relacionam positivamente oéstrcomponentes do
capital intelectual com a performance organizadinaasas firmas.

2.3 Consideracdes Finais

Neste capitulo foram revisados o0s elementos tedrigoe
sustentam o desenvolvimento de um modelo parasanddi influéncia
do capital intelectual sobre a performance dosprsjde software.

A performance do projeto foi caracterizada comofamdmeno
complexo e multidimensional, que deve levar ema@st perspectivas
de diversas partes interessadas, como contratgragr®cinadores,
gestores do projeto, membros da equipe e clienB@mhecer a
performance dos projetos e, acima de tudo, ossfaique a influenciam,
constitui uma importante arma estratégica para @ue&o de uma
organizacdo de software. Diante das incertezasrites a atividade de
desenvolvimento de software, esse conhecimento péciedmente
importante porque habilita os gestores a reforiganentos propulsores
e a enfraquecer os elementos inibidores da perfarea

Dentre os modelos tedricos voltados ao entendimeddo
complexo fenbmeno do conhecimento e da sua inflaésabre as
organizacdes, 0 conceito de capital intelectuat tiena abordagem
bastante estruturada e compreensivel, que vem sengmegada tanto
por académicos quanto por administradores. A lyjldifia sobre o
capital intelectual destaca os ativos baseadosoahecimento como os
maiores bens das organiza¢fes da chamada economignldecimento.
A sobrevivéncia dessas organizacbes depende, carlamais, da
exploracdo desses ativos nos processos de geragatd

Na sua classificagdo mais comum, o capital inteédcé uma
composicdo dos conhecimentos que residem nas pess@aAProcessos
e sistemas organizacionais e nas relacdes estalaslaw interior e
além das fronteiras da organizagéo. Esses reposig#io denominados,
respectivamente, de capital humano, capital esaiute capital
relacional. Apesar de haver um certo consenso emo talessa
classificacdo, encontram-se na literatura os maisrgbs modelos e
estratégias para a analise e a mensuracédo dos rmente® do capital
intelectual, ficando a cargo dos interessados goeitédo do modelo
mais adequado ao tipo de organizagcdo e as finekdald analise.
Considera-se que, no contexto desta tese, os nsotheleeados em
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medidas ndo financeiras e que discriminam o0s el@mvedo capital
intelectual atendem as necessidades do estudostoopo

O capitulo destacou ainda a importancia do capitelectual
para as organizagbes de software. A industria dowva® depende
intensamente dos recursos humanos envolvidos eetdmcéo do
conhecimento pelas organizagfes, tornando o ddseneato do
capital intelectual um fator imprescindivel pamvalucao das mesmas.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Por mais abstrata que seja a nocdo de conhecimensma
importancia para as pessoas, organizacdes e nagdes € questionada.
O conhecimento est4 no centro da vida social ebegica das pessoas e
a proliferacdo de termos como produtos inteligergesvicos baseados
em conhecimento, sistemas inteligentes, inteligéncompetitiva,
trabalhadores do conhecimento, organizacfes do econénto e
economia do conhecimento néo representam apergais/anas sim o
fato de que o conteldo baseado em conhecimeniearestinuamente
nos produtos, servigos e nas atividades sociaigezat (G. Schreiber et
al., 1999). O acumulo de conhecimento tem acommimaavolucao da
humanidade desde os seus primordios. A simples\ags® e interacao
com o ambiente externo, as descobertas pelos poxédg tentativa e
erro, a formulagcédo de ideias e abstracbes promaaa explicar ou
justificar os fenbmenos do mundo a partir de idedtgos, e a busca da
compreensdo dos fenbmenos por meio do raciocifisdfico do
homem sobre si préprio e sobre as suas interagiesocmundo, sao
todos marcos na evolugdo da capacidade da humeanidadntender o
seu universo e que acabam por conduzir ao que teadenhoje por
ciéncia (PACHECO JUNIOR, PEREIRA, & PEREIRA FILH2007).

Como ocorre com 0s meios de descoberta mencioreios, a
razdo essencial da ciéncia atual é a busca do dom®o, porém
norteada pela elaboracdo de hipéteses sobre olgatdenédmenos e
pela verificacdo dessas hipéteses no mundo reaCKELO JUNIOR
et al.,, 2007). Nesta concepcdo, a busca do conéetinse da pela
pesquisa cientifica, que pode ser definida como ‘humcedimento
racional e sistematico que tem como objetivo prcipoar repostas aos
problemas que séo propostos” (GIL, 2010).

De acordo com PACHECO JUNIOR et al. (2007), uma ts
doutorado, além de se tratar de um estudo de grprafandidade
técnico-tedrica e de buscar a originalidade, sejabjeto de estudo ou
na forma de pesquisé-lo, deve apresentar um a#to de rigor no
método cientifico. Segundo VERGARA (2008), em thabs desta
natureza, teoria e método sao igualmente impodaetenutuamente
dependentes: o método — intervencdo do pesquisditioentada por
estratégia, iniciativa, invencdo e arte — ajudaam fdrma a teoria e
também se regenera a partir dela pela organizagiadatios e
informacdes.
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Considera-se importante, entdo, descrever nestéulcaps
procedimentos metodoldgicos empregados no desémesito desta
tese, que conduziram a elaboracdo de um model@deacerca da
influéncia do capital intelectual sobre a perforommos projetos de
software, que é validado por meio de um modeldieStm. A secéo 3.1
trata da caracterizagcdo da pesquisa adotada redhinallescrevendo as
alegacBes de conhecimento, a estratégia de pesguaEa métodos
empregados na sua concretizacdo. A secdo 3.2aapoprocedimentos
empregados na delineacdo do problema de pesquisacd®o 3.3 trata
dos procedimentos para elaboragdo do modelo tedhiceecao 3.4
descreve os procedimentos de coleta de dadosiaduaitstrumento de
pesquisa. Na secdo 3.5 sdo abordados o0s métodatistiests
empregados na validacdo do modelo tedrico.

3.1 Caracterizagdo da Pesquisa

E responsabilidade do pesquisador a escolha de &tmdm
cientifico adequado ao problema em estudo e aatepre 0 suporta,
devendo fazé-la dentro dos seus pressupostos rapiétgcos, que
caracterizam a filosofia da pesquisa e dizem raspeirenca de como o
conhecimento pode ser transmitido pela pesquis&RGARA, 2008).
Tais pressupostos sdo compreendidos por corremepedsamento
como o positivismo, a fenomenologia, o construtihds o materialismo
dialético e o personalismo (TRIVINOS, 1987).

Elementos técnicos da investiga¢iio Técnicas de pesquisa Processos de pesquisa
Questdes:
Alegagdes de conhecimento Lente tedrica
T Qualitativa Coleta de dados
Estratégias de investigagio ——» Quantitativa —»  Analise de dados
Y Modelos mistos Redagio
Métodos ; Validagdo
Conceitualizados Traduzidos
pelo pesquisador na pratica

Figura 7 - Elementos da estrutura da pesquisa.
Fonte: Adaptado de (CRESWELL, 2007).

CRESWELL (2007) propbde que as diferentes técnicas d
pesquisa — qualitativa, quantitativa, ou mista jarseselecionadas a
partir da combinacao dos pressupostos epistemokgicque chama de
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alegac6es de conhecimentccom as possiveisestratégias de
investigac@pque orientam 0s procedimentos gerais de pesqiisam
os métodosaplicados a coleta de dados, andlise e redac®iguka 7
mostra que a combinacdo dos elementos técnicosdsstigacao,
estabelecidos pelo pesquisador, conduz ao métodesdglisa adequado
que, por sua vez, toma forma pelos processos geipas

Seguindo o0 esquema proposto por CRESWELL, o
desenvolvimento desta tese emprega a técnica taisatide pesquisa,
resultante da combinagédo dos seguintes elemertioisds: (i) uso das
alegacfes de conhecimento da escola de pensamé@sioogitivista
para desenvolvimento do conhecimento; (ii) util@aglo levantamento
de campodurvey como estratégia de investigacao e verificacaonoe
teoria; e (iii) utilizacdo de métodos como a pesguibliografica, a
andlise de juizes, o instrumento de pesquisa basgadjuestionario e a
analise estatistica para a concretizacao dos\aigalia pesquisa.

3.1.1 Alegac¢des do Conhecimento

As alegacbes de conhecimento refletem o pensameato
pesquisador sobreomo e 0 qué pretende aprender durante a sua
investigagdo. As alegacfes compreendem a visd@sijugador sobre
0 que é conhecimento (ontologia), como este ¢é ifamuo
(epistemologia), que valores o compdem (axiolog@mo ele é
descrito (retérica) e sobre os processos para @ktu(metodologia).
(CRESWELL, 2007).

As alegacBes de conhecimento assumidas nestdéiteserteadas
pelo poés-positivismo, que se refere ao pensamemtsteror ao
positivismo. O pés-positivismo incorpora a maiort@ados principios
do positivismo, mas confronta o ideal da verdadeolala do
conhecimento e reconhece que ndo se pode sevpows alegacoes de
conhecimento a respeito do comportamento e dassagds seres
humanos (CRESWELL, 2007).

O pensamento positivista, do qual o pds-positivisraala a sua
esséncia, teve suas ideias formalizadas por Isidarguste Marie
Francois XAVIER Comte (1798-1857) (PACHECO JUNIOR &,
2007), mas suas raizes remontam ao empirismo, gatiguidade, e as
suas bases concretas e sistematizadas sdo enasmredséculos XVI,
XVII e XVIII, em autores como Bacon, Hobes e HurffR(VINOS,
1987). Em oposicdo a filosofia meramente espewalath positivismo
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propde que os fendbmenos sejam conhecidos e dsspdtomeio da
relacdo entre eles e da observacdo dos fatos, taodeese essas
observacdes e relagbes pelas teorias (PACHECO JRNICGI., 2007;
TRIVINOS, 1987). No processo de geracdo do conhmuim a

imaginacdo e a subjetividade s&o subjugadas petena@téo e
objetividade, que garantem a neutralidade cieatifia formulacédo das
leis naturais que regem os fendmenos (PACHECO JBN&D al.,

2007).

O pés-positivismo tem uma filosofia deterministagde se busca
nas causas a determinagcdo para os efeitos ou okades. Outra
caracteristica € o reducionismo, procurando redigiproblemas a um
conjunto pequeno de ideias que podem ser testaola® as variaveis
gue formam as hipéteses e as questdes de pesQuisamhecimento é
desenvolvido por meio da observacdo empirica e elasunacdo dos
fendbmenos do mundo. A observacdo e a mensuracéim e teste, a
validacdo e ao refinamento de leis ou teorias quelicam os
fendbmenos estudados. (CRESWELL, 2007).

Esta linha de pensamento é identificada nos prowsdos
adotados nesta tese. A partir do problema de msgeiabora-se uma
teoria a respeito da influéncia do capital inteletsobre a performance
dos projetos de software e espera-se testar, vaidefinar esta teoria
por meio da observacdo e mensuracdo do ambientereton O
fendbmeno estudado é reduzido a um conjunto de dspstsobre as
relacBes de causa e efeito e sobre as relacdeseddependéncia entre
0s seus elementos, o que reflete uma abordagemmdidta. O
fendbmeno é descrito por meio de elementos ou \&@sabem
delineadas, visando a simplificacdo de um eventoptexo como a
execucdo de um projeto de software, o que denot almordagem
reducionista.

3.1.2 Estratégia de Investigacéo

Apoés estabelecer as alegaces do conhecimentoscuipador
deve fazer escolhas no nivel mais aplicado, ondélsam as estratégias
de investigacdo, que direcionam os procedimentos pdaquisa
(CRESWELL, 2007). Dentro da técnica de pesquisantifativa, uma
das estratégias contribuintes é a o levantamentamigo $urvey, que
€ caracterizada pela interrogacdo direta de umogrepresentativo de
pessoas acerca do problema que se deseja estuaapgeteriormente,
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obter conclusdes a partir da andlise quantitatvs dados coletados
(GIL, 2010). Os levantamentos incluem os estudosegéo cruzada e
os estudos longitudinais, baseados em question@tioentrevistas
estruturadas, objetivando a formulagdo de genatgdles a partir de
uma amostra da populacdo (CRESWELL, 2007).

Algumas das vantagens da estratégia de levantaragat¢GIL,
2010): (i) o conhecimento direto da realidade, j& Qs respostas séo
fornecidas por pessoas associadas ao fenbmen@éstugentando os
pesquisadores de realizarem interpretacdes sudgetivbre os dados e
informacdes fornecidas; (i) a economia e a rapigemcipalmente
quando o método de coleta for o questionario; diiuantificacdo das
varidveis, que possibilita a sua andlise por meas anétodos
estatisticos. Entre as desvantagens enumerada&lem2010), a que
mais afeta o problema de pesquisa desta tese fase s aspectos
perceptivos, j& que os dados refletem as perceppieas pessoas tém
sobre o fendmeno estudado, que nem sempre coinagdemo que
ocorre na realidade.

No contexto desta tese, o levantamento de campopéegado
como estratégia de pesquisa do fenbmeno da infuéhe capital
intelectual sobre a performance dos projetos devaré, considerando a
populacdo das empresas de desenvolvimento de seftd@ polo
tecnoldgico de Floriandpolis.

3.1.3 Métodos

O terceiro elemento na concepcdo de uma técniqeestguisa €
composto pelos métodos empregados na coleta esearddéi dados
(CRESWELL, 2007). No desenvolvimento desta tesisa de coleta
de dados emprega o método documental e o instraménprimeiro da
suporte a delineacéo do problema de pesquisabara{@io do modelo
tedrico e a analise e discussdo dos resultadodosbtD segundo se
caracteriza pela operacionalizagdo do modelo ®drax meio de um
instrumento do tipo questionario, que possibilitdesantamento de
dados sobre os construtos formulados para posteddficacdo e
analise por meio de métodos estatisticos.
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Método Documental

O método documental se refere ao levantamentoobidliico,
gue permite o estabelecimento do referencial owcaontdrico, fornece
as bases técnicas na preparagéo da pesquisa,reagdiscussdes nas
etapas de andlise e conclusdo do trabalho (PACHHEINIOR et al.,
2007). Este levantamento é realizado com base enerialaja
publicado, disponivel em meios impressos e elatodnina forma de
livros, revistas, jornais, teses, dissertacbesaes ale eventos cientificos
(GIL, 2010). A escolha do material a ser revisadwedser orientada
pelas acbes requeridas pelos objetivos da pesguigalos termos-
chaves definidos nesses objetivos (PACHECO JUNICHR ,e2007).

Na fase de desenvolvimento tedrico, 0 método dontahdoi
complementado pela aplicacdo de uma técnica cattheocimoanélise
dos juizesou andlise de conteldague conta com a colaboragédo de
especialistas do dominio do problema para verifiaamdequacao
semantica das variaveis que compdem o modelo (PARQL1999).
Também complementa 0 método documental, em toddasas da
pesquisa, a experiéncia do pesquisador e dos aultweis sobre as areas
de conhecimento pertinentes.

Método Instrumental

O método instrumental permite a acdo direta do usssdor
sobre o objeto de investigacdo, por meios de questos, formularios
ou similares, visando a obtencdo de dados. O quésid é o
instrumento mais comumente utilizado e constituiaamjunto logico e
objetivo de questdes relacionadas aos elementos pekguisa.
(PACHECO JUNIOR et al., 2007). Na técnica de pestguantitativa,
0s questionarios empregam normalmente perguntashadas,
objetivando a coleta de dados numéricos a serelisaah@s por critérios
predeterminados (CRESWELL, 2007). Em perguntas adad, o
entrevistado responde sempre a partir de um canjdet respostas
predefinidas, o que facilita a tabulacéo e a ag@tialas respostas.

A andlise dos dados coletados é realizada por deeinétodos de
andlise multivariada, que sdo métodos estatistititigados quando
multiplas variaveis sdo medidas simultaneamentecada elemento
amostral (MINGOTI, 2005). Esses métodos destinama®o a
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simplificacdo da estrutura de variabilidade dos odadquanto a
realizacdo de inferéncias sobre os relacionameeitie os dados.
Ambos 0s objetivos sdo contemplados pelo métodal genpregado
nesta tese: o modelo de equagdes estruturais, egfiedstalhado na
secao 3.4.

Uma vez estabelecidos os elementos técnicos dalipasgue
compreendem as alegagcbes de conhecimento, a @gistratie
investigacdo e 0os métodos, as secbes seguintag\EBCCOMO €sses
elementos sdo traduzidos em procedimentos nasigaiscfases da
execucéo da pesquisa.

3.2 Procedimentos para a Definicdo do Problema deeBquisa

De acordo com GIL (2010), toda a pesquisa partealdam
problema ou indagacéo, que pode ser estabelecrd@zies de ordem
intelectual, quando séo “decorrentes do desejadeecer pela propria
satisfacdo de conhecer”, ou de ordem prética, quéddedcorrem do
desejo de conhecer com vistas a fazer algo de raamais eficiente ou
eficaz”.

O reconhecimento da problemética de pesquisaiftado pelo
método da pesquisa bibliogréafica, que deu supariataracbes entre o
pesquisador e os seus orientadores na geracaussisce validacdo das
ideias. Por interesse do pesquisador, o levantaneiotal da literatura
foi orientado aos trabalhos que tinham o conhedisneomo objeto de
interesse, no contexto das organizacdes de deseneato de
software.

Foram utilizadas as seguintes ferramentas de @masqGioogle
Académicd, Scopu§ CiteSeet, IEEE Xploré e ACM Digital Librarg
As buscas compreenderam o periodo de 1995 a 2fad8ne orientadas
pelas seguintes palavras-chavdearning software organizatign
software knowledge managemesuftware knowledge engineerinQs

! Google Académico: disponivel no endereco eletdnitp:/scholar.google.com.br/
Acessado em 15/01/2012.

2 Scopus: disponivel no endereco eletrdtittp:/www.scopus.comAcessado em 15/01/2012.
3 CiteSeer: disponivel no endereco eletronietip:/citeseer.ist.psu.eduAcessado em
15/01/2012.

4 |EEE Xplore: disponivel no endereco eletroniuitp://ieeexplore.ieee.orgAcessado em
15/01/2012.

® ACM Digital Library: disponivel no endereco eletiéo http://dl.acm.org/ Acessado em
15/01/2012.
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285 trabalhos selecionados foram catalogados @agps por assuntos,
cada qual tratando de um aspecto das organizagéesoftware
abordado sob a otica da gestdo ou da engenhar@riecimento,
como mostra o Quadro 12.

A revisdo dos trabalhos selecionados e o estabrdath de
relacionamentos entre os mesmos permitiram ao {@estqu formular a
problemética da pesquisa, que trata da geracdo aplizacdo do
conhecimento da organizacdo na execuc¢do dos @aetsoftware. O
projeto é a forma essencial de organizagéo doltralmas organizacdes
de software (SOMMERVILLE, 2007) e a prosperidadessds
organizacdes depende, portanto, do sucesso desgsroue desenvolve
(BANNERMAN, 2008). Torna-se pertinente, entdo, tués dos fatores
que determinam a performance dos projetos. Serdksenvolvimento
de software uma atividade intensiva em conhecim@ingma RUS &
Lindvall, 2002), supde-se que a performance dogeim® de software
seja condicionada, entre outros fatores, pelosmosubaseados em
conhecimento aplicados na sua execugao.

Assunto geral Assunto especifico Trabalhos
Engenharia de requisitos 14
Conhecimento sobre o dominio da
. . L 11
Fases do ciclo de vida | aplicacdo
do software C %o (proj ol ) 10
onstrucdo (projeto e implementacio
(74 trabalhos) il } P il
Manutencio e evolucio do software 34
Verificacio e validacio 5
Ambientes de desenvolvimento baseados 25
Ferramentas CASE em conhecimento
(46 trabalhos) Automacio do processo de 21
desenvolvimento
Defini¢do, acompanhamento e medicio
. 17
Processo de do processo de desenvolvimento
desenvolvimento — _
Previsio de risco e esforco 12
(32 trabalhos)
Avaliacio de produtos de software 3
Aprendizagem em Abordagem geral da aprendizagem em 21
organizacdes de organizacdes de software
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Assunto geral Assunto especifico Trabalhos
software Colaboracio 12
(133 trabalhos) T K _
Aplica¢oes de suporte a aprendizagem 8
Avaliacio de projetos de software 1
Repositorios de experiéncias / memoria 51
organizacional
Incremento do processo de
. 37
desenvolvimento
Transmissao do conhecimento 3

Quadro 12 — Agrupamento dos trabalhos para ideatifio da problematica de
pesquisa e numero de trabalhos selecionados portass
Fonte: Elaboragéo propria.

A partir desta problematica, realizou-se uma noesqpisa
bibliogréfica, que empregou as ferramentas de bjfsaitadas nesta
secao e foi orientada pelas seguintes palavrasshssftware project
performance IS project performancesoftware project successS
project successForam catalogados outros 46 trabalhos, nos é@is
estabelecidos diversos antecedentes para a penigendos projetos.
Em nenhum dos trabalhos revisados se verifica, man®, uma
descricdo abrangente dos ativos baseados em commtgi como
condicionantes da performance dos projetos de amdtw

A identificagdo dessa lacuna nas pesquisas condudieia de se
buscar um suporte tedrico para a representacadnsiasos baseados
em conhecimento aplicados aos projetos de softwEmalmente, a
pesquisa foi definida sob o problema da analiseftlieéncia do capital
intelectual sobre a performance dos projetos devaod, conforme
descrito no capitulo 1 desta tese.

3.3 Procedimentos para a Elaboracdo do Modelo Teén

O modelo tedrico, detalhado no capitulo 4, foi etrido a partir
das seguintes premissas técnicas: (i) destinaisgeatigacdo de um
fendbmeno complexo a partir da mensuracao de elesietaramente
definidos e das relagbes entre os mesmos; (i) asunacdo dos
elementos do modelo é feita a partir da coleta atdbsl do ambiente
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onde se manifesta o fenbmeno estudado; (iii) oeslaélo coletados por
meio de um instrumento do tipo questionario de astss fechadas,
derivado do modelo tedrico; (iv) os dados coletegfins analisados por
técnicas de estatistica multivariada.

Os procedimentos para a elaboracdo do modelo paEm
descritos em duas etapas: a primeira trata da relgdm inicial dos
elementos do modelo; e a segunda trata do refirtanten modelo a
partir da verificaco e ajuste da semantica ddsaddres.

