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Resumo

O sucesso de uma organizacdo de desenvolvimento de software é altamente dependente da
performance dos projetos que executa, tornando-se crucial para os gestores o reconhecimento dos
fatores que influenciam essa performance. Considerando que os recursos necessarios a execucdo de um
projeto de software sdo, primordialmente, baseados em conhecimento, este trabalho® recorre ao
arcabougo tedrico do capital intelectual para descrever a estrutura e o conteludo desses recursos e
propde a andlise da sua influéncia sobre a performance dos projetos. Um modelo tedrico é desenvolvido
para descrever os elementos do capital intelectual — capital humano, capital estrutural e capital
relacional — e a performance dos projetos de software. O questionario que operacionaliza o modelo
tedrico é aplicado no levantamento de dados nas empresas de software da Grande Floriandpolis, um
polo tecnolégico com importancia reconhecida nacional e internacionalmente. Os dados coletados sdo
analisados por um Modelo de Equagdes Estruturais de Minimos Quadrados Parciais (PLS-SEM). Os
resultados do modelo estatistico revelam que os trés elementos do capital intelectual exercem
influéncias positivas e significativas sobre a performance dos projetos, sendo mais determinantes o
capital humano e o capital estrutural. Constata-se, ainda, que o nivel de capital humano é
positivamente correlacionado com os niveis de capital estrutural e de capital relacional nos projetos,
confirmando a teoria de que o capital intelectual gera valor para as organizagGes quando seus trés
elementos interagem e se desenvolvem mutuamente.

Palavras-chave: Performance do Projeto de Software. Capital intelectual. Organizacdo de Software.
Modelo de Equagdes Estruturais de Minimos Quadrados Parciais (PLS-SEM).
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Abstract

The success of a software organization is highly dependent on the performance of the projects that it
executes. So, the identification of the factors that impact upon project performance becomes crucial to
managers. Considering knowledge-based resources as primary inputs to software project execution, this
work resorts to intellectual capital as a theoretical framework to describe the structure and content of
these resources and proposes the analysis of their influence on software project performance. A
theoretical model is developed to describe intellectual capital elements — human capital, structural
capital and relational capital — and the performance of software projects. The research instrument
generated from the theoretical model is applied to a survey that collect data from projects carried
through software companies established in Floriandpolis, a prominent technological center in Brazil. The
collected data are analyzed by means of a partial least square structural equation model. The results
reveal that the three elements of intellectual capital have significant positive influence on project
performance, being human and structural capital more determinant. Also, it was verified that human
capital is positively correlated with the structural capital and the relational capital applied on the project,
confirming that intellectual capital gives value to the organizations by means of the interaction and
mutual development of its three elements.

Keywords: Software Project Performance. Software Organization. Intellectual Capital. Partial Least
Square Structural Equations Model (PLS-SEM).

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento deste trabalho estd centrado na ideia de que a geracdo e a
aplicacdo eficazes do capital intelectual sdo fatores essenciais para o enfrentamento dos
problemas da engenharia de software contemporanea, e visa contribuir para a analise dos
efeitos da utilizacdo desse capital na atividade de desenvolvimento de software ou, mais
especificamente, na performance dos projetos de software.

As organizagGes que desenvolvem e mantém produtos de software, as chamadas
organizagdes de software, enfrentam constantes desafios associados a demanda por
aplicagbes cada vez mais complexas e entregues em prazos menores, a introducdo frequente
de novas tecnologias e aos critérios de qualidade sempre mais exigentes (ALTHOFF;
BOMARIUS; TAUTZ, 2000; DINGS@YR, 2002; SHARIF et al., 2005). Essas organiza¢Bes seguem
relatando problemas associados aos custos elevados, aos prazos de entrega nao cumpridos e
as deficiéncias de qualidade dos produtos gerados (CAMPBELL; SOBEL, 2008).

A maior parte do software desenvolvido profissionalmente é concebida pela execugdo
de projetos de desenvolvimento de software, ou simplesmente, projetos de software
(SOMMERVILLE, 2007), organiza¢Ges temporarias que visam a produc¢do de novo um software
ou a evolugdo de um software existente, atendendo as especificacdes fornecidas pelo cliente
(CHEMUTURI; CAGLEY JUNIOR, 2010; PMI, 2008). Cada projeto realiza o seu ciclo de vida no
contexto de uma organizagdo de software, que fornece 0s recursos necessarios a sua
execucao.

Na medida em que as organiza¢Oes de software orientam as suas atividades pela
realizacdo de projetos, os seus indices de sucesso passam a ser condicionados, em grande
parte, pelos resultados produzidos por esses projetos (SHENHAR, 2001). Torna-se
imprescindivel, entdo, o conhecimento acerca dos fatores que influenciam ou determinam a
performance dos mesmos (BANNERMAN, 2008). Esse conhecimento habilita os gestores a
reforcar os elementos tidos como propulsores da performance e a enfraquecer os elementos
considerados inibidores da mesma (BANNERMAN, 2008).

Entre os possiveis fatores influentes da performance, este estudo foca nos insumos
baseados em conhecimento empregados na execu¢do dos projetos. O desenvolvimento de
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software é uma atividade intensiva em conhecimento (AJILA; SUN, 2004; DESOUZA, 2003;
DINGSOYR; DJARRAYA; ROYRVIK, 2005; LIU; WANG, 2011), fazendo com que os insumos
aplicados a execucdo de um projeto de software sejam, predominantemente, de natureza
intelectual. Segundo Ajila e Sun (2004), o sucesso do desenvolvimento de um produto de
software depende fortemente de como os desenvolvedores utilizam o conhecimento presente
na organizagao. O reconhecimento da estrutura e do contelddo desse material intelectual é um
fator importante para melhorar os resultados produzidos (AURUM; DANESHGAR; WARD,
2008).

Para representar os insumos baseados em conhecimento, este trabalho recorre ao
arcabouco tedrico do Capital Intelectual, que apoia a elaboracdo dos construtos tedéricos do
capital humano, do capital estrutural e do capital relacional no contexto dos projetos de
software. Esses construtos sdao estudados como influentes do construto tedrico da
performance do projeto, elaborado a partir da combinacdo das conceitualiza¢cdes publicadas
por outros autores. Um questionario destinado a mensuracdo dos construtos é aplicado no
levantamento de dados sobre projetos executados por empresas de software da Grande
Floriandpolis, um polo tecnolégico com importancia reconhecida nacional e
internacionalmente.

Os dados coletados sdo analisados pela modelagem de equagbes estruturais, uma
extensdo de métodos da estatistica multivariada, mais precisamente da regressdo multipla e
da andlise fatorial (HAIR et al., 2005). Dentre as abordagens disponiveis, emprega-se a dos
minimos quadrados parciais (PLS-SEM), adequada a verificacdo de modelos tedricos ainda ndo
consolidados, por se tratar de uma técnica mais exploratdria do que confirmatéria (VINZI;
TRINCHERA; AMATO, 2010).

A préxima secdo apresenta os fundamentos tedricos que sustentam o
desenvolvimento deste trabalho, representados por duas areas de estudo: a performance do
projeto de software e o capital intelectual. Na terceira secdo sdo descritos os procedimentos
metodoldgicos empregados, com especial atencdo aos métodos estatisticos necessarios a
validagdo do modelo. A quarta segdo traz o desenvolvimento do modelo tedrico, que envolve a
definicdo dos construtos e o estabelecimento de hipdteses sobre as relagdes entre os
elementos do fendmeno estudado. A quinta se¢do apresenta os resultados da analise
estatistica do modelo a partir dos dados coletados. A sexta se¢do traz as consideragdes finais
do trabalho.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Performance do Projeto de Software

O projeto é um importante veiculo para o desenvolvimento de produtos e para a
aplicagdo de mudangas nas organizagdes. Desta forma, o projeto torna-se um elemento critico
para impulsionar ou inibir o crescimento de uma organizacdo, dependendo da performance
alcancada na sua execucdao (BANNERMAN, 2008).

Apesar das décadas de experiéncia no gerenciamento de projetos de software,
problemas associados ao ndo cumprimento de prazos e orgamentos, a falta de qualidade do
produto e a insatisfagdo dos usuarios, que caracterizaram a chamada “crise do software” nos
anos 60, continuam a prejudicar a organizagdes (NIDUMOLU, 1996; KRISHNAN;
MUKHOPADHYAY; ZUBROW, 1999; JIANG, 2004). Torna-se imprescindivel, portanto, o
incremento das praticas de gerenciamento de projetos de software e a evolu¢ao dos métodos
para avaliar a sua performance (BARCLAY, 2008).

Mas o que caracteriza um projeto bem sucedido? Em uma era onde os projetos sdo
cada vez mais comuns nas organizacdes a questdo é mais relevante que nunca. No entanto,
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nao existe um modelo conceitual universalmente aceito para definir o que é uma performance
de sucesso em um projeto (SHENHAR, 2001). H4 um consenso emergente entre os
pesquisadores de que a abordagem tradicional para medir a performance, baseada em
medidas de tempo, custo e escopo é muito limitada (BARCLAY; OSEI-BRYSON, 2010). Embora a
abordagem seja correta e apropriada em muitos casos, especialmente quando o tempo para o
lancamento do produto é critico, ela ndo é suficiente para a maioria dos projetos (SHENHAR,
2001).