3.3.1 Elaboracéo Inicial do Modelo

O modelo tedrico toma forma a partir de um conjud®
construtos, cada um representando um elementocessen fendbmeno
estudado: capital humano, capital estrutural, ahbpitelacional e
performance do projeto. Esses construtos sdo @mwcpor hipdteses
acerca das relagfes entre 0S mesmos.

Um construto, ou variavel latente, conforme explichF HAIR,
ANDERSON, TATHAM, & BLACK (2005), é um conceito defdo
pelo pesquisador em termos teoricos, cuja medigégade ser feita de
maneira direta, ou cuja medicdo direta tende anséo imprecisa. Ou
seja, em determinado dominio de estudo, ndo sesisiyel coletar um
dado Unico para determinar a medida de um constkrtio, cada
construto é aproximadamente medido pela combindedam conjunto
de indicadores, que séo as variaveis diretamentida® a partir do
ambiente de estudo. De acordo com PASQUALI, a wéfinde um
construto passa por duas fases: a definicdo aahsite a definicdo
operacional. Na primeira, o construto é descrita@mos de conceitos
préprios da teoria em que ele se insere. Essaigidiré importante
porque situa o construto dentro da teoria e deiais evidentes os seus
limites seméanticos. A definicdo operacional, pa& gez, tira o construto
do campo abstrato das defini¢cdes tedricas e Imederum instrumento
de medida, que ja € uma operacdo concreta, emp{RESQUALI,
1999).

Devido a complexidade dos elementos que representam
quatro construtos do modelo sdo subdivididos emenéBies mais
especificas, que contém, finalmente, as variaveis iraicadores
mensuraveis a partir do ambiente de estudo. Camcte, assim, um
modelo hierarquico de segunda ordem, cuja estrifturdamental é
ilustrada na Figura 8.
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Figura 8 - Modelo hierarquico de segunda ordem.
Fonte: Elaboragéo propria.

A pesquisa bibliografica foi o0 método essencial mgpdo na
elaboracdo do modelo e contempla dois assuntosigmis, que
constituem o referencial teérico descrito no capi2ua performance do
projeto de software e o capital intelectual.

Para o estudo da performance do projeto foram adets 46
trabalhos sobre o tema, catalogados durante agefido problema de
pesquisa, conforme descrito na sec¢do anterior. Alésses trabalhos,
foram utilizados livros nas areas de engenharisoftevare e gestéo de
projetos de software. Foram identificadas diversasrdagens para a
descricdo e a mensuragdo da performance, inclunmediidas subjetivas,
objetivas e modelos mistos. O modelo proposto rtestaconta apenas
com medidas subjetivas, que dependem, entdo, danpnto dos
entrevistados.

Para o estudo do capital intelectual foi empreendicha nova
busca pelas ferramentas ja relacionadas na set{gognutilizando a
palavra-chaventellectual capital Por se tratar de uma pesquisa muito
ampla, foram selecionados inicialmente trabalhos mezentes, a partir
do ano 2008, e que propunham a elaboracdo de rsethiddafinanceiras
para o capital intelectual. A pesquisa também éfinada com uma
palavra-chave mais especificainrtellectual capital software- que
trouxe como resultado 9 trabalhos considerandmitatantelectual no
ambito das organizacdes de software. A partiradessjunto inicial de
trabalhos, foi levantada a literatura sobre o eapitelectual empregada
na fundamentacdo tedrica, composta por cerca detrdfalhos,
incluindo artigos cientificos, livros e teses detdoado.
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Assim, a selecdo e a definicdo dos construtos, bemo a
formulacdo dos indicadores para sua mensuracdamnfbaseadas: (i)
nas teorias sobre o capital intelectual e sobre pogetos de
desenvolvimento de software, levantadas a partir psquisa
bibliogréfica; (i) nos modelos de capital intelezte de performance do
projeto de software encontrados nos trabalhos ages (i) na
experiéncia do préprio pesquisador na area de dalsenento de
software, adquirida durante a atuacdo em difereotgmnizacbes
(empresas privadas, laboratorios, institutos dequiea e empresa
publica) e atividades (engenharia de software, dgeste projetos,
gestdo de pessoas e treinamento).

3.3.2 Refinamento da Seméantica do Modelo

No intuito de verificar a adequacao semantica dodécadores
propostos aos construtos que se deseja medir, @londebdrico foi
submetido a uma andlise de juizes, conforme ori@RESQUALI,
1999). Para viabilizar a analise, o0 modelo tedfmoorganizado em
formulario do tipo planilha eletrénica, compostagiatro paginas, uma
para cada construto de segunda ordem — capital rfojmzapital
estrutural, capital relacional e performance dggioo Desta forma, o
exercicio de analise estd sempre limitado as didesnde um construto
de segunda ordem.

Na péagina inicial do formulario (Anexo |) sao focidas ao
respondente as instru¢cdes sobre como deve serzidaduanalise dos
construtos do modelo. Cada pagina seguinte contém breve
definicdo do construto principal e das suas dimesidem como a lista
de indicadores propostos. Ndo séo fornecidos tepbcativos sobre
os indicadores, justamente para verificar se el@s ssificientemente
expressivos. Para cada indicador é disponibilizada caixa de selegcéo
contendo todas as dimensfes do construto prin€pekpecialista deve
selecionar a dimensdo que acredita ser mensurddaingécador. A
Figura 9 ilustra o formulario para avaliagdo @apital Relaciongl que
possui dois construtos a serem mensuradas petmdeadores.
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A carta-convite (Anexo |) e o formulario foram eadds por
correio eletrbnico a treze especialistas, seledomaentre: (i)
professores das areas de engenharia de softwastd® gle projetos de
software, da Universidade Federal de Santa CajadmaJniversidade
do Sul de Santa Catarina e da Universidade do d@liajai, todas na
Grande Florianopolis; (ii) profissionais atuantes area de gestdo de
projetos de software e coordenac¢do de escritoens,organizacdes
situadas na Grande Floriandpolis. Seis especmlistdizaram a prova e
retornaram os seus formularios. Além das assodasgodkicitadas, os
respondentes adicionaram diversos comentérios sabreduvidas
surgidas durante a prova e sugestdes de melhosatextos dos
indicadores.

Sobre cada indicador do modelo foi computado o mdnoe
associacdes incorretas com o construto a ser naltsuindicadores
com um ou dois erros de associagdo tiveram setsstezadequados.
Na reformulacdo do modelo também foram levados emtac os
comentérios adicionados pelos respondentes. Inmlieaccom trés ou
mais erros de associagao foram eliminados do modelo

3.4 Procedimentos para a Coleta de Dados

A coleta de dados caracteriza a acao efetiva dyusesior sobre
o fenbmeno em estudo, que € viabilizada pelos ghoentos de
planejamento e elaboracdo executados previamenfeCHPCO
JUNIOR et al., 2007). A coleta de dados é realizadhre uma
populagdo previamente delimitada, sobre a qualeseja obter uma
amostra significativa de individuos que séo sulifostiao instrumento
de pesquisa (CRESWELL, 2007).

3.4.1 A Populacéo Pesquisada

O questionario que operacionaliza o modelo te@idestinado a
mensuracao de aspectos inerentes a execucao dejein pe software.
O projeto caracteriza, entdo, o elemento amostralsg deseja obter.
Entretanto, cada projeto de software caracterizaa wrganizagcéo
temporéaria, que se desenvolve no contexto de unganacao
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permanente, uma empresa, por exemplo. Desta foanm@opulagéo
delimitada para esta pesquisa €é composta por easprake
desenvolvimento software, pois no contexto das raesg que se
desenvolvem os elementos amostrais.

Para validacdo do modelo teorico desta tese failldda como
populacdo de interesse o polo de empresas de baseldgica da
Grande Florian6polis, Santa Catarina, que inclimada Capital do
estado, cidades importantes como Sado José, Bigudalhoca. Esse
polo corresponde a uma das trés areas do estadp sendiestacam
conglomerados importantes de empresas de altaldég@mojuntamente
com as cidades de Blumenau e Joinville (LINS, 2005)

Para delimitar a populagéo de estudo, foram corslds nesta
pesquisa as empresas filiadas a Associacdo Catseilie Empresas de
Tecnologia (ACATE), a mais antiga e importante iingdo de
coordenacédo do setor de tecnologia (LINS, 2005; ¥R/ 2010). De
um total de 281 empresas listadas na pagina daias8o na Internet
(ACATE, 2012), foram selecionadas as 180 empresasé&m endereco
na regido da Grande Floriandpolis e cujas areagudgdo envolvem a
atividade de desenvolvimento de software. Vale altss que a
populacdo de estudo foi estabelecida por convemiénédnteresse do
pesquisador, ndo cabendo a generalizacdo dosadmsiltla pesquisa
para todas as organizacfes de software.

Uma carta-convite (Anexo Il) foi enviada por cooraletrdnico
para as empresas selecionadas, solicitando quenfosscolhidos até
dois projetos de desenvolvimento encerrados h& sndeoum ano,
tendo como objetivo a geragdo de um novo softwara evolucdo de
um software existente. Para cada projeto, a emgoéssolicitada a
selecionar um respondente (gestor ou lider de tproji outra parte
interessada) que conhecesse bem a organizacaajpa €@ projeto, a
forma como se deu o desenvolvimento e os resultaalsizidos.

3.4.2 O Questionario

O questionario foi disponibilizado na Internet, pmeio da
ferramenta Google Dotse o endereco de acesso foi informado na
carta-convite enviada as empresas. O questionsrfoagganizado em
seis paginas: a primeira contém instrucdes sobngreenchimento

® Google Docs: disponivel no enderétttps://docs.google.cardcessado em 15/01/2012.
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(Anexo 1l); as paginas 2 a 5 contém o corpo do tipresio, com a
avaliacdo dos quatro elementos do modelo tedricapital humano,
capital estrutural, capital relacional e perfornego projeto; a sexta
pagina solicita informacdes sobre o respondente@resa e o projeto,
visando a caracterizacdo da amostra.

O corpo do questionario € composto por 50 itensnafivos,
correspondendo aos indicadores, ou variaveis ofeeis; que definem
operacionalmente os construtos de primeira ordermadelo tedrico.
Sobre cada construto é fornecida uma definicdoa@ath afirmativo é
acompanhado de um texto de ajuda, esclarecendoeodegue ser
avaliado para respondé-lo. O respondente deveaindicseu grau de
concordancia com a afirmacdo do item em uma escatatoria de 10
pontos, onde o valor 1 indica a discordancia maxmavalor 10 indica
a concordancia maxima. Os respondentes foram adesta deixar sem
resposta as questdes que ndo soubessem respondgre ondo se
aplicavam ao projeto avaliado.

O questionario ficou disponivel na Internet nos esesle
setembro a novembro de 2011 e foi obtida uma asnesin dados de
56 projetos.

3.5 Procedimentos para a Andlise Estatistica do Metb

A validacdo do modelo tedrico da tese, com basamastra
coletada do ambiente produtivo, é realizada poronaie técnica de
modelagem de equacdes estruturais (SEM), uma éxtedes métodos
da estatistica multivariada, mais precisamentegeaessio multipla e da
andlise fatorial, que se distingue das demais désnipor duas
caracteristicas (J F HAIR et al.,, 2005): (i) peemia estimacgdo
simultdnea de multiplas relacbes de dependéndidaeln a habilidade
de representar em um Unico modelo as variaveisitéste medidas
indiretamente pelas varidveis observadas, e asdedade hierarquia e
de dependéncia entre as mesmas. Essas caracsriggiomitem que
teorias e conceitos completos sejam testados emaodelo Unico, o
gue tem difundido o uso de SEM em diversas arepec@almente em
pesquisas de mercado (Joe F. HAIR, RINGLE, & SARSTE2011; J.
HENSELER & RINGLE, 2009). Tais possibilidades vém @hcontro
também as caracteristicas do modelo teérico desta tue estabelece
conceitos organizados hierarquicamente e com redagé dependéncia
entre si.



107

A presente secao apresenta 0s conceitos fundamelateébEM,
com destaque para a técnica de estimacdo por Minipvadrados
Parciais (PLS-SEM), que foi empregada nesta tesgpoB, sao
descritos os procedimentos adotados na andlise attelon teérico a
partir dos dados coletados.

3.5.1 Modelagem de Equacfes Estruturais

A partir do desenvolvimento do modelo tedrico, onsko
definidos os conceitos estudados, a forma comos@lesnensurados e
as suas inter-relagbes de dependéncia, a modelageraquacdes
estruturais inicia com a elaboracdo diagrama de caminhos que
descreve visualmente as relacdes preditivas, @ @gjcaminhos entre
0s construtos dependentes e independentes, bem asmelacbes
associativas, que séo as correlagbes entre osuwtosst) F HAIR et al.,
2005). A Figura 10 mostra um diagrama de caminiraplss, onde o
construto Y é previsto, ou influenciado, pelos tarigs X e X; que,
por sua vez, estdo correlacionados. Y representa canstruto
enddgeng ou seja, influenciado por um ou mais constru¥ose X
representantonstrutos exogenagspor exercem influéncia sobre outro

construto.

X, X,

Y

Figura 10 - Representacdo de relacdes entre ctosttom um diagrama de
caminhos.
Fonte: (J F HAIR et al., 2005).

O diagrama de caminhos € a base para a espedadifift@gdal do
modelo de equagBes estruturais, que consiste emsisimma de
equacoes lineares composto por dois submodelosdelo estrutural,
gue trata das relagbes entre os construtosnedelo de mensuracao
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que estabelece as variaveis observadas associadadaaconstruto
(MINGOTI, 2005).

Na especificacdo do modelo de mensuracdo, uma adecis
importante diz respeito a natureza reflexiva omfitiva dos construtos.
Os construtos reflexivos descrevem variaveis latentes, que ndo sao
diretamente observaveis no ambiente de estudosamsnanifestadas
por meio das variaveis observadas (indicadorestaferma, a variavel
latente é vista como a causa da varidncia dosaddies. Osonstrutos
formativos, por sua vez, descrevem variaveis compostas, smdspera
gue as variacbes nos indicadores causem as mudaacaariavel
composta. (BREI & LIBERALI NETO, 2006; PETTER, STRR, &
RAI, 2007). A Figura 11 mostra que as variaveis postas A e B, com
seus respectivos indicadores, constituem constritorativos, que
influenciam o construto reflexivo pela variavelelate C e por seus
indicadores.

Figura 11 - Representagdo de construtos formaéiveflexivos.
Fonte: Elaboracao propria.

A andlise dos modelos de equacbes estruturais Eete
conduzida por duas familias de técnicas: (i) aismabaseada em
covariancia (CB-SEM); e (ii) a analise baseada aancia, sendo a
técnica dos Minimos Quadrados Parciais (PLS-SEM)mais
representativa desta familia (J. HENSELER & RINGLE09). A
abordagem CB-SEM gera uma matriz de covarianciactetbaseada
num conjunto especifico de equacdes estruturailgn estimar o
conjunto de parametros do modelo de modo que aedifa entre a
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matriz de covariancia tedrica e a matriz de cowmaié# estimada seja
minimizada (Joe F. HAIR, RINGLE, et al.,, 2011; Jée HAIR,
SARSTEDT, RINGLE, & MENA, 2011). A abordagem PLSyrpsua
vez, € mais orientada para a otimizagdo das preslied variancias
explicadas — do que para a precisdo das estimatjvaNZI,
TRINCHERA, & AMATO, 2010). PLS-SEM objetiva maxinde a
varidncia explicada dos construtos dependentesabadster a
significancia dos caminhos do modelo e, adicionatmeavaliar a
qualidade do modelo de mensuracdo (CHIN, 2010; BodlAIR,
RINGLE, et al., 2011; Joe F. HAIR, SARSTEDT, ef 2011).

A forma béasica do método PLS foi proposta por HerMéold
em 1966 e estendida pelo mesmo autor para aplicaghanais de um
bloco de variaveis (VINZI et al., 2010). O métoddSPSEM se baseia
na estrutura de blocos do modelo de mensuracadp seada bloco
constituido por uma variavel latente e pelos sadkadores. Trata-se
de um algoritmo iterativo que resolve isoladamestélocos do modelo
de mensuragdo e, num segundo passo, estima o<iaoes de
caminho do modelo estrutural (VINZI et al., 2010).

Segundo Joe F. HAIR, RINGLE, et al. (2011), a dgb
filosofica entre CB-SEM e PLS-SEM ¢é direta: CB-SEM abordagem
mais adequada quando o objetivo do pesquisador téste e a
confirmacé@o de uma teoria ja estabelecida, enquRb®SEM é mais
adequado quando o objetivo é a predicdo e o deseneoto de
teorias. (CABRITA & BONTIS, 2008) reforcam que PBEM é a
abordagem apropriada em situacdes onde o supanieoted fraco.
Trata-se de um método mais exploratorio do queircaatorio (VINZI
et al., 2010).

O PLS-SEM tem sido progressivamente empregado por
pesquisadores de diversas disciplinas, incluindstage estratégica,
gestdo de sistemas de informacdo, comportamentaniaggional,
marketing e comportamento do consumidor (J. HENSELE
RINGLE, 2009). O aumento de popularidade da abemiage deve aos
seguintes fatores: (i) a ndo imposicao de ressigianto a distribuicdo
das variaveis observaveis (CHIN, MARCOLIN, & NEWSTE1996);
(i) a pouca exigéncia quanto ao tamanho da amd@&tdN et al.,
1996); (iii) o surgimento de aplicagbes de softwacen interfaces
gréficas ricas, como o SmartPLS (Christian Marc ®LE, WENDE, &
WILL, 2005) e o PLSGraph (SOFT MODELING INC., 200CEMME
& Kreis, 2006); (iv) o método tem sido preferido estacéo a CB-SEM
em modelos com probabilidade de resultados imprépou n&o
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convergentes, o que ocorre, por exemplo, qguandom@ro de amostras
€ menor que 0 numero de indicadores (J6rg HENSERBEY).

No contexto desta tese, a escolha do método duagsto PLS-
SEM sobre os métodos baseados na covariancia desessseguintes
fatores:

* O objetivo primordial da tese é a proposicdo demodelo
tedrico, ao invés da verificagcdo de um modelo preente
estabelecido, sendo PLS-SEM mais indicada que OB-SE
neste caso (CABRITA & BONTIS, 2008; Joe F. HAIR,
RINGLE, et al., 2011; VINZI et al., 2010).

* O numero de amostras coletadas (56) é consideradm m
pequeno para CB-SEM, mas é considerado suficiemta @
analise com PLS-SEM, pelo seguinte critério: pa@deios
reflexivos, como é o caso do modelo desta teselmero
minimo de amostras deve ser igual a 10 vezes o0 mume
maximo de caminhos direcionados a uma Unica vdriave
endoégena. No modelo em questdo, o maior nimero de
caminhos para uma variavel endégena é 3, implicapdoo
tamanho minimo requerido para a amostra é de 30eates
(CHIN et al., 1996).

3.5.2 Processo de Analise do Modelo

O processo de andlise estatistica do modelo é texkrypelos
seguintes passos: 1 - Preparacdo dos dados ddeerftra Criacdo do
diagrama de caminhos; 3 - Avaliacdo do modelo daesoracgéo; 4 -
Avaliacdo do modelo estrutural; e 5 - Interpretagém modelo.
Conforme sugerem (J. HENSELER & RINGLE, 2009), ast do
modelo PLS-SEM ¢é realizado em dois estagios, reptados nos
passos 4 e 5: primeiro devem ser asseguradas w@lulidéde e a
validade do modelo de mensuracéo; s6 entdo farsenavaliagdo dos
caminhos do modelo estrutural.
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Passo 1: Preparacao dos dados de entrada

A técnica PLS-SEM néo faz exigéncias quanto aiblisgdo dos
dados de entrada (CHIN et al., 1996), dispensasditnanos exames e
ajustes iniciais de normalidade e linearidade. Allis@ de dados
perdidos, causados pela omissdo dos respondevitesalizada com o
software estatistico SPSS® versao 20, que aporala8os perdidos,
distribuidos em 19 das 50 variaveis. A distribuiciés dados perdidos
foi considerada aleatéria e o processo de geracantiecido: a omissédo
do respondente. Nessas condi¢bes, os dados perdidoepresentam
um problema para a sequéncia da andlise, sendel \déaplicacdo de
métodos de tratamento disponiveis nas ferramerdtatisticas (J F
HAIR et al., 2005). Foram realizados testes contles opgdes para
tratamento de dados perdidos disponiveis no satv@martPLS: (i)
substituicdo pela médiamean replacement que troca os valores
perdidos pelo valor médio da variavel em questd® @AIR et al.,
2005); e (ii) exclusdo de casos por lidtstWise delectiorou case wise
replacementcomo é chamado no SmartPLS), que a cada calgcloi e
0s casos onde ha dados perdidos nas variaveisvetas(HO, 2006). O
modelo se comportou melhor, em termos de confidl e validade,
com a segunda abordagem, que foi empregada nanwagdio da
andlise.

Passo 2: Criacdo do diagrama de caminhos

O software SmartPLS versao 2.0 (Christian Marc RING@t al.,
2005) foi utilizado na criacdo do modelo de caminleonos passos
subseqiientes da analise. Apds a importacdo dos dedentrada, a
interface gréfica do software € utilizada para deae as variaveis
latentes e os caminhos de predicdo entre as mellmaresmo passo,
os indicadores sé@o associados as respectivas eiarlatentes, seguindo
a especificacdo do modelo teorico.

Os construtos de segunda ordem s&o modelados i amon a
Abordagem dos Componentes Hierarquicos, tambémecidd como
Abordagem dos Componentes Repetidos, em que tadoslicadores
gue medem as variaveis de primeira ordem sdo tamlgados a
variavel de ordem superior (WETZELS, 2009). Saados também
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caminhos dos construtos de segunda ordem paraasasshdimensdes
de primeira ordem.

Passo 3: Avaliacdo do Modelo de Mensuracao

O modelo de mensuracdo deve ser avaliado em tedwos
confiabilidade e validade. A confiabilidade é \iegfla pelas cargas
individuais dos indicadores e pela confiabilidademposta dos
construtos. A validade é verificada em termos dwlidade convergente
e discriminante do modelo (Joe F. HAIR, RINGLEakt 2011; Joe F.
HAIR, SARSTEDT, et al., 2011). Facilitado pelo sadte SmartPLS, o
ajuste do modelo de mensuragédo se deu por um pooitegtivo, com
a reestimacgéo do modelo a cada indicador eliminadada iteracéo, as
medidas de confiabilidade e validade sdo reavaia@aprocesso de
ajuste do modelo seguiu até que todos os critéstabelecidos foram
satisfeitos.

Confiabilidade dos indicadores O primeiro critério de
confiabilidade do modelo é dado pela avaliacaccdegas padronizadas
dos indicadores. As acdes tomadas em relacdo gasados indicadores
seguem as recomendacdes de (HAIR, RINGLE, et @112 (i)
indicadores com cargas inferiores a 0,4 foram iatadiente eliminados
do modelo; (ii) por se tratar de uma pesquisa eafilda, indicadores
com valores maiores ou iguais a 0,4 e menores quedd removidos
somente quando ocorre aumento da confiabilidadepeosia do
construto e quando ndo sdo afetados outros csté® validade
discriminante e convergente do modelo; (iii) indicges com cargas
maiores ou igual a 0,7 conferem pronta confiakdl@aos construtos.

Confiabilidade composta pc). E uma medida da consisténcia
interna dos indicadores e descreve o0 grau com dee rmedem
adequadamente a variavel latente a que se defdaIVER, LIEHR-
GOBBERS, & KRAFFT, 2010). A confiabilidade compostamais
adequada ao modelo PLS-SEM do que o Alfa de Crénlparque ela
nao assume que todos os indicadores tém a mestirgbialade, o que
€ mais interessante em um método que priorizadisaitiores pela sua
confiabilidade individual (CHIN, 2010; Joe F. HAIBARSTEDT, et
al., 2011; J. HENSELER & RINGLE, 2009). O valor mnfo
comumente utilizado para esta medida é 0,70, emizmjam
considerados aceitaveis valores até 0,60 se aipasfude natureza
exploratéria (CHIN, 2010; J F HAIR et al., 2005).
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Validade convergente Espera-se que os indicadores de um
bloco estejam em concordancia na avaliacdo do rcpostali
representado, ou seja, que as suas cargas segneattais ou menos
parecidas (CHIN, 2010). A medida comumente utikizéda variancia
média extraida (AVE), que reflete a quantia da&venie nos indicadores
gue é explicada pelo construto (J F HAIR et alg®00 valor minimo
de 0,50 é empregado na validacdo do modelo, indéicaque os
construtos devem explicar pelo menos a metade rii@nea dos seus
indicadores (Joe F. HAIR, RINGLE, et al., 2011; @ER et al., 2010).

Validade discriminante. Outro critério de validade do modelo
de mensuracdo € a validade discriminante, indicange os
instrumentos de medida de cada construto séo dmsss (OLIVER et
al.,, 2010), ou seja, que cada construto caractarima dimensao
separada dos demais. Nesta tese, duas verifica@0esealizadas para
garantir a validade discriminante, conforme recatadlo em (Joe F.
HAIR, RINGLE, et al., 2011): (i) O critério das gass cruzadas(oss
loadingg implica que a carga de um indicador para o sestoato deve
ser maior que a sua carga para qualquer outroratmsto modelo; (ii)
O critério de Fornell-Larcker implica que cada ¢are deve
compartilhar mais variancia com o0s seus indicadalesque com
qualquer outro construto do modelo. Em termos isitais, a AVE de
cada construto deve ser maior que o quadrado dawstelacdo com
qualquer outro construto.

O software SmartPLS n&o fornece diretamente assaesgbara
verificagdo da validade discriminante. Assim, ossulados da
estimagcdo do modelo foram transportados para pemieletronicas,
implementadas na ferramenta Microsoft Excel, ondan realizados os
célculos e as andlises complementares para veéficdos critérios de
validade.

Passo 4: Avaliacdo do Modelo Estrutural

Uma vez estabelecidas medidas confidveis para mstratos, o
passo seguinte busca prover evidéncias para supastehipoteses
levantadas no modelo teorico. Nesta tese foramaddst os dois
critérios de avaliacao que, segundo (Joe F. HAIRARE, et al., 2011)
tem predominado nos estudos com PLS-SEM: a vaa&ngilicada dos
construtos endégenos?Re o nivel de significancia dos coeficientes de
caminho. Além disso, o modelo tedrico estabelepétbses sobre as
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correlagBes entre os elementos do capital intelectuque implica na
necessidade de verificacdo da significancia daselegbes fornecidas
pelo modelo.

Variancia explicada. A medida indica o percentual da variancia
do construto endégeno que é explicado pelos caostantecedentes
(CHIN, 2010). O método PLS-SEM ¢é voltado a otim@acla variancia
das variaveis latentes enddgenas (VINZI et al.0p0portanto, o nivel
de R dos construtos dependentes — teoricamente infasws por
outros construtos — deve ser alto (HAIR, RINGLEalet 2011). Nesta
tese, os valores criticos 0,25, 0,50 e 0,75 denqader explicativo
baixo, moderado e alto, respectivamente, confondieado em (Joe F.
HAIR, RINGLE, et al., 2011).

Coeficientes de caminhpEstas medidas podem ser interpretadas
da mesma forma que as medidas dos coeficienteorpaatios da
regressdo de minimos quadrados ordinarios (HAIRJQRE, et al.,
2011). Assim, se o caminho direcionado da varifatehte VL1 para a
variavel latente VL2 tem um coeficienfz=0,34, isto indica que o
incremento de 1 unidade em VL1 implica no incremedé 0,34
unidades em VL2.

Neste trabalho, a significancia dos coeficientescadminho é
estimada por um processo de amostragem chabwatstrapping em
gque o modelo é reestimado para um grande numeranusstras
aleatérias geradas com base na amostra origirsandd ao exame da
estabilidade das estimativas (J F HAIR et al., 2006NENHAUS,
2005). O algoritmdoootstrappingfoi executado no software SmartPLS,
gue fornece os valordsassociados ao nivel de significAncia de cada
caminho do modelo. Foram utilizadas 5000 amostsgem tamanho
de amostra igual ao da amostra original, conforageisdo por (Joe F.
HAIR, RINGLE, et al, 2011). Os valores sao utlizados para
determinar o nivel de significAncia dos coeficisnte caminho, de
acordo com os valores criticos propostos por (J6AR, RINGLE, et
al., 2011): 1,65 para significancia de 10%; 1,9€apsgnificancia de
5%; e 2.58 para significancia de 1%. Coeficientis significativos ou
com sinais contrarios a direcdo da hipotese ndorsup a hipotese,
enquanto coeficientes significativos suportam eicguinente a relacéo
causal (Joe F. HAIR, RINGLE, et al., 2011).

Correlacbes entre as variaveis latente®O software SmartPLS
fornece o coeficiente de correlagdo momento-prodet®earson entre
todos os pares de variaveis latentes do modeloeficente de Pearson
€ uma medida padronizada que indica a forca e didsemo
relacionamento entre duas variaveis intervalarespyraindo valores
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entre -1 e +1 (GUBIANI, 2011; HO, 2006). A implentgéo do
algoritmo de bootstrapping disponivel no software SmartPLS nao
fornece o nivel de significancia dessas medidas Pantornar essa
deficiéncia, os escores das variaveis latentesnforansportados para a
ferramenta SPSS, onde foi realizado o teste défis@ymcia com duas
extremidades para as correlagfes de Pearson.

Passo 5 — Interpretacdo do Modelo

No ultimo passo da analise estatistica, as hipgfesantadas no
modelo tedrico sdo avaliadas frente aos resultddo®cidos pelo
modelo estatistico PLS-SEM. Para verificagdo damtbses sobre
relacbes causais, sdo analisados os coeficientesntieho do modelo.
As hipéteses sobre as correlacdes entre conssa@toserificadas pelos
resultados do teste de significancia das corretagdéePearson entre as
variaveis latentes. A correlacdo entre variaveisntes de 12 ordem é
utilizada para enriguecer a discussdo na analise hilxdteses do
modelo.

3.6 Consideragtes Finais

Neste capitulo foram detalhados os procedimentdsdokgicos
seguidos para a concretizacdo dos objetivos da Aesdaboracdo do
problema de pesquisa, a construcdo do modelo ¢eéricoleta de dados
e a validacdo estatistica do modelo, sdo consideraabs fases
estruturantes do trabalho, sobre as quais se dém®nas atividades da
pesquisa. Visando apoiar o entendimento sobre osegimentos
seguidos, o0 capitulo trouxe também alguma fundaagéot tedrica,
principalmente no que diz respeito aos métodosiststas empregados.

O capitulo trata também de caracterizar a pescggando as
escolhas realizadas quanto a metodologia cientifBguindo base
conceitual de CRESWELL (2007), foram descritas Egagdes de
conhecimento, as estratégias de investigacado etmglos aplicados nas
diversas fases da pesquisa, que caracterizamiea@mpesquisa como
predominantemente quantitativa.
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4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO TEORICO

Este capitulo descreve o desenvolvimento de um lmaeérico
destinado a andlise do fenébmeno da influéncia ghtataintelectual
sobre a performance dos projetos de software. Fuewniado no
referencial tedrico, descrito no Capitulo 2, o ntode concebido para
permitir a classificacdo e avaliacdo dos insumoseddos em
conhecimento presentes na execucdo dos projetasoftigare, bem
como dos aspectos que caracterizam a performansenm#smos,
possibilitando ainda a mensuracédo das relacdes esges elementos.

O modelo tedrico é composto: (i) pelanstrutos que
representam os elementos de interesse do fenératrdado; (ii) pelos
indicadores destinados a mensuracdo dos construtos; (iii) spela
hipoteses sobre as relacdes entre o0s elementos de interdsse.
definicbes e os indicadores associados aos carssttetricos dao
origem a um instrumento de pesquisa, do tipo cuestio, que
operacionaliza a coleta de dados sobre os praojete®rganizacées de
software, visando a validagdo do modelo teéricopplocedimentos e
métodos estatisticos descritos no capitulo 3.

GUBIANI (2011) define um modelo como um “recorterdando
real baseado em um arcabouco tedrico e conceigpbsentando uma
ideia, um evento, um objeto, um processo ou unersst Segundo
APOSTEL (1960), a pesquisa cientifica recorre feegemente a
proposicéo e a aplicagcdo de modelos, dadas asitidssies trazidas
pelos mesmos, entre as quais se destacam: (iyraltgdo de teorias
sobre dominios ndo explorados a partir de modetoglaminios ja
conhecidos; (i) a reducao de teorias complexas@etos que permitam
0 seu processamento matematico; (iii) a identificage ligacdes entre
teorias ainda néo relacionadas; (iv) o complematgoteorias bem
confirmadas, mas ainda incompletas; e (v) a prgaoside novos
conceitos a partir de fatos observados em um domMALAVSKI,
LIMA, & COSTA (2010) salientam que o modelo exencm papel
fundamental na explicacdo e na reducédo da compldaide fenbmenos
cuja magnitude ndo permite a sua compreensdo petles
observacao.

No contexto desta tese, entende-se que a elabodeadam
modelo é uma abordagem valida para o estudo domfEmd de
interesse, pelas seguintes razoes:

* Os insumos necessarios a execugcdo de um projefoftieare,
por serem predominantemente intangiveis e baseados
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conhecimento, sédo complexos e de dificil mensurdgaiende-
se que a elaboragdo de um modelo que estabelecaitogsne
relacbes compreensiveis sobre esses iNsuMos sejpasso
importante para a reducao de tal complexidade.

« Embora a literatura ndo apresente uma teoria (sobteie o
capital intelectual, nem t&o pouco um modelo aceito
universalmente, verifica-se que o conceito tem sipregado
por diversos autores na proposicdo de modelosnddsis a
descri¢do, medicao, valoracdo e gerenciamentordasgiveis
gue permeiam a cadeia de geracdo de valor dasizagaes
(CHEN et al.,, 2004; TSENG & JAMES GOO, 2005;
SHARABATI, JAWAD, & BONTIS, 2010; SECUNDO, et al.,
2010; GUBIANI, 2011; MARTINEZ-TORRES, 2005;
RODRIGUES et al., 2009; BARNEY, et al., 2009; SEMEEt
al.,, 2004). No mesmo sentido, este trabalho explora
caracteristica inerente a constru¢cdo de modeloOFAEL,
1960): estes possibilitam que uma conceitualizagdo
empregada em outros dominios seja mais faciimeplieada
na descricdo de aspectos de um dominio especificprejeto
de software, no caso.

» A performance do projeto de software ainda ndosérite por
uma teoria consolidada, abrindo espago para doabdiade da
elaboracdo de modelos: a proposi¢do de novos itosiceu a
evolucao de conceitos ja formulados, a partir deenkacdes do
mundo real.

A estratégia seguida na elaboracdo do modelo tedat a
combinacdo do conhecimento acumulado nas publisagi&cionadas
ao estudo tanto do capital intelectual quanto dépeance do projeto
de software. Além da literatura, buscou-se o ap@a@specialistas da
area de desenvolvimento de software para validapemorar a
semantica do modelo. A busca de sustentacdo embas® tedrica
sélida, que justifique os elementos e as relactmoptas, € destacada
em (J F HAIR et al., 2005) como um fator cruciatapgue o modelo
estatistico resultante atinja o nivel a generddiaagesejavel. A teoria,
como definida pelos mesmos autores, é “um conjsigimatico de
relacbes fornecendo uma explicacdo consistenterangdnte de um
fenbmeno”, ndo sendo considerada de dominio exolusdos meios
académicos, mas podendo também advir da experiéndia pratica
adquiridas na convivéncia com os fenémenos do meealo
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A secdo 4.1 descreve a arquitetura geral do madekiabelece
as hipdteses que se deseja comprovar. A secdo eé@nublve a
estrutura dos construtos tedricos, que inclui as siefinicbes e os
indicadores destinados a sua mensuracdo. A segd@imtd da validacao
semantica dos indicadores propostos, realizadang da analise de
juizes. A secéo 4.4 traz as consideracdes finatspltulo.

4.1 Arquitetura do Modelo

O modelo tedrico proposto destina-se, fundamentdkmea
investigacdo da influéncia do capital intelectui@dre a performance do
projeto de software. Seguindo a proposta de estulderiores
(GUBIANI, 2011; MARTINEZ-TORRES, 2006; RODRIGUES at.,
2009), as dimensfes do capital intelectual — dapitanano, capital
estrutural e capital relacional — sdo analisadgsradamente. Esses
elementos séo vistos como condicionantes da peafarendos projetos
de software. Desta forma, as trés dimensdes ddatdptelectual,
juntamente com a performance do projeto, Sdo ostrdos que
constituem a arquitetura geral do modelo, como ma@sFigura 12.

Capital Humano

Performance
do Projeto

Hs H2

Capital Relacional

Figura 12 - Arquitetura geral do modelo conceitual.
Fonte: elaboragédo propria.

Identificados os componentes essenciais do fendesndado, a
arquitetura do modelo é complementada pelas hig®teserca das
relacdes entre os mesmos. As hipoteses H1, H2 @izd respeito as
relacbes de causalidade entre os elementos dalcayglectual e a
performance do projeto, enquanto as hipoteses B4 H6 referem-se
correlagBes entre os construtos do capital intedéct
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4.1.1 Relacao entre o Capital Intelectual e a Pef@nce do Projeto

Na pesquisa bibliografica que orientou o desenkwvito desta
tese nado foram verificados estudos associandadiggite 0s conceitos
do capital intelectual e da performance dos prejate software.
Existem, no entanto, diversos trabalhos que evidenco capital
intelectual como fator influente da performance daganizacdes:
SELEIM, ASHOUR, & BONTIS (2004) verificaram relagdgositivas
entre o capital intelectual a performance das dzgafies de software
do Egito; o estudo de SHARABATI et al. (2010) revelma forte
correlacdo positiva entre o capital intelectual epeaformance de
empresas do setor farmacéutico; TSENG & Goo (2@606&elacionam
positivamente o capital intelectual e o valor cogfiwo das empresas
em uma economia emergente; e o estudo de CHEN €0dl4), que
inclui o capital de inovagdo como quarto componetide capital
intelectual, aponta forte correlacdo positiva ergge Ultimo e a
performance de empresas chinesas.

A partir dessas evidéncias, retoma-se a definieadlDUMOLU
(1996), que caracteriza o projeto de software coama organizag&o
temporaria que demanda recursos da organizacaesdmublvimento
de software, e formula-se a seguinte ideia: sepdatantelectual — nas
formas de capital humano, capital estrutural e tabpelacional —
influencia positivamente a performance das orggdes em diferentes
contextos, é provavel que influencie também a pmdoce de uma
organizacdo temporaria, representada aqui peletprde software. A
esta ideia, soma-se o fato do desenvolvimento @evae envolver
atividades com grandes demandas de conhecime®&J8.& Lindvall,
2002), tornando-se, portanto, altamente dependelo® recursos
humanos envolvidos e da capacidade da organizagée dpropriar do
conhecimento empregado (BARNEY, WOHLIN, et al., 2000SHI et
al., 2011). Sdo formuladas, entdo, as seguintésdss:

» H1: O capital humano influencia positivamente afpenance do
projeto de software.

» H2: O capital estrutural influencia positivamentgarformance do
projeto de software.

» Ha3: O capital relacional influencia positivamentgarformance do
projeto de software.



121

4.1.2 Relacao entre os Componentes do Capitalelctighl

Na literatura estudada, verifica-se um consenstoemo da ideia
de que os capitais humano, estrutural e relac&stab interligados, e de
gue a interacdo entre 0s mesmos é necessariaygozgrra o aumento
do capital intelectual, como um todo, e a geracdovalor para as
organizacdes. Neste sentido, STEWART (1998) afiqma “o capital
intelectual ndo é criado a partir de partes dessirde capital humano,
estrutural e do cliente, mas do intercambio ern#s”ePara atingir as
suas metas dentro da organizacdo, o capital huchawe ser capaz de
interagir com o capital estrutural e relacional BEATA & BONTIS,
2008; YUSOFF et al., 2004). Segundo BONTIS (1998)jndividuos
da organizacédo podem ter um alto nivel de intelents se tiverem que
conduzir as suas agdes por sistemas e procedimgoniboss, o capital
intelectual como um todo ndo podera atingir o segangzial.

De acordo com YOUNDT et al. (2004), as organizagi@s sao
capazes de desenvolver cada um dos elementos it caplectual de
forma independente. A partir da literatura sobreamendizagem
organizacional, os mesmos autores sugerem que enciragem
individual é uma condicdo necesséaria, mas insufieiepara a
aprendizagem da organizacao: os individuos devenpaxdilhar ideias,
conhecimentos e modelos mentais, dentro e fora rdanizacéo,
acessando e gerando capital relacional. Depoite par conhecimento
criado pelos individuos e difundido pelas redesralacionamento é
codificada e institucionalizada na forma de capésirutural, que é
reutilizado pelos individuos na sua aprendizagetivitiual.

O estudo da interacdo entre os elementos do capiédéctual
tem sido orientado pela formulacao de hipétesds wobre as relagbes
causais, quanto sobre a correlacdo entre os elesnelNf primeira
abordagem, cada elemento do capital intelectuesté eomo a causa ou
a conseqliéncia de outro elemento, como ocorre nudelos de
MARTINEZ-TORRES (2006) e REN (2009), onde o conhesito
transportado pelos colaboradores — pré-requisita pariqueza das
organizacdes — € integrado ao capital estrutursd, gpr sua vez é
aplicado para desenvolver as redes de relacionamieérnas e
externas a organizacdo, 0 que promove o desenwitdmdos
conhecimentos e habilidades das pessoas (Figuja 13aHEN et al.
(2004) e TSENG & JAMES GOO (2005) também estuddatdes de
causalidade, considerando que: (i) o capital refedi € gerado pelos
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capitais humano, estrutural e de inovacao; (ii¢astais de inovacéo e
estrutural sdo causados pelo capital humano;o(iGapital estrutural é
gerado pelo capital humano. Em CLEARY (2009) e SHTHANG, &
LIN (2010) sao levantadas hip6teses de que o téyitaano influencia
o0 capital estrutural e o relacional, enquanto oitahagelacional
influencia o capital estrutural (Figura 13b).

/c'aﬁ\‘ ‘ /c'apﬁ\ ‘
ry /c:;;dl ) /c:pnTn B
ﬂap?al B / \ﬂap?al N
§ Rilaiiw __Relacional
h (2) (b) h
Figura 13 — Diferentes relagfes de causalidade erstrelementos do capital

intelectual.
Fonte: Elaboracéo prépria

{

Na segunda abordagem, entende-se que os elementapital
intelectual se relacionam mutuamente, cada um ibamtdo para
alavancar os demais e, a0 mesmo tempo, sendo iomade pelos
mesmos. Segundo SANCHEZ, CHAMINADE, & OLEA, (200@s
elementos do capital intelectual ndo devem seradost como
“compartimentos estanques”, mas sim como gruposintingiveis
altamente interligados, e que a promocdo das giiesaentre os
mesmos é essencial para o aumento do capitaldtfiteleeomo um todo.
RODRIGUES et al. (2009) comprovaram suas hipotdsesorrelagéo
entre os trés elementos do capital intelectual esideram que a
interacdo entre 0s mesmos impulsiona a criagdo aler \para a
organizacdo. SHIH et al. (2010) verificaram na stda bancaria que a
interacdo e a influéncia mutua entre os trés grdposapital intelectual
beneficia o aumento deste Ultimo e gera vantagempettiva.
GUBIANI (2011) e SECUNDO et al. (2010) confirmamredacdes
positivas e significativas entre os elementos duitalaintelectual no
dominio das instituicbes de ensino superior.

Na visdo desta tese, o capital intelectual apliGadm projeto de
software representa uma porcdo do capital intedéata empresa ou
organizacdo em que o projeto é executado. QUANdwganizacao
temporaria do projeto é iniciada, parte do seutabpitelectual ja esta
constituida, porque foi desenvolvida previamente organizacdo
principal e, entdo, alocada ao projeto. A partir slea composicao
inicial, o capital intelectual associado ao projd&ve continuar a se
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desenvolver pela interacdo dos seus trés compenatieante a

execucéo do projeto.

As ideias expostas acima permitem supor que ostedsentos
do capital intelectual aplicado ao projeto de safev estejam
correlacionados entre si. Se 0s capitais humantt@esl e relacional
foram desenvolvidos na organizacdo principal poronde interacdes
continuas, espera-se que o0s trés tenham cresaifln@onente. Desta
forma, quando se extrai uma parte do capital icted para o projeto,
0s seus trés componentes ndo devem apresentartgoadstintos de
desenvolvimento. Sao formuladas, entao, as seguhiiféteses:

» H4: O capital humano e o capital estrutural sdo ifea e
significativamente correlacionados na execucao aeprojeto de
software.