Como a performance do projeto é vista de diferentes modos por cada parte
interessada — contratantes, patrocinadores, gestores do projeto, membros da equipe e clientes
— é desejavel que este conceito incorpore uma ampla gama de aspectos. E razoavel assumir,
entdo, que este fendbmeno complexo deve envolver varios construtos inter-relacionados,
cobrindo diferentes dimensdGes e perspectivas. (JIANG, 2004; BARCLAY, 2008).

Assim, a performance do projeto tem sido tratada frequentemente como a
combinacdo de eficiéncia, efetividade e aspectos organizacionais. “Os aspectos organizacionais
incluem o conhecimento adquirido pela organizacao, as rela¢des interpessoais estabelecidas, e
a habilidade de controlar os recursos aplicados pelo projeto” (JIJANG, 2004). Na sua definicdo,
Jones (1996) considera tais fatores, tratando a performance como “a extensdo em que o grupo
atinge ou supera seus padrdes, as saidas produzidas, o comprometimento organizacional, e a
satisfacdo dos seus membros”. A definicdo de Bannerman (2008) também relaciona a
performance com a percepgao de cada parte interessada, considerando-a como a extensdo em
que as saidas produzidas pelo projeto atendem as expectativas das partes interessadas.
Embora seja possivel se estudar os antecedentes da performance do projeto a partir de
dimensdes isoladas de performance, Gopal e Gosain (2009) também argumentam que o
fenbmeno é melhor entendido quando as dimensdes sdo estudadas em conjunto.

2.2 Capital Intelectual

O conceito de capital intelectual esta intimamente ligado as organizagGes intensivas
em conhecimento ou, simplesmente, organizagdes do conhecimento, que usam o
conhecimento como fonte de vantagem competitiva (EDVINSSON; SULLIVAN, 1996) e entre as
quais estdo incluidas as organizagbes de software (LIU; WANG, 2011). Em esséncia, as
organizagdes do conhecimento sdo aquelas que geram resultados pela comercializagdo do
conhecimento criado pelos seus recursos humanos; e o capital intelectual, para essas firmas,
“é o conhecimento que pode ser convertido em valor” (EDVINSSON; SULLIVAN, 1996).
Segundo Rodrigues, Dorrego e Férnandez (2009, tradug¢do nossa), “o aumento da importancia
atribuida ao capital intelectual esta associado a emergéncia da economia do conhecimento e
ao reconhecimento, por parte das comunidades cientifica, empresarial e politica, do impacto
desse intangivel no desempenho de pessoas, empresas e paises”.

O termo capital intelectual foi primeiramente publicado em 1969 por John Kenneth
Galbraith, cujo conceito incorporava um grau de “acdo intelectual”, ao invés de considerar
simplesmente o intelecto (EDVINSSON; SULLIVAN, 1996). A implicacdo desta visdo é que o
capital intelectual tende a ser uma forma mais dindmica do que estatica de capital
(EDVINSSON; SULLIVAN, 1996), “um meio para uma finalidade”, como complementa (BONTIS,
1998). Também no sentido de finalidade, Stam (2005) define o capital intelectual como um
conceito que trata da identificagdo, mensuracdo e gerenciamento de intangiveis. Segundo
Bontis (1999b), o capital intelectual pode ser definido como a coleg¢do dos recursos intangiveis
de uma organizac¢do e dos fluxos entre esses recursos.

Para Stewart (1998), o capital intelectual pode ser considerado como a soma de todos
os conhecimentos e capacidades que podem ser utilizadas para fornecer vantagem
competitiva a uma organizagdo. Esse conjunto de conhecimentos e capacidades estd
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distribuido nas pessoas que compdem a organiza¢do, nas bases de dados, processos de
negocio, sistemas e outras estruturas da organizagdo e nas relagdes que permeiam a
organizacao (YOUNDT; SUBRAMANIAM; SNELL, 2004). Essas diferentes formas de
manifesta¢do do capital intelectual sdo convencionalmente denominadas, respectivamente, de
capital humano, capital estrutural e capital relacional (CABRITA; BONTIS, 2008; CLEARY, 2009;
SHARABATI; JAWAD; BONTIS, 2010; YOUNDT; SUBRAMANIAM; SNELL, 2004; YUSOFF; JANTAN;
IBRAHIM, 2004).

2.3 Capital Humano

O capital humano é inerente as pessoas que formam a organizac3o. E resultado da
combinacdo de atributos como conhecimentos, habilidades, atitudes e relacionamentos e é
encontrado nas mentes, corpos e a¢des dos individuos (YUSOFF; JANTAN; IBRAHIM, 2004). E a
colecdo dos recursos intangiveis carregados pelos membros da organizacao (BONTIS, 1999b).