» H5: O capital humano e o capital relacional sédo itiwa e
significativamente correlacionados na execucao aeprojeto de
software.

» H6: O capital estrutural e o capital relacional s§wmositiva e
significativamente correlacionados na execucao aeprojeto de
software.

4.2 Definicdo dos Construtos

Devido a sua complexidade e abrangéncia, tantteaseatos do
capital intelectual quanto a performance do prajietcoftware tém sido
descritos como construtos multidimensionais, coraovsrifica nos
modelos de capital intelectual em (J. CHEN et 2004; GUBIANI,
2011; MARTINEZ-TORRES, 2006; PABLOS, 2004; REN, 900
RODRIGUES et al., 2009; SECUNDO et al, 2010) e nas
conceitualizagbes da performance do projeto fordadaem (John C
HENDERSON & LEE, 1992; NIDUMOLU, 1996; SHENHAR, 200
Tais conceitualizagOes caracterizam modelos denslegordem. Nesses
modelos, os construtos ditos de primeira ordem d#ietamente
estimados por meio dos indicadores e constituendis@nsdes de
algum construto mais amplo e geral, chamado detrcvomsle segunda
ordem (HAIR et al. 2005). Desta forma, o constdecsegunda ordem é
mensurado ou avaliado indiretamente pelas suas insebsbes.
Seguindo essa abordagem, os elementos principailelone- capital
humano, capital estrutural, capital relacional ggumance do projeto —
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sdo decompostos em conceitos mais especificospquesua vez, séo
mensurados por meio dos indicadores.

Nesta secdo sdo definidos os construtos que compdeotelo.
Para cada construto é fornecida uma definicao itaths, que o situa
no campo tedrico. Os construtos de primeira ordsgalrem também as
suas definicbes operacionais, onde se estabelesemdicadores ou
variaveis observaveis. A cada indicador associdisaim codigo de
identificacdo; (ii) uma descricdo — que é a afirfitag ser avaliada pelos
entrevistados no questionario que operacionalimedelo; (iii) o texto
de ajuda exibido no questionario, visando esclaraocerespondente o
gue o indicador pretende avaliar; (iv) as fonteblidgraficas que
basearam a sua formulacao.

4.2.1 Capital Humano

Definicdo: E a combinagdo das competéncias e atitudes
inerentes aos membros da equipe do projeto, indtuitambém a
estabilidade da composi¢do da mesma.

O capital humano é encontrado nas mentes, corpgdes dos
individuos que formam a organizacdo, resultandacalabinacdo de
atributos como: conhecimentos, experiéncias, foamagabilidades e
atitudes (YUSOFF et al., 2004). Este capital éitdportante para as
organizagdes porque constitui uma fonte permandaténovacéo e
renovacgado estratégica (BONTIS, 1998).

No modelo proposto, o construto @apital Humanc inerente a
equipe alocada pela organizacdo de software pagali@aacdo de um
projeto. Um projeto de software necessita de resunsmanos capazes
de cobrir uma série de papéis essenciais (CHEMUT&RIAGLEY
JR., 2010): analistas de negocios e de sisten@sfetos, projetistas e
implementadores de software, especialistas em bamgo dados,
projetistas de interfaces, testadores, etc.

As pessoas sdo 0 maior patriménio de uma orgarmizaed
software, devendo seus gestores garantir que dknlab o melhor
retorno sobre os investimentos em pessoas (SOMMHEHEY12007).
Por tratar de pessoas empenhadas em atividadessiwa®e em
conhecimento, a alocacdo de equipes em projetaoftlgare torna-se
uma questdo complexa, extrapolando as variaveisidemadas, por
exemplo, na alocacdo de maquinas em uma linhaodeigio. Enquanto
0 desempenho de uma maquina pode ser previstoestats condicdes,
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0 desempenho de um individuo em uma atividade sitenem
conhecimento tende a ser menos previsivel, aind&s maando
analisado no contexto de uma equipe.

As subdimensfes do capital humano aplicado ao®tpsojde
software sdo descritas pelos seguintes constratmspeténcia para o
projetq, atitudee estabilidade da equipe

Competéncia para o Projeto

Definicdo: E o potencial humano, na forma de conhecimentos,
habilidades, experiéncias e formacgdo, que é trartagdo pelos
membros da equipe e que pode ser aplicado paraaatar a
performance do projeto.

Segundo K. E. SVEIBY (1998), uma das caracteristica
importantes de uma organizacao intensiva em comieetd € um corpo
funcional em que predominam profissionais altamentalificados e
muito bem preparados — os trabalhadores do conbettmO conceito
de competéncia inclui os conhecimentos, habilidaglgalentos dos
colaboradores da organizacdo. Essas caracterisficaslesenvolvidas
no nivel individual, tanto por meio da educaciamtdr quanto pela
pratica nos ambientes de trabalho. (J. CHEN et 2004). Os
indicadores para construto sdo descritos no QuRiro

Indicador = Descticio e texto de ajuda Referéncias

(MALAVSKI et
al., 2010;
A equipe detinha os conhecimentos e habilidades | SHARABATI et

il necessarios a execugdo do projeto. al., 2010;
Avalie o nivel de conhecimento e habilidade | TSENG &

da equipe quando o projeto estava iniciando. JAMES GOO,
2005)
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Indicador

Descri¢ao e texto de ajuda

Referéncias

Os membros da equipe foram alocados em papéis

(MALAVSKI et

e atividades de acordo com as suas especialidades e al., 2010;
i interesses. RODRIGUES et
Avalie se os membros da equipe foram al., 2009;
desi . .. | YOUNDT etal.,
esignados a papéis e tarefas para os quais
tinham mais especialidade e interesse. 2004)
A equipe tinha experiéncia mnas tecnologias
empregadas no pIOthO.
Avalie o nivel de experiéncia detido pela x
. d . . inicizndo. A Elaboragao
equipe quando o projeto estava iniciando. As
CH3 qwp q pro] . . propria
tecnologias empregadas incluem: linguagem
de programacio, ferramentas de
desenvolvimento, ambiente operacional,
modelo de arquitetura, etc.
A equipe tinha experiéncia na area de aplicagio do
sistema desenvolvido.
. , . . Elaboragao
Avalie o nivel de experiéncia detido pela L
CH4 . .. proépria
equipe, quando o projeto estava iniciando,
considerando a area de negocio do software a
ser desenvolvido.
(MALAVSKI et
al., 2010;
A equipe contava com profissionais com formacio | RODRIGUES et
nas areas do conhecimento de interesse do projeto. | al., 2009;
Avalie o nivel de ensino formal detido pelos | SELEIM etal.,
CHS5 membros da equipe no inicio do projeto, | 2004;
considerando a presenga de profissionais | SHARABATI et
graduados, pés-graduados, certificados ou | 3|, 2010;
treinados em 4reas do conhecimento de | TSENG &
interesse do projeto. JAMES GOO
2005)

Quadro 13 — Indicadores para o consttmpeténcia para o Projeto
Fonte: Elaboracao propria.
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Atitude

Definicdo: Representa os comportamentos demonstrados pela
equipe durante a execugdo do projeto, incluindo acagade de
aprendizado, criatividade, inovacdo e satisfacatagmarticipacdo no
projeto.

A atitude dos empregados é a parte mais flexivelcagital
humano, incluindo a motivagéo e a satisfagéo eatdel ao trabalho, e
pode ser considerada como um pré-requisito parasjwalaboradores
exercam na plenitude as suas competéncias (J. @tal\ 2004).

Neste modelo tedrico, os constru@smpeténcia para o Projeto
e Formacg&oavaliam caracteristicas dos membros da equipe iGue e
conhecidas antes do inicio do projeto. O consttitoite, por sua vez,
visa capturar os comportamentos demonstrados peligezdurante a
execucdo do projeto, avaliando aspectos de apegatiz, criatividade,
inovacdo e satisfacéo, que potencializam a comgat&a formacao
dos membros da equipe em favor da performance dgtpr Os
indicadores do construto séo listados no Quadro 14.

Indicador Descticio e texto de ajuda Referéncias
A equipe  demonstrou  capacidade  de
aprendizagem. (J. CHEN et al.,
CH6 . : 2004)
Avalie a capacidade de aprender demonstrada
pela equipe durante a realizagao do projeto.
(BONTIS, 1998;
J. CHEN et al.,
2004;
A equipe do projeto demonstrou criatividade. GUBIANL,
2011;
CH7 Avalie o nivel de criatividade demonstrado ’
. o . RODRIGUES et
pela equipe durante a realizagdo do projeto.
al., 2009;
YOUNDT et al.,
2004)
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Indicador | Descticio e texto de ajuda Referéncias
(BONTIS, 1998;
MALAVSKI et
A equipe do projeto demonstrou atitude para al., 2010;
- 5 OLIVEIRA,
inovagio.
2000; RODOV
CHS8 Avalie em que grau os membros da equipe ’
. S . & LELIAERT,
aplicaram ideias inovadoras na solugdo dos
problemas impostos pelo projeto. 2002;
RODRIGUES et
al., 2009)
(BARNEY,
AURUM, et al,,
Os membros da equipe se mostraram satisfeitos | 2009; BONTIS,
por participarem do projeto. 1998; J. CHEN
CH9 Avalie o grau de satisfagio demonstrado pelos | et al., 2004;
membros da equipe durante a execugdo do | GOLDONI &
projeto. OLIVEIRA,
2010)

Quadro 14 - Indicadores para o constrtitude
Fonte: Elaboragéo propria.

Estabilidade da Equipe

Definicdo: Compreende aspectos relacionadosredencdode
recursos humanos pela organizagcdo, avaliando ogosfdanto da
manutencdo quanto da rotatividade de membros dapegsobre a
performance do projeto.

As organizacbes de software sdo altamente depe&sdetd
pessoas capacitadas em termos de conhecimentajepetgs séo a
chave para o0 sucesso dos projetos de desenvolanieaina RUS &
Lindvall, 2002). QUANdo uma pessoa capacitada deixaa
organizacdo, pode ser criada uma importante ladenaonhecimento
gue afetara a performance da organizacdo. Muitassy@ organizacdo
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nem mesmo tem a nogdo de quanto conhecimento rididpe (I. RUS
& Lindvall, 2002).

Como uma organizagao temporaria e intensiva emeximiento,
0 projeto de software estd também sujeito as patdasonhecimento
pela saida de pessoas da equipe, 0 que é tido wonfiator negativo a
conservacdo do conhecimento da equipe. Ao excessotatividade —
entrada e saida de pessoas durante a execucaojelm pr se atribui
uma relacdo negativa com a estabilidade da eqoipese entender que
ela terd mais dificuldade na retencdo e compamiéimio do grande
volume de conhecimento necessario ao projeto. radatfreqiiente de
funcionarios recém chegados na empresa também éidewada
negativa para a estabilidade da equipe. Embora @&sso0as possam
trazer consigo novas ideias e experiéncias, qubavera agregar valor
para a execuc¢do do projeto, considera-se que kilielstde da equipe é
afetada negativamente por causa do periodo neicepaéa a adaptacéo
da equipe e para aquisicdo de conhecimento sgim@eio pelos novos
membros. Os indicadores do construto séo listad@@uadro 15.

Indicador Descticio e texto de ajuda Referéncias
(GOLDONI &

Os membros da equipe alocada para o projeto ja | OLIVEIRA,
tinham um bom tempo de casa. .

CH10 P 2010; RODOV
Avalie o tempo de permanéncia dos membros | & LELIAERT,
da equipe na organizagao. 2002)
Foi freqiiente a entrada e saida de membros da
equipe durante o projeto.
Avalie se a execugido do projeto foi marcada Elaboracdo

CH11 pela rotatividade freqiiente de membros da | prépria

equipe.

Observacio: este indicador tem uma cotrelacio

negativa com o construto.
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Indicador = Descticao e texto de ajuda Referéncias

A equipe perdeu competéncias importantes com a

saida de integrantes durante o projeto.

Avalie se houve perda de competéncias
. . (BONTIS, 1998)
CH12 importantes durante o projeto, causada pela

saida de recursos humanos da equipe.

Observacio: este indicador tem uma correlacio

negativa com o construto.

Foi frequente a entrada na equipe de funcionarios

recém-chegados a empresa durante a execugio do
(SECUNDO et

al,, 2010;
SELEIM et al.,
2004)

projeto.

CH13 Avalie se a execugdo do projeto foi marcada
pela entrada freqiiente de funcionarios recém

chegados a empresa.

Obsetvagio: este indicador tem uma cortrelacio

negativa com o construto.

Quadro 15 —Indicadores para o constiastabilidade da Equipe
Fonte: Elaboracao propria.

4.2.2 Capital Estrutural

Definicdo: Representa o conhecimento embutido na estrutara d
organizacao de software e aplicado na execu¢amdujstos, incluindo
a cultura, os processos, as bases de conheciment® sstemas de
informagcdo, que se mantém na organizacdo indepéadata
permanéncia do capital humano.

Como ocorre em outras organizacdes intensivas em
conhecimento, o capital humano é o principal ati®s organizacfes de
software e, por conseguinte, dos projetos de soétwfd mesmo tempo,

o capital humano representa um grande desafiogsagestores, ja que
ele vai para casa todos os dias com os colabosadoréio pode ser
possuido ou controlado pela organizacdo (KIESEWHE-TE
KOBINGER, 2010). Essa volatilidade do capital humamue se
manifesta, por exemplo, na saida de pessoas eaxgagé da
organizacdo, caracteriza um risco permanente ectam que as
organizacdes tentem gerar capital estrutural arghrtcapital humano



131

(KARAGIANNIS, Waldner, Stoeger, & Nemetz, 2008). Capital
estrutural € o conhecimento que fica na empresadguas funcionarios
vao para casa e €, portanto, propriedade da mé&shil OS, 2004).

Além da retencdo do material intelectual na orgagdin, 0 capital
estrutural exerce a funcdo primordial de suportegadizacdo de valor
pelo capital humano. Segundo BONTIS (1998), osviddbs da
organizacdo podem ter um alto nivel de intelectas se tiverem que
conduzir as suas ac¢des por sistemas e procedimguitoss, o capital
intelectual como um todo ndo podera atingir o setenial. Todas as
organizacdes possuem capital estrutural, que @oréaestrutura para
o0 desempenho do seu capital intelectual, mas pamganizacdes do
conhecimento, o capital estrutural constitui o @tpropulsor mais
valioso (EDVINSSON & Sullivan, 1996).

De acordo com loana RUS & Lindvall (2002), nasidfides dos
projetos de software, todos os envolvidos devematouecisbes
técnicas ou gerenciais que, na maior parte do tesdmofeitas com base
nas experiéncias individuais ou apoiadas no confegttd adquirido nos
contatos informais. A medida que as organizacdesscem, o
compartilhamento informal do conhecimento deixasde suficiente,
tornando-se necessaria a definicho de processosa par
compartilhamento do conhecimento, possibilitande gs funcionarios
de toda a organizacdo possam tomar decisbes melhAssim, as
organizacdes precisam aplicar o conhecimento adqueam projetos
anteriores na realizacdo de novos projetos. Os musnua organizacao
de software adquirem experiéncias valiosas a cadgetp e a
organizacdo e o0s individuos tém muito a ganhar com
compartilhamento deste conhecimento. Como reforgegRRISON
(2004), se uma organizacéo é incapaz de aprendersuas proprias
experiéncias, ou mesmo com as licdes vindas dewotiganizagdes,
pode-se esperar que 0 seu desempenho venha décguease torne
invidvel, mesmo que seu inicio tenha sido promissor

No modelo proposto, o construto @apital Estruturalaplicado a
um projeto de software é representado pelas dire@&dtura para o
Projeto, Estrutura para o Projeto Processos Codificacdo do
Conhecimente Sistemas de Informacao
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Cultura para o Projeto

Definicdo: Representa os aspectos da cultura da organizagdo d
software relacionados a sua vocacdo para a reafivade projetos e
para a busca da melhor performance das equipes.

O conceito de cultura compreende as crencgas, gatoagitudes
que permeiam a organizacdo e provocam a geracamngleagens,
simbolos e habitos de comportamento e pensamentr EBB)(1999b).
Os valores referem-se ao que a organizacdo coasidgs importante
para 0s seus negocios, empregados e clientes; reagaa crencas
guiam as atitudes dos colaboradores em relacdo progrios, a
organizacao e aos clientes J. CHEN et al. (2004ulfira é a cola que
mantém a organizacdo unida (CABRITA & BONTIS, 20@8)juando
orientada por uma filosofia de gestéo favoravabstitui um importante
ativo para as organizagbes, dando suporte a re@dizplena do
potencial humano dos colaboradores e motivando-csergirem a
organizacdo e os seus clientes (J. CHEN et al.4)209 cultura é
importante para a efetividade e eficiéncia das rozggdes porque
fornece as pessoas uma base comum para a integwrata eventos e
para orientar a atuacéo individual e conjunta eoh gos objetivos da
organizacdo (MARR, SCHIUMA, & NEELY, 2004). Em arahies de
trabalho ndo rotineiro, envolvendo situagfes quigeex iniciativa,
flexibilidade e inovacao por parte dos individuasnfluéncia exercida
pela cultura organizacional torna-se mais eficagyge os métodos de
controle formal (CURADO, 2006).

O projeto de software convive, normalmente, comsiutira
hierarquica ou departamental da organizacéo eng gxecutado, que é
a garantidora dos recursos nele empregados (CHENRUTE
CAGLEY JR., 2010). Desta forma, entende-se que kurau da
organizacdo tem o poder tanto de sustentar quaatoinibir a
performance dos projetos. Os indicadores do cdossi@o descritos no
Quadro 16.
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Indicadotr  Descticao e texto de ajuda Referéncias

A organizacdo entende que o projeto é a forma
adequada de otganizar o  trabalho de
desenvolvimento de software.

CE1 Avalie se a organizagio, como um todo,

cultiva o projeto como forma ideal de (BARNEY,

AURUM, et al.,

2009;
A organizacio entende a importancia do sucesso | CHEMUTURI &

organizagdo do trabalho de desenvolvimento
de software.

dos projetos de desenvolvimento de software para | CAGLEY JR.,

CE> a sua prosperidade. 2010; J. CHEN
Avalie em que grau a organizagio cultiva a | et al., 2004;

ideia do projeto como meio para a sua GUBIANI, 2011;
prosperidade. SELEIM et al.,

Os colaboradores da organizacdo sentem-se 2004)

valorizados pela sua atuagio em projetos.

CE3 Avalie se as pessoas se sentem valorizadas

pela sua atuagio em projetos, mesmo quando
estdo hierarquicamente subordinadas a uma

chefia fora do projeto.

Quadro 16 — Indicadores para o consttdtura para o Projeto
Fonte: Elaboragéo propria.

Estrutura para o Projeto

Definicdo: Trata da formalizagcdo do projeto como forma de
organizacdo do trabalho de desenvolvimento de aoftwabrangendo
aspectos da distribuicdo de poderes e responsakliid, inerente as
politicas de gerenciamento da organizacgéao.

O conceito de estrutura organizacional trata dgiloiscdo de
poderes e responsabilidades como parte dos preogsgerenciamento
da organizacdo. A natureza dessa estrutura é tstica quanto
dindmica, ja que ndo inclui somente relacbes farnd® poder e
controle, mas também relagcbes desenvolvidas infarerde durante a
vida das organizacoes. (J. CHEN et al., 2004).
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Retomando-se novamente a ideia da convivéncia @etprcom
a estrutura departamental da organizacdo (CHEMUT&RIAGLEY
JR., 2010), argumenta-se que o projeto preciskegiimado dentro da
estrutura de poderes para que sua equipe desempesghe potencial.
Os indicadores do construto sao descritos no Quiadro

Indicadotr  Descticdo Referéncias

CE4 A constituicio de equipes de projeto ¢ | (CHEMUTURI &
reconhecida formalmente pela organizacio. CAGLEY JR.,
\ acio atribui R P ot 2010; J. CHEN
: iz ribui r r
CE5 organizagao atribui aos gestores de projeto os | al., 2004; L.
devidos poderes e responsabilidades.
C.A. M. de
OLIVEIRA,
CE6 A atuag’aQ em prO]CFOSNC devidamente reconhecida 2000; SELEIM
nas politicas de avaliacio de pessoal. et al., 2004)

Quadro 17 - Indicadores para o constitistrutura para o Projeto
Fonte: Elaboragéo propria.

Processos

Definicdo: Avalia 0s processos operacionais que promovem a
realizacdo das atividades dos projetos por meionééodos de trabalho
considerados mais efetivos ao longo da histériaodganizacdo de
software.

Os processos operacionais sao métodos de trabathtém se
mostrado efetivos para garantir que uma organizagésiga executar
as suas tarefas. Politicas de gestdo bastantehemidas, como o
Gerenciamento da Qualidade Total (TQM) e a Recogdtr da
Companhia, focam na reformulacdo dos processos@pagris como
estratégias para o aumento da eficiéncia e a reddgé custos de
producéo. (J. CHEN et al., 2004).

Em um projeto de software, as atividades de engenleaos
resultados associados sdo sempre guiados por umespm de
desenvolvimento, mesmo quando este ndo € claranagfiaido
(SOMMERVILLE, 2007). Além dos processos da engeiahate
software, a organizacdo pode contar com processp@ppiam outras
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etapas do desenvolvimento, como o relacionamentdiemte, por
exemplo. Os indicadores do construto sdo descrdd3uadro 18.

Indicador

Descri¢ao e texto de ajuda

Referéncias

CE7

A organizacio adota um processo padtio a ser

seguido na realizacdo dos projetos de software.

Avalie em que grau a organizagio fornece
um processo de desenvolvimento bem
documentado e completo para apoiar os

projetos de software.

CE8

A otganizacio conta com Processos que
orientam as tela¢des da equipe de projeto com

entidades externas.

Avalie em que grau a organizagio conta com
processos para orientar as relagGes das
equipes de projeto com entidades externas,
como: clientes, fornecedores, outros setores
da organizagdo, outras equipes de projeto,
etc.

CE9

O  projeto  adotou o  processo  de

desenvolvimento de software da organizagio.

Avalie em que extensdo o projeto avaliado
seguiu o processo de desenvolvimento

instituido pela organizagio.

CE10

O processo de desenvolvimento da organizagio

foi adaptado pata a execugiio do projeto.

Avalie
desenvolvimento foi

em que grau o
adaptado

necessidades especificas do projeto avaliado.

processo de
para as

(BARNEY,
AURUM, et al.,
2009;
CHEMUTURI &
CAGLEY JR.,
2010; J. CHEN et
al., 2004;
SELEIM et al.,
2004;
SOMMERVILLE,
2007)

Quadro 18 — Indicadores para o0 constRitocessos
Fonte: Elaboracao propria.
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Codificacdo do Conhecimento

Definicdo: Representa os conhecimentos explicitos, que sé&o
gerados, armazenados e compartilhados por meio ptosessos de
aprendizagem organizacional e que podem ser apisan favor da
performance dos projetos.

O conhecimento organizacional é um conceito antple, reflete
a capacidade que tem a organizacdo de atuar eeexesotagem
competitiva sobre os seus concorrentes (CURADO, 620
conhecimento € a base do capital intelectual ecdascidades das
organizacdes (MARR et al., 2004).

Parte do conhecimento que permeia as organizacfetflé na
forma de capital estrutural, que compreende ostintangiveis, tais
como sistemas de informacéo, rotinas, procedimentogses de dados
(CABRITA & BONTIS, 2008). Enquanto parte do conmmeento
institucionalizado pelo capital estrutural esta eficlo em processos,
rotinas, estruturas administrativas e na proprituiau organizacional,
outra parte, a que se refere o construto propésfmropositadamente
codificada e armazenada em por¢cbes imediatameptsigeis, como
bases de solucbes, licdes aprendidas, relatérioenderramento de
projetos, etc. Para RODRIGUES et al. (2009), tomaonhecimento
individual disponivel para as outras pessoas évalade central das
organizacbes baseadas em conhecimento. Os indésadmara o
construto sao descritos no Quadro 19.

Indicador | Descri¢io e texto de ajuda Referéncias

A organiza¢do conta com repositorios
de conhecimento  acessiveis  as

equipes de projeto. (SELEIM et

CE11
Avalie se as equipes de projeto al., 2004)

tém acesso ao conhecimento

aprendido pela organizagao.
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Indicador Descricio e texto de ajuda Referéncias

Na execu¢io do projeto foram
aplicados conhecimentos disponiveis

nos repositorios da organizagao.
CE12 _ _
Avalie em que extensio o projeto

fez uso do conhecimento ja
aprendido pela organizagao.

Na execu¢do do projeto foram
reutilizadas solucdes de software

desenvolvidas em projetos antetiores.

Avalie se o projeto reutilizou
CE13 solugdes diretamente relacionadas
a engenharia de software, como
por exemplo: componentes de
software, padrdes de
desenvolvimento e modelos de
arquitetura.

Quadro 19 - Indicadores para o const@talificacdo do Conhecimento
Fonte: Elaboracao propria.

Sistemas de Informacao

Definicdo: Representam as ferramentas de informética que
suportam a geracdo, o armazenamento e a transmigsaoformacdes
no interior da organizacdo e que podem ser aplicadafavor da
performance dos projetos.

Indicador Descticio e texto de ajuda Referéncias

Os sistemas de informacio forneceram o suporte | (BARNEY,

adequado a execugio do projeto. AURUM, et al.,
CE14 Avalie se a infra-estrutura de sistemas de | 2009)(J. CHEN

informag¢do da organizagio deu o devido | etal., 2004;
suporte a realizagdo do projeto avaliado. SELEIM et al.,
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Indicador = Descticao e texto de ajuda Referéncias

Os sistemas de informacio facilitaram a 2004)(L. C. A.
comunicacio e a colaboracio entre os envolvidos | M. de
no projeto. OLIVEIRA,

CE15 Avalie se a infra-estrutura de sistemas de | 2000)
informag¢do da organizagio deu suporte a
comunicagio e a colaboragio entre os
envolvidos no projeto.

Os sistemas de informacio facilitaram a geracdo e a

reutilizacdo do conhecimento organizacional.

CE16 Avalie se os sistemas de informacao facilitaram
o compartilhamento do  conhecimento

organizacional durante o projeto.

Quadro 20 — Indicadores para o constigiemas de Informacao
Fonte: Elaboragéo propria.

Uma estrutura de sistemas adequada pode trazemesor
beneficios para a organizacdo, favorecendo o fideoinformacao,
elevando a eficiéncia operacional e acelerando mmEepsos de
aprendizagem. (J. CHEN et al., 2004). Os indicaldreconstruto séo
descritos no Quadro 20.

4.2.3 Capital Relacional

Definicdo: Representa as relagdes que permeiam a organizacao
de software e influenciam a execucdo do projetabetecidas dentro
guanto além das fronteiras da organizacao.

O capital relacional trata do conhecimento derivdde redes de
relacionamento da organizacdo, que ndo estdo diastas relacdes
entre os empregados, mas estendem-se também dexdestexternas a
organizacdo, como clientes, fornecedores, parceooserciais, entre
outros (YOUNDT et al., 2004).

A realizacdo dos projetos de software depende dmdgs
porcBes de conhecimento que, frequentemente, niacEssiveis a
partir de documentos ou outros meios tangiveis, stastransportadas
pelas pessoas envolvidas (loana RUS et al., 2@@k)m, presume-se
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que o conhecimento derivado das relagbes que pETmMeiprojeto de
software seja essencial para alavancar a perfoendoanesmo. Tais
relacdes ndo estdo limitadas as pessoas da eg@pendo abranger
outras equipes e setores da prépria organizagganiancdes externas e
o cliente do projeto. Baseados no modelo de G. RGOS (1997),
os construtosRelacdo com o Cliente Redes de Colaboracdsdo
propostos como os elementos que sintetiz&Paital Relacionatomo
fator influente da performance do projeto de saftwa

Relacdo com o Cliente

Definicdo: Descreve aspectos do relacionamento entre o clente
a equipe do projeto, bem como entre o cliente ergardzacdo de
software, que podem influenciar a performance dggbo.

O cliente é visto por RODRIGUES et al. (2009) caimaa fonte
de novas ideias e de inovacdo, principalmente quagnolvido
diretamente no desenvolvimento das solugbes. A om&gdo e a
colaboracdo com o cliente sdo apontados na literatoamo fatores
importantes para o sucesso dos projetos de softi@LOKKEN-
OSTVOLD & FURULUND, 2007). Essas relacdes recebemnde
énfase nas metodologias ageis de desenvolvimentt® o cliente é a
fonte essencial de informag&o sobre o que o praet@® entregar e
sobre as prioridades dessas entregas (CHEMUTURI&IEY JR.,
2010). Os indicadores para o construto sdo deserdécuadro 21.

Indicador Descticio e texto de ajuda Referéncias

Foi estabelecida uma relagio de parceria com o

cliente durante o projeto. (RODOV &
LELIAERT,
CR1 Avalie se o cliente e a equipe do projeto
2002)

trabalharam em parceria para a execugdo do

projeto.
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Indicador = Descticao e texto de ajuda Referéncias

O canal de comunicacio com o cliente manteve-se

constantemente aberto durante o projeto.

CR2 Avalie se foi estabelecido um bom canal de
comunicagio entre o cliente e a equipe do
projeto — para esclarecer duvidas, resolver
impasses, trocar sugestdes, etc.

Foram realizadas reunides com o cliente em
diversos pontos da execucio do projeto. (BONTIS

7
CR3 Avalie se durante o projeto foi realizado um | 1998)
namero suficiente de reuniées com o cliente,
seja presenciais ou a distancia.

(BONTIS, 1998;
O cliente do projeto ja tinha um bom | J CHENetal.,

— relacionamento com a organizacio. 2004;
Avalie se o cliente ja era fiel a organizagdo | MALAVSKI et

antes da realizac¢do do projeto. al., 2010)

Quadro 21 —Indicadores para o constiRédacao com o Cliente
Fonte: Elaboragéo propria.

Redes de Colaboracao

Definicdo: Trata dos relacionamentos de cooperacdo que podem
favorecer a performance do projeto de softwarejuindo parcerias
com organizacfes externas, colaboracfes com ogtgsos da mesma
organizacao e o relacionamento entre os membraesydée do projeto.

Frente & impossibilidade de controlar todos ogédatariticos de
sua atividade, as organizacdes frequentementereet@ formacgéo de
aliancas para preencher suas lacunas de compe(B@i2RIGUES et
al., 2009). Essas redes podem ter inicio no imtef@ organizacao,
guando um grupo de pessoas é empreendido de wEfedamum, e se
expandir até o seu exterior, atingindo organizac@esceiras,
fornecedores, entidades de classe e a comunidadeem organizacao
est4 inserida.
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A maioria do software profissional é desenvolvido equipes de
projeto. Estas sdo compostas por um ou mais grdpgsessoas que,
além de possuirem o equilibrio adequado de habBlédglatécnicas,
experiéncias e personalidades, precisam estamdegstas a colaborar
para um objetivo comum (SOMMERVILLE, 2007). Na cariwacéo e
na colaboracdo entre o0s envolvidos ocorre a treédref@ e o
compartilhamento do conhecimento, tdo importanéea p atividade de
desenvolvimento de software (loana RUS & LindvaD02). Os
indicadores do construto sao descritos no Quadro 22

Indicador | Descricio e texto de ajuda Referéncias

A realizacio do projeto foi apoiada por parcerias

com outras organizagoes. Elaboragao

CR5 Avalie se as parcerias externas estabelecidas | prdpria
pela organizagdao apoiaram a realizagdo do
projeto.

Os membros da equipe interagiram com outras
equipes ou setores da prépria organiza¢io na busca
de solugdes para o projeto. (YOUNDT et
CR6 Avalie se a equipe interagiu com outros | al., 2004)
membros da organizagdo, trocando ideias,
conhecimentos e experiéncias, em busca de
solugdes para o projeto.

Os membros da equipe colaboratam entre si na
busca de solucdes para o projeto. (BONTIS, 1998;

CR7 Avalie se os membros da equipe colaboraram | YOUNDT et al.,
com os colegas para a solugdo dos problemas, | 2004)
ao invés de limitar as suas atuagdes aos papéis
e atividades que lhes foram atribuidos.

Quadro 22 - Indicadores para o consti&ales de Colaboragéo
Fonte: Elaboracao propria.
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4.2.4 Performance do Projeto

Definicdo: Avalia a execucao projeto, a qualidade dos produtos
gerados e os beneficios trazidos para a organizatgisoftware e para
outras partes interessadas.

A performance do projeto € a dimensédo dependentaatizlo
tedrico, supostamente influenciada pelas dimensdes capital
intelectual. O construto visa descrever os resodtadtingidos pela
equipe de um projeto de desenvolvimento de softw@esla parte
interessada — contratantes, patrocinadores, gestorprojeto, membros
da equipe e clientes — tem uma visédo particularesatperformance do
projeto, o que a torna um fendbmeno multifacetadque deve ser
avaliado sob um conjunto amplo de aspectos (BARCLAY08; J.
JIANG, 2004). Com base nos modelos de performaegisados no
Capitulo 2, as dimensdé&iciéncig Efetividadee Contribuigdo para o
Futuro foram consideradas suficientes para fornecer usdampla da
performance do projeto.

Eficiéncia

Definicdo: Avalia a forma como o projeto foi executado,
considerando a produtividade da equipe e a adegédai projeto aos
recursos alocados.

A eficiéncia estd ligada a qualidade do procesamaterizando
uma percepc¢ao subjetiva sobre a forma como o prdietsoftware foi
executado. Uma performance eficiente sugere quguigpes trabalhou
sem grandes oscilagbes no desempenho, mantendéncideraos
recursos alocados, como tempo, custo e numerorteigantes, e por
meio de um processo bem gerenciado. (GOPAL & GOSAIDD9;
John C HENDERSON & LEE, 1992; JONES, 1996; J. YLITl et al.,
2010). Os indicadores do construto sdo descritdduamiro 23.
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Indicador | Descticio e texto de ajuda Referéncias
A produtividade atingida pela equipe superou as | (KASUNIC,
expectativas. 2008;

PF1 Avalie se as saidas produzidas pela equipe do | RAMASUBBU &
projeto  foram  altas considerando a | BALAN, 2007)
quantidade de esforco empregada.

. (D.-N. CHEN et
Os prazos do projeto foram bem controlados. al,, 2009;

PE2 Avalie a pontualidade das entregas do COOPRIDER &
projeto, ou seja, se as metas de prazo foram HENDERSON,
cumpridas durante toda a sua execugio. 1989; GOPAL &

. GOSAIN, 2009;
Os custos do projeto foram bem controlados. LG
PE3 Avalie se a execugdo do projeto foi realizada HENDERSON &
respeitando constantemente as previsdes de others, 1988;
custos.
John C
HENDERSON &
LEE, 1992; J.
JIANG, 2004;
JONES, 1996; J.
Y.-C. LIU et al.,
2010;

A quantidade de trabalho produzida pela equipe | MANZOOR,

superou as expectativas. 2004; NA et al.,

PE4 Avalie a quantidade de trabalho produzida | 2007; Arun RAI,
pela equipe em relagdo ao esperado, | 2000;
incluindo software, documentagdo e outros | SHENHAR,

artefatos.

2001; WALLACE
etal., 2004; S. L.
WANG et al.,
2006; ZOWGHI
& NURMULIANI,
2007)

Quadro 23 — Indicadores para o constificiéncia
Fonte: elaboragéo propria.
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Efetividade

Definicdo: Avalia a qualidade dos produtos gerados pelo
projeto, o atendimento dos requisitos estabelecelas satisfagdo do
cliente com os resultados produzidos.

A efetividade é uma avaliagdo subjetiva sobre aslasa
produzidas pela equipe do projeto e estad ligadgran com que o
software desenvolvido atende as necessidades eluecl[ GOPAL &
GOSAIN, 2009). Dado que a producdo do softwaregéande objetivo
do projeto de desenvolvimento, os indicadoreszatlbs na mensuracao
do construto (Quadro 24) enfatizam os critérios qimlidade do
software entregue, seja este um novo produto ouavolicdo de um
software existente. Tais critérios envolvem: a iahilidade dos
resultados produzidos pelo software; o desempergeyacional do
software; a facilidade de operacdo por parte dé@nsypara o qual o
software foi projetado; e a facilidade com que fivsre pode ser
modificado em consequéncia das mudancas no ambéentgue se
aplica (SOMMERVILLE, 2007). Este ultimo critériolid&s, beneficia
ndo so o cliente como também as futuras equipgmnmedveis pela
evolugdo do software. Os indicadores buscam mealinbém o
atendimento dos requisitos estabelecidos para etproa qualidade
geral do trabalho da equipe e a satisfacdo doteliesm os resultados
produzidos.

Indicador Descricio e texto de ajuda Referéncias

A qualidade do trabalho produzido pela equipe | (D.-N. CHEN et
superou as expectativas. al., 2009;

PF5 Avalie a qualidade geral do trabalho | COOPRIDER &
produzido pela equipe, incluindo | HENDERSON,
especificagbes, prototipos, projetos, software, | 1989; J.C.
documentagio, etc. HENDERSON &




Indicador

Descri¢ao e texto de ajuda
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Referéncias

others, 1988;

JohnC
Os requisitos estabelecidos pelo cliente foram | HENDERSON &
atendidos. LEE, 1992;
Avalie em que grau os requisitos | JONES, 1996; J.
PF6 estabelecidos pelo cliente foram atendidos no | Y.-C. LIU et al.,
produto final do projeto. Considere tanto as | 2010;
funcionalidades quanto os aspectos ndo | MANZOOR,
funcionais do software (seguranga, tempo de | 7004; Arun RAI,
resposta, tolerdncia a falhas, etc.). 2000: E. WANG
et al., 2008)
O cliente esta satisfeito com os resultados do
projeto. (MANZOOR,
PE7 Avalie a satisfagio demonstrada pelo cliente | 2004; Arun RAI,
com os resultados produzidos, incluindo os | 2000;
produtos entregues, os custos, os prazos e o | SHENHAR,
relacionamento com a equipe. 2001)
(GOPAL &
GOSAIN, 2009;
J. JIANG, 2004;
A confiabilidade é uma qualidade marcante do | LIANG et al.,
software desenvolvido. 2007; NA et al.,
PE8 Avalie a capacidade do software produzido de | 2007;
operar sem falhas, ou seja, sem gerar saidas | NIDUMOLU,

inesperadas.

1996; Arun RAI,
2000; WALLACE
et al., 2004)
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Indicadotr  Descticao e texto de ajuda Referéncias

(GOPAL &

GOSAIN, 2009;
O desempenho ¢é uma qualidade marcante do | LIANG et al.,

software desenvolvido. 2007; NA et al.,
PF9 Avalie aspectos de desempenho do software | 2007;
em operagdo, como tempo de resposta aos | NIDUMOLU,
comandos e a velocidade das operagdes. 1996; WALLACE
et al., 2004)
(GOPAL &

GOSAIN, 2009;
A usabilidade ¢ uma qualidade marcante do | LJANG et al.,

e software desenvolvido. 2007;
Avalie a facilidade com que o software é | NIDUMOLU,
operado pelos usuarios. 1996; WALLACE
et al., 2004)
A flexibilidade é uma qualidade marcante do
) (GOPAL &
software desenvolvido.
Avali facilidad " GOSAIN, 2009;
valie a facilidade com que o software
NIDUMOLU,
PF11 produzido pode ser alterado ou evoluido,
. . 1996; Arun RAI,
tanto em resposta as novas necessidades do 2000)

cliente, quanto em fun¢do das mudangas

tecnolégicas.

Quadro 24 —Indicadores para o constitfetividade
Fonte: Elaboragéo propria.

Contribuicdo para o Futuro

Definicdo: Avalia os beneficios trazidos pelo projeto na forhea
preparagdo para os desafios futuros da organizacéo.

Claramente, a maioria dos projetos é concebidaotend mente
uma perspectiva de negocio, visando uma melhoromeaihce da
organizacdo — mais lucros, aumento da fatia deaderacrescimento.
No entanto, equipes de projetos estao tipicamectadlfs em atender as
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demandas imediatas dos projetos e ndo nos aspiEctesgocio que 0s
cercam. (SHENHAR, 2001). Na mesma linha, ALTHOFRlgt(2000)
afirmam que o projeto tem como foco principal ondimento de
determinada especificacdo, obedecendo as restrigh@sazo e custo,
podendo ser considerado, entdo, como um problematidézacao
local. Consequentemente, fazer com que o projeidriboa para a
capitalizacdo do conhecimento no nivel organizadien otimizagéo
global — freqlientemente conflita com as metas $ochis projetos.
Segundo COOPRIDER & HENDERSON (1989), a performadoe
projeto ocorre dentro de uma organizagéo, deveadavaliada também
de uma Otica organizacional ou sistémica, envolwvendontribuigcdo do
projeto para o sucesso da organizacao.

Desta forma, o construt@ontribuicdo para o Futurovisa
descrever os beneficios que vdo além dos resultadediatos do
projeto, como lucratividade e aumento da fatia dercado. Esses
beneficios sao realizados no futuro — as vezesrdejpois da conclusédo
do projeto e frequentemente de forma indireta (SHER, 2001). Os
indicadores do construto sao descritos no Quadro 25

Indicador | Descri¢io e texto de ajuda Referéncias

(J. JIANG,

O projeto contribuiu para o aumento | 2004; LIANG
do conhecimento tecnolégico da | etal., 2007;
organizagao. LU etal.,
PF12 Avalie a contribui¢cio do projeto | 2008; NA et
para o aumento do conhecimento | 3|, 2007;
sobre tecnologias que ainda ndo | NIDUMOLU,
eram dominadas. 1996)

O projeto contribuiu para o aumento
do conhecimento da organizagio | (J. JIANG,
sobre a 4rea de aplicagdo do software | 2004; LIANG
produzido. etal., 2007;
Avalie a contribui¢gio do projeto | NIDUMOLU,
para o aumento do conhecimento | 1996)

PF13

sobre a area de negocio do
cliente.
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Indicadot = Descri¢io e texto de ajuda Referéncias

A realizagio do projeto contribuiu

pata a fidelizacdo do cliente.

Avali ttados d . Elaboragao
valie se os resultados do projeto L.
PF14 . . .. pro] prépria
influenciaram posmvamente o

relacionamento do cliente com a
organizagio.

Durante o projeto foram
documentados  conhecimentos e
expetiéncias  que  podem  ser

reutilizados em projetos futuros.

Avalie se a equipe do projeto | Elaboragdo
PF15 registrou experiéncias e | prépria
conhecimentos que podem ser
reutilizados pela organizagio,
incluindo boas praticas, fatores
de risco, estratégias de resolugio
de problemas, etc.

Durante o projeto foram gerados
artefatos de software que podem ser

reutilizados em projetos futuros.

Avalie se foram produzidos
artefatos especificos da | Elaboragdo
PF16 engenharia de software que | préopria
podem ser reutilizados em
projetos futuros: componentes de
software, especificacoes
genéricas, padrées de projeto,
orientagdes técnicas, etc.
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Indicador | Descri¢io e texto de ajuda Referéncias

O projeto contribuiu para a melhotia
do processo de desenvolvimento de

software da organizagio.

Avalie se a equipe de projeto Elaboracg3o

gerou contribuicGes para o

PF17 .
processo de desenvolvimento da propria

organizagdo, seja  apontando
deficiéncias, fazendo sugestdes
de melhoria ou incorporando
novos elementos ao processo.

Quadro 25 — Indicadores para o constamtribuicdo para o Futuro.
Fonte: Elaboracao propria.

4.3 Avaliacdo da Semantica dos Indicadores

A efetividade do instrumento de pesquisa geradaardir pdo
modelo tedrico proposto depende, em grande paatejudlidade das
definicbes constitutivas e operacionais dos cotogrilComo forma de
validar e adequar essas definigbes, foi realizada analise semantica
do modelo tedrico, com objetivo de verificar seteas do instrumento
sdo compreensiveis aos membros da popula¢éo sqlestna, como
recomenda (PASQUALLI, 1999). A analise de juizesofprocedimento
utilizado, conforme detalhado no capitulo 3.

Os resultados da andlise de juizes revelaram dineias
importantes na compreensdo do constEgtutura para o Projetode
um total de seis avaliacbes, os itens CE4 e CE&besam,
respectivamente, trés e quatro associacbes ina®rret maioria
relacionando os itens ao constr@oltura para o ProjetoAlém disso, a
Estrutura para o Projetdoi associada a indicadores que, na realidade,
pertenciam ao construtoProcessos Em consequéncia dessas
divergéncias, julgou-se por bem retirar o constfastrutura para o
Projeto do instrumento de pesquisa, considerando-se queinte
sobreposicao do conceito com os demais constrotoapmital estrutural.

Os indicadores que receberam uma ou duas assxiacde
incorretas, ou que receberam algum comentario deladu sugestédo,
tiveram suas descricbes revisadas visando a un@iags®o mais
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evidente com os respectivos construtos. Foram tanddéborados os
textos de ajuda para os indicadores, que indicai® cl&ramente o que
deve ser avaliado pelo respondente em cada um. &mecdo do
construtoEstrutura para o Projetoque foi retirado do instrumento de
pesquisa, os indicadores apresentados na secdimmjiteestdo na sua
forma final, contemplando as melhorias na descrgéocluindo os
textos de ajuda. O Quadro 26 sintetiza a estriinabdos construtos do
modelo teorico. Para cada construto de 12 ordeé asstociada uma
faixa de indicadores destinados a sua mensuracao.

Grupo de

Construtos de 2* ordem Construtos de 1% ordem

Indicadores

Competéncia para o Projeto CH1 - CH5
Capital Humano Atitude CHG6 — CH9
Estabilidade da Equipe CH10 - CH13
Cultura para o Projeto CE1-CE3
Processos CE7 - CE10
Capital Estrutural
Codificacio do Conhecimento CE11 - CE13
Sistemas de Informacio CE14 - CE16
Relacio com o Cliente CR1 - CR4
Capital Relacional
Redes de Colaboracio CR5 - CR7
Eficiéncia PF1 - PF4
Performance do Projeto | Efetividade PF5 - PF11
Contribui¢do para o Futuro PF12 — PF17

Quadro 26 — Operacionalizagdo dos construtos delmod
Fonte: Elaboracao propria.

4.4 ConsideragOes Finais

Este capitulo apresentou o desenvolvimento de urdelmo
conceitual para analise da influéncia do capitéléctual sobre a
performance dos projetos de software. Os trés elemedo capital



151

intelectual — capital humano, capital estruturabpital relacional — e a
performance do projeto de software, constituem @B ceaitos
fundamentais do modelo, sobre os quais foram ladastas hipéteses
de relacionamentos. Dada a sua complexidade, ekseentos foram
tratados como conceitos multidimensionais, explisagor meio de
construtos mais especificos que, por sua vez, sisurados pelos
indicadores, caracterizando um modelo hierarquéiceedjunda ordem.

O modelo proposto passou pela analise da adeqsagd@ntica
dos indicadores aos construtos que pretendem mapoiada por
especialistas da area de desenvolvimento de seftW@aresultado da
analise provocou a eliminacdo de um dos construkos capital
estrutural, a revisdo da descricdo dos indicaderesformulacéo de
textos de ajuda para os respondentes sobre osidiodés. No capitulo
seguinte, o modelo conceitual sera verificado @adb por meio dos
procedimentos estatisticos descritos no capitulo 3.
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5 VALIDACAO DO MODELO TEORICO

Este capitulo objetiva validar estatisticamente adelo tedrico
desenvolvido no capitulo 4. O instrumento de pesgderivado desse
modelo foi aplicado em empresas de desenvolvimdatsoftware da
Grande Florianépolis, regido que vem se estabalecaomo um
importante polo de empresas de base tecnoldgicandstra obtida foi
de 56 projetos de software, provenientes de 43esaprdistintas.

A modelagem de equacdes estruturais baseada nomsamin
guadrados parciais (PLS-SEM) foi aplicada para ebecum modelo
estatistico que possibilita: (i) verificar se asad@ds de mensuracao
formuladas para os construtos tedricos sao vafidaa a andlise dos
elementos de interesse no ambiente das organizdedssftware; (ii)
confrontar as hipdteses estabelecidas no modeldcdae@om a
manifestacdo do fendmeno estudado no ambienterdagsizactes de
software.

Na continuacdo do capitulo, a sec¢do 5.1 descreve
caracteristicas do pélo tecnologico de Floriangpotidotado como
ambiente de estudos. A secao 5.2 descreve asaréstichs da amostra
obtida. A elaboracdo do modelo estatistico ini@asacdo 5.3, com a
definicdo do diagrama de caminhos. As valida¢Oes modelos de
mensuracdo e estrutural sdo descritas nas sec¢@kese 55.5,
respectivamente. Na secéo 5.6, os resultados delmedtatistico sdo
empregados na verificacdo das hip6teses do mecetalicd. A secdo 5.7
traz as consideracdes finais do capitulo.

5.1 O Ambiente de Estudo

O perfil econdmico da Capital catarinense tem dofruma
grande renovagdo nas Ultimas décadas: sem a paeslengrandes
industrias, a cidade encontrou no setor de TIC atinalade econdmica
coerente com os elementos naturais da llha (PME2)205egundo
SILVA & QUELHAS (2006), “o conceito de desenvolvinte
sustentavel vem se aprimorando ao longo do tempoy processo
continuo de reavaliacdo da sociedade em relacA@rescimento
econdbmico e meio ambiente”. Neste sentido, corsigser que o
desenvolvimento do setor de TIC em Florianopolisdeaencontro aos

as
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anseios da sociedade de contar com o crescimeat®mco sem 0
detrimento dos recursos naturais tdo importantesgéha.

A estimativa da Prefeitura Municipal é que, com yoaulacdo
em torno de 400 mil habitantes, Florianépolis camm cerca de 600
empresas de software, hardware e servicos de tegaplque geram
aproximadamente cinco mil empregos diretos (PMRA,2R0AssIim, a
cidade vem se consolidando como um importante mEo base
tecnoldgica, tanto no cenario nacional quanto ratepnal.

O reconhecimento dessa evolucéo é evidenciad@xaonplo, no
Prémio Finep de Inovagao Tecnoldgica, criado en8 12®a reconhecer
os esforgos inovadores de empresas, instituicdef#deia e tecnologia
e organizac0fes sociais brasileiras: de 1998 a 20098 das 12 edicbes
do prémio, pelo menos uma organizacdo do Polo aiéaRbpolis foi
vencedora em nivel nacional ou regional (XAVIER, 1@0
Internacionalmente, em 2006 a publicag@ewsweek International
divulgou Florianépolis como uma das 10 cidades ndaidémicas do
mundd, justificando a escolha, entre outros fatoresy peésenca de um
polo de empresas de tecnologia de ponta, que tongtha industria
limpa e baseada no conhecimento (XAVIER, 2010).

A indUstria de base tecnoldgica, que era praticéamieexiste na
regido até meados dos anos 80, tornou-se o seguuplo de atividade
que mais fatura e gera Impostos Sobre Servigos),(ISfperando a
construcao civil, a satde e chegando a dobrar ar watecado com o
turismo, outra vocacdo inegavel da regido (PMF,220MAVIER,
2010).

O polo tecnolégico de Florian6polis conta com diasr
instituicbes de coordenacdo, como a Associacdo rifenae de
Empresas de Tecnologia — ACATE, o Sindicado da dindl de
Informatica de Santa Catarina, o SINDP/SC, a Asgac de Empresas
de Tecnologia da Informagéo, Software e Interneteeoutras (LINS,
2005). As principais areas de concentracdo praaudiy Polo estdo
localizadas: no Complexo Industrial de Informatioa,bairro Trindade;
no Parque Tecnoldgico Alta, no bairro Jodo PautoSapiens Parque,
em Canasvieiras; no Parque Tecnoldgico Acate, emoSentdnio de
Lisboa; expandindo-se também para bairros e regiiiksstriais dos
municipios de Sao José, Biguacu e Palhogca (XAVIER(). Registra-
se ainda a presenca de incubadoras de empresaddtpcas: Celta

7 Junto com Las Vegas (EUA), Furukoa (Jap&o), Mumiplemanha), Londres (Inglaterra),
Toulouse (Franca), Nanchang (China), Moscou (R)jsSiaaziaba (India) e Gyang (Coréia do
Sul).
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(uma das pioneiras no pais), Midi Tecnolégico, Gere Citeb (LINS,
2005; XAVIER, 2010).

Para delimitar a populagéo de estudo, foram corslds nesta
pesquisa as empresas filiadas a Associacdo Catseirnie Empresas de
Tecnologia e localizadas no Polo de base tenoléd@aegido de
Floriandpolis. Segundo XAVIER (2010), a ACATE é aimantiga e
importante associacao privada do género em Sanéiri2a Com mais
de 250 empresas de base tecnoldgica associadaraparte delas em
Floriandpolis e regido, a associacdo constitui mtgale referéncia do
Polo para o setor produtivo local e regional (XARIE2010). Essa
instituicdo “atua, desde 1986, em prol do desemveito do setor de
tecnologia do Estado de Santa Catarina”, consalimi@e como uma
importante interlocutora das empresas catarinethsdscnologia junto
aos poderes publicos municipais, estaduais e fiedegajunto as
entidades representativas do setor tecnoldgico edo to Brasil
(ACATE, 2012).

5.2 Caracteristicas da Amostra

A amostra coletada para a analise estatistica dielm@ontém
dados sobre 56 projetos de desenvolvimento de aefvwexecutados
por 43 empresas diferentes, na razdo de 1,3 psopEio empresa. O
numero médio de funcionarios das empresas pesagsisadl24, dos
quais 37, em média, atuam diretamente no desememo de
software. A maioria das empresas € de pequeno, pmte até 50
funcionarios, como mostra o Gréafico 1A. O tempo imélé atuacédo das
empresas em desenvolvimento de software é de Eeaadanaior parte
tem entre 5 e 15 anos de experiéncia na area ¢Grai). Das 43
empresas, 15 tém algum tipo de certificacdo do gz de
desenvolvimento, com predominancia dos modelos BIRSA6
empresas), ISO (6 empresas) e CMMI (4 empresas).
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Em média, os respondentes trabalham na empresdatéanos.
O tempo de experiéncia em gestdo de projetos, demasido também
empregos anteriores, é de 5 anos em média, cora der@ projetos
geridos. A grande maioria dos respondentes tem sndacs anos de
experiéncia na atividade de gestdo de projetosftieage, como ilustra
o Gréfico 2.

Tempo de experiéncia em gestdo de projetos

20

16

12

Até 2 anos Mais de 2 e Maisde 5 e Mais de 10
até 5 anos até 10 anos anos
Gréfico 2- Tempo de experiéncia dos respondentegestio de projetos de

software.
Fonte: Elaboragéo propria.

O tamanho médio das equipes dos projetos avali@dds 8
pessoas, predominando as equipes entre 6 e 15Japessmo mostra o0
Gréfico 3A. Mais da metade dos projetos da amdisgeam duracao de
6 a 18 meses (Grafico 3B), com duracdo média dmdses. QUANto
ao tipo de desenvolvimento, 73,2% dos projetostiovbjm a criacdo de
um novo software, enquanto 26,8% tratam de evofucke produtos
existentes. A grande maioria dos projetos, 80%, &s atendimento de
um cliente externo a organizacdo, enquanto 20% deken as
necessidades da prépria organizacao de software.
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Quanto ao tipo de produto desenvolvido, predomirsnftware
personalizado, em que as funcionalidades e caistatas sao
encomendadas por um cliente especifico, o que e 64,3% dos
projetos. Os outros 35,7% dos projetos desenvolvareodutos de
prateleira (COTS).

O Gréfico 4 mostra a distribuicdo dos projetos patmelo de
processo de desenvolvimento adotado. A maioriapdajstos (44,6%)
segue um modelo de desenvolvimento agil. Em esséressa
abordagem de desenvolvimento prioriza: (i) a eatrégida de software
funcional para o cliente; (ii) a relagdo de colalgéo entre a equipe do
projeto e o cliente; (iii) a interacéo entre osvfdlios; e (iv) a aceitacédo
da mudanca dos requisitos como necessaria e namrptocesso de
desenvolvimento (BECK, BEEDLE, BENNEKUM, COCKBURI,
CUNNINGHAM, 2001). O tradicional modelo em cascatgue
considera as atividades de especificacdo, desémasito, validacdo e
evolugdo como fases distintas e sequenciais do egsoc
(SOMMERVILLE, 2007), é utlizado em apenas 7 progt
representando 12% do total. O modelo iterativoceemental, em que
séo definidas entregas intermediarias ao cliertdizadas por meio de
ciclos de desenvolvimento chamadas de iteracoeSMKEERVILLE,
2007), esta presente em 33,9% dos projetos.

Modelo de processo

15

10

Agil lterativo & Cascata
incremental

Gréfico 4 - Frequéncia do modelo de processo dendes/imento adotado nos
projetos avaliados.
Fonte: Elaboragéo propria.
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A Tabela 1 resume as estatisticas das varidveisénan
coletadas para a caracterizagdo da amostra, coargie apenas as
respostas vélidas para cada variavel.
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5.3 Diagrama de Caminhos para o Modelo de Equag¢OEstruturais

O modelo tedrico proposto nesta tese estabeledtebgs acerca
das relacdes entre construtos complexos e abrasgéigses construtos
sdo definidos pelas suas dimensdes, que caraoterizar sua vez,
construtos mais especificos medidos por meio d@évess observaveis.
A modelagem de equacgdes estruturais é consideradaabordagem
estatistica adequada a modelos hierarquicos, jredmia representacao
de variaveis latentes em niveis hierarquicos dimasio simultanea de
diversas relacfes de dependéncia (CHIN, 2010; JBAR, RINGLE,
et al., 2011; WETZELS, 2009; WILSON & HENSELER, Z)0Dentre
as técnicas de estimacéo disponiveis em SEM, entiosios quadrados
parciais (PLS-SEM) foi selecionada pela sua adémguag tamanho da
amostra disponivel e pela sua caracteristica extplaa, ideal para a
verificagdo de teorias em desenvolvimento (Joe ARHRINGLE, et
al., 2011).

Estabelecido o modelo tedrico e levantados os ddelesntrada, a
modelagem PLS-SEM inicia pela elaboracdo do diagrdencaminhos,
mostrado na Figura 14. As variaveis latentes deurstay ordem
representam os elementos do capital intelectudh~GE e CR — e séo
causadoras da variavel PERF, também de segundam,ordae
representa a performance do projeto de softwanes®dratar de um
modelo reflexivo de segunda ordem, dois tipos dmirdao séao
verificados: (i) agelacbes causaise estabelecem entre os construtos
de segunda ordem, sdo as setas dirigidas da Jdridependente para a
variavel dependente; (ii) aslacdes reflexivagelacionam os construtos
principais, de segunda ordem, com as suas subdie®rsssas relacdes
indicam que o0s construtos principais sao refletidueos suas
subdimensdes, que sdo os construtos de primeisamorWVETZELS,
2009). No Quadro 27 séo relacionados 0s constrafmesentados por
cada variavel latente do diagrama de caminhos.
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Figura 14 - Diagrama de camlnhos para a modelageeydacdes estruturais.
Fonte: Elaboracao propria.

O diagrama de caminhos é desenhado na ferramerdetP3/8

(Christian Marc RINGLE et al.,

2005), onde sé@o desmo modelo
estrutural e 0 modelo de mensuracgéo. As correlagtes os elementos
do capital intelectual ndo séo representadas disgite no diagrama de
caminhos PLS-SEM, mas a ferramenta fornece as lagbes entre
todas as variaveis latentes do modelo.

Variavel Construto Variavel Construto
latente latente
CH Capital Humano CR Capital Relacional
COMP Competéncia para o CLIEN Relagio com o
Projeto Cliente
ATIT Atitude COLAB Redes de
Colaboracio
ESTAB Estabilidade da
Equipe
CE Capital Estrutural PERF Performance do
Projeto
CULT Cultura para o Projeto EFIC Eficiéncia
PROC Processos EFET Efetividade
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Variavel Construto Variavel Construto
latente latente
CONH Codificacio do CONTR Conttibui¢do para
Conhecimento o Futuro
ST Sistemas de
Informacio

Quadro 27 — Construtos associados as variaveigdste
Fonte: Elaboragéo propria.

5.4 Validacdo do Modelo de Mensuracéao

O modelo de mensuragdo compreende os blocos gueseepam
0s construtos do modelo te6rico, compostos peldéveds latentes e
pelos seus indicadores. Os critérios de validagitabelecidos no
capitulo 3 serdo verificados em duas etapas. A gmamtrata da
confiabilidade dos construtos e da validade corerdeydo modelo. A
segunda trata da validade discriminante do modelo.

5.4.1 Confiabilidade dos Construtos e Validade @ogente do Modelo

A Tabela 2 apresenta os resultados da estimac&alirdo
modelo de mensuracdo. Para cada variavel lateteme&trados o
numero de indicadores associados, a confiabilidadeposta gc) e a
variancia extraida média (AVE). Sao apresentadobdan os valores
das cargas padronizadas de cada indicador em oefagiia variavel
latente, sendo que as variaveis latentes de peamaidem fazem
também o papel de indicadores para as variaveisglenda ordem.
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O critério de validade diz respeito ao valor@geque deve ser
maior ou igual a 0,70 para todos os construtosaldlade convergente
do modelo é indicada pelos valores de AVE, que devesempre maior
ou igual a 0,50. Os valores que indicam problemagahfiabilidade
estdo destacados em negrito na tabela. SomenteicgaelaCOLAB
apresentoup, € AVE simultaneamente abaixo dos limites. A causa
certamente é o indicador CR5, que possui uma qedenizada quase
nula e, portanto, é de baixissima confiabilidadevakiavel COMP
apresenta AVE abaixo do limite, causada pela beaxdiabilidade do
indicador CH4.

Entre as varidveis de segunda ordem, apenas avelafi
apresenta AVE abaixo do limite, em funcdo da cargpena associada
a variavel latente ESTAB. Embora o bloco dessaévali seja
consistente — a variavel ESTAB apresenta valotes phrep; € AVE, e
seus indicadores tém cargas préximas ou super@r@€s/0 — sua
contribuicdo para o bloco de segunda ordem nédoeéeiote com as
demais variaveis.

A solucéo para os problemas apontados é eliminanatielo os
indicadores com baixa confiabilidade, seguindo ostéros
estabelecidos na secdo 3.5.2, passo 3. A cadavelagfiminada o
modelo deve ser reestimado e todos os resultadogicagos
novamente, em um processo iterativo que segueeasfirggirem o0s
critérios de confiabilidade em todos os blocos.

Como resultado desse processo, alguns indicadoyesm f
eliminados do modelo, como mostra o Quadro 28. haortante, no
entanto, é a eliminacdo do construistabilidade da Equipe
representado pela variavel latente ESTAB e por geaso indicadores.
Apesar das diversas tentativas, o valor de AVE pavaridvel CH s6
ficou acima do limite com a eliminacdo desse bldomlicando na
perda de uma das dimensdes do capital humano. Agsmlidacédo do
modelo tedrico segue com a ressalva da perda dée ma
expressividade do capital humano, mas com um mabelbensuracao
confiavel: a varidncia extraida da variavel CH pasde 0,463 para
0,632.

A Tabela 3 mostra os resultados do modelo de me¢&orapos
as restricbes aplicadas. Verifica-se que todas amveis latentes
apresentam valores ge e AVE acima dos valores criticos, que sédo 0,70
e 0,50, respectivamente. As cargas dos indicadd@@sSempre maiores
que 0,70, com excecdo das variaveis CH2, CH3, CiR4, PF11, PF13
e PF16, que estdo acima de 0.40 e foram mantidadaeon da
confiabilidade geral do modelo, conforme recomendadh (Joe F.
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HAIR, RINGLE, et al., 2011). Constata-se agora guenodelo de
mensuracao apresenta confiabilidade e validadescgente.

Indicador . o Construto a que
.. Descrigao .
eliminado pertencia
ESTAB Estabilidade da Equipe Capital Humano
Os membros da equipe alocada para o projeto | Estabilidade da
CH10* o .
ja tinham um bom tempo de casa. Equipe
CHI11* Foi freqiiente a entrada e saida de membros da | Estabilidade da
equipe durante o projeto. Equipe
A equipe perdeu competéncias importantes | Estabilidade da
CH12* . . . .
com a saida de integrantes durante o projeto. Equipe
Foi . fre/q.uente a entrada na _equipe de Estabilidade da
CHI13* funcionarios  recém-chegados a  empresa .
~ . Equipe
durante a execucio do projeto.
A equipe tinha experiéncia na area de aplicacio | Competéncia para
CH4 . . : .
do sistema desenvolvido. o Projeto
CR5 A realizacdo do projeto foi apoiada por | Redes de
parcetias com outras organizacoes. Colaboracio
PF12 O projeto contribuiu para o aumento do | Contribuicdo para
conhecimento tecnologico da organizagio. o Futuro
O projeto contribuiu para a melhoria do Contribuicio para
PF17 processo de desenvolvimento de software da e p

organizacio.

o Futuro

*Em funcdo da eliminacdo do bloco da variavel latente ESTAB.
Quadro 28 - Indicadores eliminados do modelo essizi
Fonte: Elaboragéo propria.
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5.4.2 Validade Discriminante do Modelo

A primeira verificacdo da validade discriminantgiee o critério
das cargas cruzadaxdss loadings que estabelece que a carga de um
indicador, ou variavel observada, para o0 seu aatiestieve ser maior
gue a sua carga para qualquer outro construto dielmoSomente os
construtos de primeira ordem sdo avaliados negterior ja que sao
eles, efetivamente, medidos pelos indicadores. abgldas 5-4 a 5-7
mostram as cargas cruzadas para os indicadoresaistrutos do
capital estrutural, capital humano, capital relaaloe performance do
projeto, respectivamente. Para cada indicador,lar vl carga para o
construto associado é destacado em fonte negitfdia. Observa-se
gque esse valor € sempre 0 maior entre os valorésldg indicando a
validade discriminante do modelo por esse critério.
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O segundo teste da validade discriminante segustéia de
Fornell-Larcker, em que a AVE de cada construte d&r maior que o
quadrado da sua correlagdo com qualquer outroratmsto modelo. A
Tabela 8 relaciona os valores da AVE e da maioretagdo de uma
variavel latente com as demais. A verificacéo & feéparadamente para
0s construtos de primeira e de segunda ordem.itéesé que todas
variaveis latentes atendem ao critério de Fornaitker, confirmando a
validade discriminante do modelo de mensuracgéo.
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Tabela 8 — Valores da AVE e da maior correlacaquamirado para as variaveis
latentes.

Variavel Maior correlagdo Variavel mais
latente AVE ao quadrado correlacionada
12 ordem
ATIT 0,616 0,196 EFIC
CLIEN 0,630 0,326 EFET
CONH 0,798 0,253 EFET
COLAB 0,684 0,270 CLIEN
COMP 0,530 0,337 EFET
CONTR 0,513 0,393 EFET
CULT 0,669 0,424 PROC
EFET 0,674 0,479 EFIC
EFIC 0,622 0,479 EFET
PROC 0,663 0,424 CULT
Sl 0,801 0,355 CULT
22 ordem
CH 0,632 0,407 PERF
CE 0,692 0,309 PERF
CR 0,737 0,266 PERF
PERF 0,696 0,407 CH

Fonte: Elaboragéo propria.

5.5 Validacdo do Modelo Estrutural

O modelo de mensuracédo foi ajustado até que o&ricstde
confiabilidade e validade fossem atingidos. Regtaraaa validacéo do
modelo estrutural, que corresponde a critica dé@res da variancia
explicada (R) e dos coeficientes de caminif)), (conforme estabelecido
no capitulo 3.

5.5.1 Variancia Explicada

Na Figura 15 séo apresentados, no interior daseslips valores
de R para todas as varidveis endégenas do modelo, expliei as
variaveis CH, CE e CR, que ndo sao causadas pasowridveis do
modelo. S&o consideradas também as varidveis ateldth porque, nos
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modelos reflexivos, estas refletem as variavei2@erdem, gerando
também caminhos no modelo estrutural (WETZELS, 2009

Verifica-se que todas as variaveis latentes possudones entre
moderados e altos pard,Ronforme graduacdo sugerida em (Joe F.
HAIR, RINGLE, et al., 2011), e bem acima do limitgnimo de 20%,
adotado em (MARTINEZ-TORRES, 2006).

Merece atencdo a varidvel PERF, sobre a qual recaem
principais efeitos do modelo estrutural, visto cela representa a
performance do projeto e € influenciada pelos trés elementos do
capital intelectual, representados nas variaveis CHe CR. Constata-
se que as relacbes de causa-efeito estabelecidasodelo tedrico
explicam 57,7% da varidncia da variavel PERF, o que confere ao
modelo bom um poder explicativo (Joe F. HAIR, RIN& et al., 2011).

Para as variaveis de primeira ordem, os valoreR?dedicam o
guanto elas refletem os construtos principais. d2estse que, ncapital
estrutural, a subdimensao que melhor reflete o construtocéltara
para o projete enquanto aodificacdo do conhecimentem menor
representatividade. @apital humano € refletido com intensidade
semelhante nos construtos aampeténcia para o projete daatitude
O capital relacional é refletido mais intensamente petdacdo com o
cliente e apenas moderadamente peleesies de colaboracéo
Finalmente, gerformance do projeto é refletida mais pelefetividade
do que pelos construteficiénciae contribuicdo para o futuro

Figura 15 — Rdas variaveis enddgenas e coeficientes de canflicloomodelo
estrutural.
Fonte: Saida grafica do software SmartPLS.
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5.5.2 Coeficientes de Caminho

A Figura 15 mostra os coeficientes de caminho dalaioo
estrutural. Os valores mais importantes neste mumedo oS
coeficientes das relacdes causais direcionadasaistrutos do capital
intelectual para a performance do projeto, a paitis quais s&o
avaliadas as hipéteses do modelo tedrico que trddmsas relacdes.

A figura também apresenta os coeficierfietos caminhos entre
0s construtos de 22 e 12 ordem, que estdo magsoredaos ao modelo
mensuracao, representando as cargas dos consteuifssordem sobre
0s construtos de 22 ordem. A significancia estzistesses caminhos é
avaliada pelo mesmo procedimento que os caminhssisado modelo.

Tabela 9 — Coeficientdse estatisticaspara os caminhos do modelo estrutural.

Relagdes principais

CH = PERF 0,352** 2,616
CE = PERF 0,352** 2,676
CR = PERF 0,303* 2,146
RelagGes entre construtos de 22 e 12 ordem
CH= ATIT 0,823** 10,709
CH = COMP 0,766** 7,352
CE = CONH 0,701** 8,946
CE = CULT 0,855** 15,287
CE = PROC 0,793** 12,271
CE = S| 0,797** 7,684
CR = CLIEN 0,955** 53,183
CR = COLAB 0,749** 12,186
PERF = CONTR 0,721** 7,596
PERF = EFET 0,970** 95,490
PERF = EFIC 0,798** 12,953

*Significante no nivel p < 0,05
** Sjgnificante no nivel p < 0,01
Fonte: Elaboracao propria.
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A Tabela 9 apresenta os coeficierfiggara todos os caminhos do
modelo estrutural e os valorgs obtidos pelo procedimento de
amostragenbootstrapping conforme estabelecido no capitulo 3. Todos
os coeficientes de caminho ligando os construto2@derdem aos
construtos de 12 ordem sao significantes com mais9e% de
confiabilidade, com valoresbastante altos, o que confirma a validade
estatistica dos caminhos que mensuram os constteta3 ordem. Dos
caminhos que representam as relacdes causaisangkementos do
capital intelectual e a performance do projeto,napeaquele entre as
variaveis CR e PERF possui confiabilidade de, naoinmd, 95%,
enguanto os demais possuem niveis de confiabilisiageriores a 99%.

5.6 Analise dos Resultados

Nesta secao busca-se a confirmacédo das hipOtasbelesidas
no modelo tedrico, levando-se em conta os resudtaddraidos do
modelo PLS-SEM. As hipoteses relacionam sempreopstiaitos de 22
ordem do modelo, mas sua analise € complementddaepame das
correlagbes entre as subdimensdes dos construfob/idns em cada
relacéo.

5.6.1 A Influéncia dos Elementos do Capital Intelak sobre a
Performance dos Projetos de Software

O arcabouco tedrico do capital intelectual é engmegiesta tese
para estruturar e descrever 0s recursos baseadosominecimento
aplicados na execucdo dos projetos de software, cowbjetivo
primordial de analisar a influéncia desses intagigivsobre a
performance dos projetos. Considerando-se a ¢tzg#b tripartida do
capital intelectual, foram elaboradas trés hip&eesede se atribui ao
capital humano, ao capital estrutural e ao capitalacional,
respectivamente, o status de causa da performanu®jeto.

O modelo estatistico PLS-SEM mostrou um bom poder
explicativo sobre o construto da performance dgeprpcom57,7% da
variancia da variavel latente PERF explicada peluéncia dos
construtos do capital intelectual, representadgsvasaveis CH, CE e
CR. A capacidade explicativa do modelo tem mageitseimelhante a
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outros modelos que tratam da influéncia do capitelectual sobre a
performance organizacional em diferentes contextosmodelo de
SHARABATI et al. (2010) explica 51,7% da performarge empresas
do setor farmacéutico; CABRITA & BONTIS (2008) explm 44,5%
da performance de empresas do setor bancéario; @lom@DONTIS
(1998) obtém 56% da variancia explicada para aopaence,
considerando diversos setores industriais; e CLEARX9) explicam
24,9% da performance no setor de TIC.

O alto poder explicativo do modelo da sustentac@ds a
argumentos que conduziram a elaboracdo do probifien@esquisa da
tese, onde se considera o capital intelectual comamportante fator
determinante da performance dos projetos de satw8&endo o
desenvolvimento de software uma atividade intensideconhecimento
(AJILA & SUN, 2004; DESOUZA, 2003; DINGSOYR et aPp05; Z.
LIU & WANG, 2011; I. RUS & Lindvall, 2002), os insoos aplicados a
execucdo de um projeto de software sdo, predonsimemie, de
natureza intelectual e, portanto, o sucesso dondel&mento de
software depende fortemente de como o0 conhecinmuopermeia a
organizacao é empregado nos projetos (AJILA & SRD04).

Os caminhos que determinam os efeitos do capitalaha, do
capital estrutural e do capital relacional sobpedormance do projetos
apresentam coeficientes bastante semelhantes. Aitondgy dos efeitos
€ moderada, com coeficientes iguais a 0,352 paggpibal humano e o
capital estrutural; e de 0,303, para o capitakretal. Como referéncia
para a ordem de grandeza dos efeitos medidoscdestaque BONTIS
(1998) apurou coeficientes de 0,398 e 0,56 do a@aegtrutural e do
capital relacional, respectivamente, para a pedaga das industrias
estudadas; e que CABRITA & BONTIS ( 2008) apuraram
coeficientes 0,431 e 0,291 para os mesmos efediosetor bancario.
Nesses estudos, o capital humano é considerado antacedente do
capital estrutural — com coeficiente igual a 0,482 BONTIS (1998) e
0,755 em CABRITA & BONTIS (2008) — e do capitalaebnal, com
coeficiente igual a 0,499 e 0,391, nos mesmosltraba

No contexto desta tese, a semelhanca entre aérinfas dos trés
elementos do capital intelectual indica que, emborgrojeto de
software dependa diretamente do desempenho inteleths pessoas
responsaveis pela sua execuc¢do, ou seja, do capiteno (Z. LIU &
WANG, 2011), os demais componentes do capital eéotedl sdo
também de suma importancia, em consonancia comdeiasi de
CABRITA & BONTIS (2008) e YUSOFF, JANTAN, & IBRAHIM
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(2004), onde se afirma que o capital humano gdoa yaando interage
e é combinado com o capital estrutural e com dalaelacional.

O Capital Humano e a Performance do Projeto

O capital humano, que no modelo estatistico ficestrito a
competéncia para o projeto e a atitude dos memHbeosequipe,
apresentou uma influéncia positiva e significasedre a performance
do projeto, confirmando a hipétesd do modelo tedrico. O coeficiente
p = 0,352 é de magnitude moderada, indicando quererento de
uma unidade no volume de capital humano provoaareato de 0,352
unidades na performance do projeto de software.

Além da relacdo de causalidade, considera-se #stmnee
examinar se existem correlagbes significativaseeas variaveis do
capital humano e da performance do projeto. Asetaypdes nao
indicam causalidade, mas indicam coincidénciagentiss na variancia
das varidveis (HO, 2006). A Tabela 10 mostra qudodo 0s
componentes do capital humano e da performance rdet@ sao
positiva e significativamente correlacionados, rdas dimensédo da
eficiéncig que trata da forma como o projeto foi executade, exibe as
correlagbes mais relevantes cornampeténcia para o proje® com a
atitudeda equipe.

Tabela 10 — Correlagbes entre os componentes ditalcdfumano e da
performance.
BN EFET _ CONTR _
COMP 0,560** 0,314* 0,396**
ATIT 0,464** 0,373** 0,320*
*Significante no nivel p < 0,05
**Significante no nivel p < 0,01
Fonte: Elaboragéo propria.

O Capital Estrutural e a Performance do Projeto

A relacéo de causalidade do capital estrutural @grerformance
do projeto também é positiva e significativa, conéindo a hipétesd2
do modelo tedrico. A influéncia do capital estratursobre a
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performance tem a mesma magnitude daquela exepabia capital
humano, o que demonstra a importancia dos procesids
institucionalizacéo e reutilizacdo do conhecimerds organizagfes de
software.

Na realizacdo de um projeto de software, o conlrextion
necessario é diverso e de grandes propor¢des 8.&Lindvall, 2002),
de modo que o conhecimento transportado pelas gmess
compartilhado nos contatos entre as mesmas podessdiciente. O
desenvolvimento do capital estrutural permite, @ntfie as equipes de
projeto tenham acesso ao conhecimento adquiridorem da vida da
organizacao, seja na execuc¢ao de projetos, naséxpas vivenciadas
pelos empregados, ou nos esforcos dirigidos pa@ricnoramento das
praticas e processos de trabalho. Para as orgées&dg conhecimento,
entre as quais se incluem as organizacdes de seftwa capital
estrutural constitui um ativo propulsor muito vabo(EDVINSSON &
Sullivan, 1996), o que é demonstrado pela inflgretercida pelo
mesmo na performance dos projetos.

A Tabela 11 exibe as correlacdes entre as dimerddespital
estrutural e da performance do projeto. Enquantagital humano
esteve mais relacionado comeéiciéncig as dimensdes do capital
estrutural estdo mais relacionadafetividade ou seja, aos aspectos da
qualidade do trabalho produzido. Destaca-se tamaéiorte relacéo
entre acodificacdo do conhecimentque integra o capital estrutural, e a
contribuicdo para o futuraleixada pelo projeto. Aontribuicdo para o
futuro inclui, entre outras medidas, a capacidade dgegla projeto de
gerar conhecimento reutilizavel, seja na forma xigeeéncias ou de
componentes de engenharia de software. Assim, pelados
amostrados, o volume de conhecimento previamentdificamo
aplicado aos projetos coincide, em grau relevao®, a capacidade das
equipes de contribuirem para 0 aumento desses atagorganizacoes.

Tabela 11 — Correlagdes entre os componentes dibalcastrutural e da

performance.
CULT 0,331* 0,520**
PROC 0,328* 0,368*
CONH 0,319* 0,501** 0,494**
] 0,438**  0,341%*

*Significante no nivel p < 0,05
**Significante no nivel p < 0,01
Fonte: Elaboragéo propria.
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O Capital Relacional e a Performance do Projeto

Sobre o efeito do capital relacional na performat@erojeto, o
coeficientef = 0,303 confirma a hip6tesd3 do modelo tedrico. Entre
os trés componentes do capital intelectual, este e¢emenor impacto
sobre a performance dos projetos avaliados. Endbaonagnitude desta
influéncia ainda seja relevante, a sua confialliidestatistica é bastante
inferior aquela apurada nas relacdes de influédaiaapital humano e
do capital estrutural.

Tabela 12 — Correlagdes entre os componentes ditalcaplacional e da
performance.
_ EAC_ EFET  CONTR _
CLIEN 0,406** 0,572** 0,377**
COLAB 0,293*
*Significante no nivel p < 0,05
**Significante no nivel p < 0,01
Fonte: Elaboracao propria.

Sobre as correlagdes entre os construtos, obsema-fabela 12
gue o construto dasdes de colaboracdao entanto, s6 apresentou
correlacdo significativa com aontribuicdo para o futuro Com a
eliminacdo do indicador CR5 do modelo estatistmoe tratava das
parcerias com outras organizacfes, 0 construtou fiosstrito as
colaboracdes internas a organizacdo. Jalacdo com o clientéem
correlagbes significativas com as trés dimensdespeldormance,
especialmente com a efetividade, cujas medidas re@mgem o
atendimento dos requisitos, a satisfagdo do cliemte os resultados do
projeto e a qualidade dos produtos gerados. A npgide dos projetos
avaliados Figura 16 adotou um modelo de desenvehtionagil, onde a
estreita colaboragdo com o cliente é uma premissto mmportante
(BECK et al., 2001).
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5.6.2 As Correlagfes entre os Elementos do Calpitelectual

O modelo tedrico estabelece hipoteses que afirmaistire
correlagbes positivas e significativas entre oepate elementos do
capital intelectual. Na logica do capital inteledfu afirmam
(RODRIGUES et al., 2009), a sinergia resultantentieracdo entre os
elementos do capital intelectual é o catalisadoprzesso de criacdo
de valor. A Figura 16 mostra as correlacdes argngares de construtos
do capital intelectual, que serdo confrontadasgaiseom as hipéteses
do modelo.

H6

CR

v

**Significante no nivel p < 0,01

Figura 16 - CorrelagBes entre os componentes dtatagelectual.
Fonte: Elaboragéo propria.

O Capital Humano e o Capital Estrutural

O valor de correlacdo de 0,424 € 0,01) confirma a hipétese
H4, que estabelece que o capital humano e o capitalt@al estdo
positiva e significativamente correlacionados necexdo de um projeto
de software. Essa relacéo, que ja foi confirmadaoatros contextos
(BONTIS, 1998; CURADO, 2006; GUBIANI, 2011; RODRI&S et
al., 2009), se mostra vélida também para o capielectual empregado
na execucdo de um projeto de software. Esse caphi@ainecido pela
organizacdo de desenvolvimento, onde o capital hang o capital
estrutural de desenvolvem: o capital humano canstrépital estrutural
e, a0 mesmo tempo, tem o seu desempenho impulsiopatbs
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elementos deste Ultimo (CABRITA & BONTIS, 2008; EDMSON &
MALONE, 1998). As competéncias individuais tém meaor para a
organizacdo quando esta consegue transforma-lasuremcapital
préprio, que nela persiste independente da vadlatk do capital
humano (BONTIS, 1998). Depois, o capital estrutgexado suporta a
atividade intelectual dos colaboradores para onsellhor desempenho
(BONTIS, 1998).

Analisando-se as correlacdes entre 0s construto$? dedem,
mostradas na Tabela 13, constata-se que as coeslaglevantes
ocorrem entre acompeténcia para 0 projeto que envolve
conhecimentos, habilidades, experiéncias e formagas elementos do
capital estrutural, principalmente cadificacdo do conheciment® os
sistemas de informaca@ atitude da equipe, que inclui criatividade,
iniciativa e satisfacéo, jA ndo apresenta correlg@nificativas com os
construtos do capital estrutural. Considera-se gsieelementos da
atitude estdo mais relacionados com a natureza e as mgidivadas
pessoas do que com o conhecimento que elas tréarspau tém
acesso, ocorrendo certa independéncia em relacdsuporte da
organizacao.

Tabela 13 — Correla¢des entre os componentes d@lcapmano e do capital

estrutural.
COoMP 0,349* 0,291*  0,453** 0,451**
ATIT

*Significante no nivel p < 0,05
**Significante no nivel p < 0,01
Fonte: Elaboracao propria.

O Capital Humano e Capital Relacional

A Figura 16 mostra um coeficiente igual a 0,483 0,01) para a
correlacdo entre o capital humano e o capital i@lat, confirmando a
hipéteseH5 do modelo, em linha com os resultados obtidos sodes
sobre outros ambientes (BONTIS, 1998; GUBIANI, 2011
RODRIGUES et al., 2009). Segundo (RODRIGUES et 2009), a
sustentabilidade de qualquer negécio depende, emdgrparte, da
longevidade e da forca das relagbes que permeiargaizacao; e as
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mesmas sao muito suscetiveis as capacidades e téocipe das
pessoas envolvidas.

No modelo validado, as relagdes inerentes a realizale um
projeto de software séo protagonizadas pelos mendar@quipe, pelos
demais integrantes da organizagdo e pelas pesseasepgresentam o
cliente. O resultado do modelo mostra que o niwslsds relacdes
coincide, em grau moderado, com o nivel do capitelano presente na
execucéo do projeto.

A Tabela 14 mostra as correlacfes entre subdimensade se
verifica que ambos os componentescdpital humano — competéncia
para o projetoe atitude— estéo significativamente correlacionados com
0 construto darelacdo com o cliente A atitude que ndo esta
significativamente correlacionada com os elemetitosapital estrutural
(Tabela 13), apresenta uma correlacdo mais fortreaelacdo com o
cliente mostrando a importancia dos aspectos comportaiseda
equipe do projeto para o fortalecimento dos cadai€omunicacéo e
colaboracdo com o cliente.

Tabela 14 — Correlagdes entre os componentes dilcapmano e do capital

relacional.

COmP 0,406**
ATIT 0,572**

**Significante no nivel p < 0,01
Fonte: Elaboracao propria.

O Capital Estrutural e o Capital Relacional

A Figura 16 mostra que o coeficiente de correlagéce o capital
estrutural e o capital relacional, embora sejatposi é de pouca
magnitude (0,165) e néo atinge a significAnciatistitzap = 0,05. Desta
forma, os dados amostrais ndo confirmam a hipdttsalo modelo
tedrico. Uma correlacédo igualmente fraca entresede&s componentes
é verificada em (BONTIS, 1998). Embora se considgre o capital
relacional seja mais individual do que organizagipnma vez que se
baseia nas relagdes entre as pessoas (RODRIGU&S 2009), ainda
assim esperava-se uma coincidéncia mais relevatreeas medidas dos
recursos organizacionais e dos relacionamentogmqressna realizagcéo
dos projetos de software. Isto porque entre a<ieafsticas do capital
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estrutural, definidas no modelo tedrico, estd ampa@omunicacéo e ao
compartilhamento do conhecimento entre as pessoas.

5.7 Consideracdes Finais

A andlise estatistica dos dados sobre projetosftlgase, que se
deu por meio de um modelo de equacfes estrutiraseglinda ordem,
demonstrou a viabilidade do modelo tedrico proposesta tese,
verificando a confiabilidade das escalas estalideqgara os construtos
e a significancia estatistica das relacfes proposize conduziram a
sustentacao de cinco das seis hipéteses formuladas.

Uma ressalva importante imposta ao modelo tediicaedpeito
a perda de parte da expressividade do construtapital humano. A
confiabilidade da sua escala de mensuracdo sétifwjida com a
eliminagdo da dimensdo que tratava dstabilidade da equipe
restringindo o construto aos aspectoscdmpeténcia para o projete
atitude Outro ponto importante é a ndo confirmacao daétbgeH6,
que supunha uma relacdo positiva e significativireem capital
estrutural e o capital relacional inerente ao poajie software.

Finalizando o capitulo, a Tabela 15 resume o m@soltdo
confronto das hipGteses estabelecidas no modeldcde@om os
resultados do modelo estatistico.

Tabela 15 - Resumo da andlise das hipéteses famsteesultados do modelo
PLS-SEM.

Hipoétese Confirmada  Critério

H1: O capital humano influencia Coeficiente de
positivamente a performance do projeto Sim causalidade B =
de software. 0,352 (p < 0,01)
H2: O capital estrutural influencia Coeficiente de
positivamente a performance do projeto Sim causalidade B =
de software. 0,352 (p < 0,01)
H3: O capital relacional influencia Coeficiente de
positivamente a petformance do projeto Sim causalidade § =
de software. 0,303 (p < 0,05)
H4: O capital humano e o capital

Coeficiente de
Sim correlacio

r= 0,424 (p < 0,01)

estrutural sao positiva e
significativamente cotrelacionados na
execuciao de um projeto de softwate.
H5: O capital humano e o capital .. Coeficiente de
relacional sao positiva e correlagio
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Hipétese Confirmada  Critério
significativamente correlacionados na r=0,433 (p < 0,01)
execucio de um projeto de software.
Ho6: O capital estrutural e o capital .
. pitat < oy P Coeficiente de
relacional sao positiva e . -
Nio correlagio

significativamente ~ correlacionados na
execucio de um projeto de software.

r=0,165 (p > 0,05)

Fonte: Elaboracao propria.



190



191

6 CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho de tese tratavelalaoracéo de
um modelo para andlise da influéncia do capitatléctual sobre a
performance dos projetos de software. Considerquge tal objetivo
tenha sido atingido, visto que o modelo elaboraitepser aplicado no
ambiente real das empresas de software, produziedaltados
guantitativos que permitem analisar o grau em cgieelementos do
capital intelectual estdo correlacionados durameegucdo dos projetos
de software e a intensidade com que eles influen@aexplicam a
performance atingida.

O modelo desenvolvido é composto pelo modelo tepipelo
instrumento de pesquisa e pelo modelo estatisiiconodelo tedrico
descreve os elementos do capital intelectual e etformance dos
projetos de software, propde indicadores para magda desses
elementos e formula hip6teses sobre as relacdes entmesmos. O
instrumento de pesquisa, do tipo questionario,rétainente derivado
dos construtos e indicadores do modelo tedricaabilida a coleta de
dados sobre projetos no ambiente das organizagdesoftivare. O
modelo estatistico, por sua vez, permite a valacé& adequacdo do
modelo tedrico a partir dos dados levantados ddeantébde estudo.

A elaboracao do modelo tedrico foi baseada, primbreinte, na
revisdo de uma série de trabalhos que propunhamela®odhara
descricdo e mensuragao da performance dos praietssftware ou dos
elementos do capital intelectual, estes Ultimosaragendo diversos
contextos organizacionais. A revisdo desses modpksnitiu a
identificac@o dos construtos considerados impataptara a descricio
do fenbmeno em estudo. Nesse processo de idegdifica selecao dos
construtos, foi importante também a experiéncipekguisador na area
de desenvolvimento de software. Por fim, a semscliicinstrumento de
pesquisa gerado pelo modelo teérico pbde ser a@ttaocom a
colaboracdo de especialistas de dominio, provesset@nto da area
académica quanto da industria, que participaraandése de juizes.

Dada a elevada complexidade dos elementos deseridas suas
inter-relagbes, ndo se considera que a conce#igaliz proposta no
modelo tedrico seja, de forma alguma, exaustivas oize ela seja
suficientemente abrangente e consistente para tgermi analise
proposta no objetivo geral da tese.

Considera-se também que os objetivos estabelepmlasa tese

conduziram a producdo de resultados inovadoresesemados nos
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seguintes aspectos: (i) a utilizagdo do arcaboe¢oico do capital
intelectual para descrever os recursos baseadoscogrinecimento
aplicados na execucao dos projetos de softwayeg (ionsideracdo dos
recursos baseados em conhecimento, descritosrda iyrangente pelo
capital intelectual, como fatores influentes ddqrerance dos projetos.

A préxima secao revisita 0s objetivos gerais e @fipes da tese
e avalia os resultados produzidos. A secdo 6.2asarecomendacdes
para trabalhos futuros.

6.1 Atendimento dos Obijetivos Especificos da Tese

Para o atendimento do objetivo geral da tese, fquampostos
qguatro objetivos especificos, cujos resultados s&aliados nos
paragrafos seguintes.

Elaboracdo dos Construtos do Capital Intelectual

O primeiro objetivo especifico trata da elaboragés construtos
tedricos que descrevem o capital intelectual engglega execucdo dos
projetos de software. O modelo tedrico adota asifleacéo tripartida
do capital intelectual, considerando as dimens@esaha, estrutural e
relacional. Na andlise do modelo estatistico, etaste que a
conceitualizagdo que melhor se ajustou aos dadostems foi a do
capital estrutural, ja que todas as variaveis obsas, destinadas a
mensuracdo dos construtos de primeira ordem, famantidas no
modelo por apresentarem cargas altas e equilibr@damesma forma,
todos os construtos de primeira ordem se mostraaaequados
enquanto indicadores do capital estrutural.

Na dimenséo do capital relacional, embora os dmisteutos de
primeira ordem tenham sido mantidos no modelo, & rddes de
colaboracaoficou com apenas dois indicadores e apresentaxadai
correlagbes com os construtos das outras dimengdés disso, a
variancia explicada (8 e a carga desse construto, embora acima dos
limites aceitaveis, ficaram bem abaixo dos valapsrados para a
relagdo com o clienteComo o0s construtos de primeira ordem sao
indicadores do construto de ordem superior, o iél@ple as suas cargas
sejam equilibradas, mostrando que todos refletem beconstruto
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medido (Joe F. HAIR, SARSTEDT, et al., 2011). Edssequilibrio
indica, entdo, uma oportunidade de aprimoramensoimticadores do
capital relacional, visando a uma contribuicdo meosisistente do
construto dasedes de colaboracdo
A conceitualizacdo que menos se adequou aos dadas do

capital humano que, para viabilizar a confiabilielagl validade do
modelo estatistico, perdeu uma das dimensdes paspegstabilidade
da equipe Esse construto de primeira ordem apresentowdaniente,
uma boa adequacédo aos dados, atingindo todosté@sosride validade e
confiabilidade. No entanto, ele ndo se mostrou @@y ao bloco do
capital humano, reduzindo muito a variancia ex#radtbste Gltimo.
Desta forma, considera-se importante, em trabdihingsos, a revisdo
dos indicadores do capital humano e a andlise danémcia da
dimenséo que trata dstabilidade da equipe

Elaboracdo dos Construtos da Performance do Proj@éoSoftware

A elaboracdo dos construtos que definem a perfarenaos
projetos de software constitui o segundo objetspeeifico da tese. Da
mesma forma que os elementos do capital intelecauglerformance
também foi conceitualizada como um construto miatihsional, ou de
segunda ordem, contemplando diferentes pontosstie &irespeito do
que constitui 0 sucesso da realizacdo de um projetaforme
recomendam BANNERMAN (2008), BARCLAY (2008) e JABIG
(2004), entre outros autores

A conceitualizacdo proposta, embora influenciada ¢gieersos
autores, é essencialmente uma combinagdo dos rsodigoJ.C.
HENDERSON & LEE (1992), NIDUMOLU (1996) e SHENHAR
(2001), resultando nas dimensa@igiéncig efetividadee contribuicédo
para o futuro Em esséncia, essas dimensdes contemplam,
respectivamente, a forma como o projeto foi corthyza qualidade dos
resultados produzidos e os ganhos que podem diades no futuro
pela organizacao.

O construto da performance, com as trés dimensigmogtas,
atingiu os critérios de confiabilidade e validadstabelecidos. A
dimensdo dacontribuicdo para o futuro no entanto, perdeu os
indicadores que tratavam do aumento do conhecinteatml6gico e da
contribuicdo para a evolucdo do processo de desemenmto da
organizacdo. Constata-se também que a dimensafetdédade teve a
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variancia explicada (@ bastante elevada (94%) e uma carga
substancialmente maior do que 0s seus pares nauragés da
performance. Em trabalhos futuros, sugere-se adewlos indicadores
das trés dimensfes buscando um equilibrio maiograa com estas
refletem a performance do projeto.

Formulacdo de Hipdteses sobre as Relacdes entré&lesnentos do
Modelo

O terceiro objetivo especifico da tese trata danfidecdo de
hipéteses ligando os elementos do modelo. Foramuladas seis
hipéteses, que podem ser divididas em dois gruyposs hipéteses H1,
H2, e H3 estabelecem que os capitais humano, wstré relacional,
respectivamente, influenciam positivamente a peréorce dos projetos;
(ii) as hipoteses H4, H5 e H6 estabelecem a existéte correlacédo
positiva entre cada par de elementos do capiteictual.

A literatura referenciada forneceu elementos para o
estabelecimento das hipoteses de causalidade (B1&, H3), trazendo
diversos trabalhos que comprovam empiricamentdl@cia positiva
dos elementos do capital intelectual sobre a peence das
organizacdes (CABRITA & BONTIS, 2008; J. CHEN et, &004;
SHARABATI et al, 2010; TSENG & JAMES GOO, 2005)orP
analogia, considerou-se viavel supor que os elesedb capital
intelectual influenciam positivamente a performard® projeto de
software: 0 projeto € também uma organizagdo — emtemha um
carater temporéario e seja constituida no interrucha organizagéo
principal — que conta com uma combinagédo préprieagétal intelectual
e cuja performance pode ser avaliada.

As trés primeiras hipéteses foram sustentadas pwdelo
estatistico. Os coeficientes obtidos apontam qeaapital humano e o
capital estrutural influenciam a performance dojgico na mesma
intensidade e com significancia semelhante. O a&lagitacional, por sua
vez, também exerce influéncia positiva sobre aoperdnce, mas a sua
magnitude € um pouco menor e o nivel de confiaikgd embora ainda
aceito, é bastante inferior aquela verifica natu@mfcias dos outros
elementos.

O fato de o capital estrutural se mostrar tao inepde quanto o
capital humano enquanto fator influente da perfoceados projetos
reforca a importancia da institucionalizacdo dohemimento para as
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organizacdes de software. Desta forma, a promogicuitura do
trabalho em equipes de projeto, o aprimoramento pfosessos, 0
incentivo a codificagcdo e reutilizagdo do conheditme e o
fortalecimento do suporte tecnoldgico para o cotilpamento do
conhecimento devem fazer parte das estratégia®stéog visando ao
incremento da performance dos projetos e ao sudassarganizacoes.

Sobre as hipéteses restantes, a literatura indieaog elementos
do capital intelectual ndo se desenvolvem isoladéeng’ OUNDT et
al., 2004), mas de forma conjunta, por meio dasragbes entre os
mesmos. O capital humano é uma fonte constanteogtagdo, mas para
realizar valor, deve interagir com o capital estrait e o relacional
(BONTIS, 1998; CABRITA & BONTIS, 2008; STEWART, 189
YUSOFF et al., 2004). Dado que o projeto de sofwemnprega uma
parte do capital intelectual da organizacdo pradcigonsiderou-se
coerente supor que o0s trés elementos estdo positite
correlacionados, ja que eles se desenvolveram metua até a
realizacdo do projeto.

O modelo estatistico sustentou as hipoteses H4 e gdé
estabelecem correlagfes positivas entre o capitabho e o estrutural,
e entre o capital humano e o relacional, respentivie. A hipotese H6,
gue trata da correlacdo entre os capitais esttiguralacional, ndo foi
confirmada pelos dados amostrais disponiveis.

Validacdo do Modelo Tedérico

A validac@o do modelo tedrico partiu da coleta ddod sobre
projetos de software nas empresas do polo tecrold@g Florianépolis,
que resultou na obtengdo de 56 amostras. Ressaltas
representatividade desse polo tecnoldgico, que semdo reconhecida
em premiacgOes e publicagdes tanto no Brasil quamiexterior. Por ter
grande parte do seu territério representado por ilhza onde os
elementos naturais sdo extremamente importantes gpaustento da
populagdo, a capital catarinense se beneficia emoemte com o
desenvolvimento da industria de software, uma imdddimpa, que
estimula o progresso econémico sem cobrar em taockegradacao
ambiental.

Para andlise dos dados coletados e validacdo delontesbrico,
propds-se a elaboracdo de um modelo de equacdesuess de
minimos quadrados parciais — PLS-SEM. Esse métsi@distico, além
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de adequado para o tamanho da amostra obtida,néedicavel para o
teste e o ajuste de teorias ainda ndo consolidatks. disso, 0 modelo
suporta a andlise simultanea de diversas relacéeslegpendéncia,
compreendendo também os construtos hierarquicos.

Por incorporar a analise fatorial confirmatéria GF a
abordagem SEM fornece ao pesquisador todo o cerimprocesso de
validacdo e ajuste das escalas de mensuraco uisisutos. Diferente
da analise exploratoria, onde o pesquisador tenegoantrole sobre
quais indicadores mensuram cada variavel latenteabardagem
confirmatdria da SEM permite que o pesquisadort@jasmodelo com
base no suporte tedrico de que dispbe (J F HAHR ,2005).

6.2 Recomendacdes de Trabalhos Futuros

Conforme discutido na secdo anterior, acredita-se @s
objetivos estabelecidos para esta tese tenhansaiidfeitos. Considera-
se, no entanto, que o modelo tedrico, principatrdmncao da tese, seja
passivel de evolugdo e amadurecimento. Assim, anepa
recomendacado para a continuacdo dos trabalhoggnmoeamento dos
construtos elaborados, principalmente nos seguiaspectos: (i) O
construto daestabilidade da equip@o foi sustentado no modelo
estatistico enquanto dimenséo do capital humanve-Be reavaliar a
pertinéncia dessa dimensao e, se for o caso, hebaa reformulacao
dos seus indicadores; (i) Na composicdo do cap##cional, o
construto dasedes de colaboracd@mbora tenha sido mantido, ndo se
ajustou da melhor forma ao modelo, refletindo catarisidade apenas
moderada o capital relacional, que ficou mais tieftenarelacdo com o
cliente Deve-se rever, entao, a pertinéncia e seus bhaliea dasedes
de colaboracap (i) Na performance do projeto, houve um
desequilibrio entre as dimensdes propostas, comorstrato da
efetividade refletindo uma carga bem maior queeficiéncia e a
contribuicdo para o futuro Assim, esse bloco do modelo pode ser
também revisado para que haja maior equilibriceardrseus elementos.

O processo de aprimoramento dos construtos pode ser
acompanhado pela aplicagdo do modelo em difergrupalacbes de
estudo, buscando, inclusive, amostras maiores @oagobtida nesta
pesquisa. Neste trabalho foram avaliados projetoseenpresas de
natureza semelhante: empresas privadas, predoeinamte de médio
porte e pertencentes a um unico polo regional. &een necessario,
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entdo, verificar a adequacdo do modelo a orgarggsacém diferentes
caracteristicas, como 0rgdos e empresas publicasifuicbes de
pesquisa e desenvolvimento, grandes multinacioaigis,

Ainda no sentido de aprimorar o modelo teérico eschu
resultados generalizaveis, sugere-se a realizagioardilises com
estratificacbes da amostra, considerando, por dremmpresas com e
sem certificac@o do processo de desenvolvimentdele experiéncia
dos gestores de projetos, projetos com clientesnios e externos, entre
outros.

Além do aprimoramento do modelo tedrico propostép s
sugeridas a seguir trés possibilidades de pesquisaestdo além do
escopo desta tese.

O Efeito da Interacdo entre os Componentes do Cagittelectual

No contexto desta pesquisa, sdo analisados apanafeibos
diretos de cada componente do capital intelectfadesa performance
dos projetos de software. Porém, como € consenslitematura, o
capital intelectual gera valor a partir da intemgéntre os seus
componentes, 0 que torna pertinente o estudo ddsstiessa interacédo
sobre a performance dos projetos.

A interacdo dos elementos do capital intelectualeiktudada
como influente da performance de empresas do detocario em
Portugal (CABRITA & BONTIS, 2008) e na Malasia (YOSF et al.,
2004). Sobre o mesmo setor, SHIH et al. (2010)destuos efeitos
dessa interacdo sobre a criagdo do conhecimeniomendo do capital
intelectual.

Contribuicdo dos Projetos para o Aumento do Capiatrutural

A conceitualizacdo da performance do projeto, BtEpono
modelo tedrico desta tese, compreende a dimens@anttibuicdo para
o futurg que descreve os beneficios de longo prazo trezmos
projetos para as organizacbes. Embora esta ligpdéotenha sido
estabelecida no modelo proposto, considera-se iofue es beneficios
esta o incremento do capital estrutural.
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A combinagdo de conhecimentos e experiéncias ewrugaego
atendimento dos requisitos e na resolucdo de pralsiele um projeto,
se explicitada e armazenada pela organizacdo, ggodde grande valor
para os projetos futuros (HARRISON, 2004). Coma@aesmtribuicdo
nao ocorre, necessariamente, ao acaso (ALTHOHE 8080), julga-se
interessante o estudo dos fatores e condi¢cdesagsamp condicionar a
contribuicdo dos projetos para a evolugdo do dapstrutural da
organizacao de software.

Predicdo da Performance como_Implicacdo Pratica rpaas
Organizacdes

No seu estdgio atual, o modelo tedrico propostdanésse
permitiu uma analise relevante sobre as relacdes es elementos do
capital intelectual e a peformance dos projetossaoftware. Como
implicacdo pratica para as organizacdes, 0s resgltaempiricos
indicam que a performance dos projetos € igualmenfmilsionada
pelos trés elementos do capital intelectual. Asembora 0s recursos
humanos sejam o0s insumos essenciais para as désidae
desenvolvimento de software, os gestores devenstinieambém na
composigcdo dos elementos estruturais e relaciopaisa, garantir que o
capital intelectual como um todo impulsione a melperformance dos
projetos e, consequentemente, da organizagao.

As correlagbes entre os construtos do modelo, emiodio
representem relagbes de causalidade, permitem andagestores
identificar coincidéncias importantes na variagdos delementos
presentes na execucdo dos projetos. Por exempioodelo sugere
empiricamente que atitude positiva dos membros da equipe esta
significativamente correlacionada comr@lagcdo com o clientedo
projeto.

Para que sejam ampliadas as implicacdes praticamdelo para
as organizacOes de software, sugere-se que esfutdoss sejam
focados na predicdo da performance a partir da osiggo do capital
intelectual aplicado ao projeto. A medida que osstotos tedricos
forem sendo aprimorados e o modelo testado em ppjes diversas,
considera-se que o poder preditivo do modelo psssaexplorado.
Desta forma, um gestor poderia fazer suposi¢cdefiavers sobre a
performance do projeto com base na composicao mitakcatelectual
que deseja aplicar na sua execucao.
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ANEXO A — ANALISE DE JUIZES

Carta-convite

Prezado Especialista,

Gostariamos de contar com a sua colaboracao phdarveam
qguestionario que sera utilizado em uma pesquisdor@kpria sobre
Capital Intelectual e projetos de desenvolvimengosdftware, como
parte do meu trabalho de tese. O objetivo destaapéoverificar se
existe um consenso entre 0s especialistas sobrecooseitos
representados por cada item do questionario.

Pedimos que, por gentileza, preencha a planilhaameexo e a
retorne por e-mail. Devem ser preenchidos todosters das abas
Capital HumanoCapital Estrutura) Capital Relacionak Performance
do Projeto

Desde ja agradecemos a sua colaboracao.

Atenciosamente,

Adriano Coser (doutorando)

Aran Bey Tcholakian Morales, Dr.(orientador)

Paulo Mauricio Selig, Dr. (Coorientador)

Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia e Gestao do
Conhecimento

Universidade Federal de Santa Catarina
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Texto Explicativo para a Realizacdo da Analiseudees

Validagéo de Instrumento de Pesquisa

Prezado Especialista,

O objetivo desta prova é realizar uma validacacas¢ica de um
guestionario destinado a andlise da influéncia dpit@l Intelectual
sobre a performance de projetos de desenvolvintensoftware.

O modelo de andlise é composto por quatro dimeng&etrés
primeiras dimensfes representam o Capital Intedbcaplicado na
execucdo de um projeto de desenvolvimento. S&a ela€apital
Humano, o Capital Estrutural e o Capital RelacioAajuarta dimensao
—Performance do Projeto — agrupa as variaveis depéss, que se
comportam sob a influéncia do Capital Intelectual.

As varidveis sdo os itens ou questdes da pesquEsavem para
medir 0s construtos analisados. Cada construt@septa um conceito
que se deseja estudar, mas que ndo pode ser nwditlmente. As
dimensdes e seus construtos séo ilustrados na figuiado.

Em cada aba da planilha, depois de ler a defirdg&oconstrutos
envolvidos, o especialista € convidado a fazersaccao entre cada
variavel (questdo) e o construto que ela melhaessmta.

Somos gratos pela sua colaboragéo,

Adriano Coser (doutorando)

Aran Bey Tcholakian Morales, Dr. (orientador)

Paulo Mauricio Selig, Dr. (Coorientador)

Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia e Gestao do
Conhecimento

Universidade Federal de Santa Catarina
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ANEXO B — COLETA DE DADOS

Carta-Convite

Prezado(a) Administrador(a),

Gostariamos de contar com a participacdo da suaesegm
uma pesquisa que estuda a influéncia do Capitalektual sobre a
performance dos projetos de desenvolvimento dewsardt Para
participar, a empresa pode selecionar até doigtpsjsobre os quais
sera respondido o questionario disponivel no ségeindereco:
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?foym#ENneU1LME
FOcjcwbFZPbVZhblZpeVE6MQ&

Os projetos devem ter sido finalizados ha menosirdeano,
tendo como objetivo a geracdo de um novo softwara evolucéo de
um software existente. Para cada projeto, selecenam respondente
(gestor, lider, ou outra parte interessada) quehem bem a
organizacdo, a equipe do projeto, a forma como s& 0O
desenvolvimento e os resultados produzidos.

As empresas participantes receberdo retorno sabresaltados
da pesquisa e a sua identidade ser4 mantida dm sigi

Somos gratos pela sua colaboracéo,

Adriano Coser (doutorando)

Aran Bey Tcholakian Morales, Dr. (orientador)

Paulo Mauricio Selig, Dr. (Coorientador)

Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia e Gestao do
Conhecimento

Universidade Federal de Santa Catarina
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Texto Explicativo Fornecido na Primeira Pagina deeQionario

Prezado(a) participante,

O objetivo desta pesquisa é estudar as relacoes erapital
Intelectual e os resultados atingidos nos projeééodesenvolvimento de
software.

O Capital Intelectual representa os ativos intagigjv ou
baseados em conhecimento, que sdo aplicados iracéal dos projetos
de desenvolvimento de software. Seus elementosatégorizados em
trés dimensdes: o Capital Humano, transportadospe&ssoas que
formam a organizacdo; o Capital Estrutural, emioutidis rotinas e
sistemas da organizacdo; e o Capital Relacionaladl® das relacdes
que permeiam a organizacao.

A Performance do Projeto, por sua vez, é a dimeps@e se
avalia a forma como o projeto foi executado, oglptos obtidos e as
contribuices deixadas para o futuro da organizacao

Sobre cada conceito avaliado sdo feitas algumasafoes, que
devem ser valoradas na escala entre 1 (discordaimente) e 10
(concordar totalmente). Uma afirmacédo pode fican sealiacdo caso
nao se apligue ao projeto ou caso o participardesada responder.

Somos gratos pela sua colaboragéo,

Adriano Coser (doutorando)

Aran Bey Tcholakian Morales, Dr. (orientador)

Paulo Mauricio Selig, Dr. (Coorientador)

Programa de Po6s-Graduacdo em Engenharia e Gestdo do
Conhecimento

Universidade Federal de Santa Catarina