O capital humano é muito importante para as organizacdes porque é a partir dele
nasce a inovagdo e a renovac¢do estratégica. Algumas mdquinas podem automatizar muitas
atividades, mas ndo pensam e ndo inventam. O ser humano é naturalmente inventivo e essa
habilidade pode se manifestar a qualquer momento e revolucionar desde pequenos processos,
até as macroestratégias da organizacdo. (BONTIS, 1998; STEWART, 1998).

Para formar e empregar o capital humano, a organizacao deve utilizar a maior parte do
tempo e do talento das pessoas nas atividades que atendam aos objetivos deste capital, como
a criacdo de novos produtos ou a melhoria dos processos produtivos (STEWART, 1998). Este
direcionamento da forca de trabalho visando ao incremento do capital humano constitui um
grande desafio para organizacbes, que podem lancar mado de estratégias para o
desenvolvimento dos recursos humanos ou para a atracdao de novos colaboradores com altos
niveis de conhecimentos e habilidades (YOUNDT; SUBRAMANIAM; SNELL, 2004).

2.4 Capital Estrutural

Segundo Stewart (1998), este é o componente do capital intelectual que “pertence a
empresa como um todo, podendo ser reproduzido e divido”. Também chamado de Capital
Organizacional, representa o conhecimento institucionalizado e a experiéncia codificada,
armazenados em bases de dados, rotinas, patentes, manuais, estruturas organizacionais e
outros (YOUNDT; SUBRAMANIAM; SNELL, 2004), que permanecem na organizacao
independente da volatilidade do capital humano. A esséncia do capital estrutural é o
conhecimento embutido nas rotinas de uma organizacgdo, residindo seu escopo no interior da
organizacdo, mas externamente ao capital humano (BONTIS, 1998, 1999a; WINKELEN;
MCKENZIE, 2009).

De acordo com Pablos (2004), para se manterem competitivas, as organizacGes
precisam converter os conhecimentos chave dos seus colaboradores, bem como as
consequéncias das suas relagdes com outros agentes (acionistas, clientes, fornecedores, etc.)
em um conhecimento proéprio da organizagdo. Em outras palavras, o capital humano e o capital
relacional devem ser convertidos em conhecimento embutido nas estruturas e processos da
organizagao — o capital estrutural. Esse conhecimento, institucionalizado e codificado, pode ser
utilizado em qualquer ponto da organizagdo, mesmo apds a perda de colaboradores
importantes ou a quebra de algum contrato de fornecimento.

2.5 Capital Relacional
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O capital relacional pode ser definido como o conhecimento derivado das rela¢des
com quaisquer entidades que influenciam a vida de uma organizacdo (CABRITA; BONTIS, 2008;
CHI; CHAN; LEE, 1998) e com o ambiente em que ela esta inserida (MARTINEZ-TORRES, 2006).
Além de considerar as relacGes externas, Youndt, Subramaniam e Snell (2004) atribuem
também ao capital relacional o conhecimento derivado das redes de relacionamento internas
a organizagdo, ou seja, das relacdes entre os seus empregados. Martinez-Torres (2006)
sintetiza que o capital relacional vem do conhecimento embutido na cadeia de valor da
organizagao.

De acordo com Bontis (1998, 1999a), o capital relacional constitui um intangivel
identificdvel e até mesmo mensurdavel em func¢do, por exemplo, da longevidade dos
relacionamentos. Porém, o conhecimento embutido nesta categoria é o mais dificil ser
desenvolvido e capturado, justamente pela propriedade de extravasar as fronteiras da
organizacao. Tais dificuldades fazem com que, muitas vezes, o capital relacional seja relegado
ao segundo plano (RODRIGUES; DORREGO; FERNANDEZ, 2009).

3 METODOLOGIA

3.1 Elaboragdo do Modelo Teérico

Devido a sua complexidade e abrangéncia, tanto os elementos do capital intelectual
quanto a performance do projeto de software tém sido descritos como construtos
multidimensionais (GUBIANI, 2011; MARTINEZ-TORRES, 2006; REN, 2009; RODRIGUES;
DORREGO; FERNANDEZ, 2009; SECUNDO et al., 2010; NIDUMOLU, 1996; SHENHAR, 2001). A
mesma abordagem foi adotada na elaboracdo dos construtos elaborados neste trabalho,
caracterizando um modelo de segunda ordem.

A pesquisa bibliografica foi o método essencial empregado na selecdo e elaboracao
dos construtos do modelo, bem como na formulagdo das rela¢gdes de dependéncia entre os
mesmos.

3.2 Coleta de dados

O questiondrio que operacionaliza o modelo tedrico é destinado a mensuragdo de
aspectos inerentes a execucdo de um projeto de software. O projeto caracteriza, entdo, o
elemento amostral do estudo. Foi escolhida como popula¢do de interesse o polo de empresas
de base tecnoldgica da Grande de Floriandpolis, em Santa Catarina. Foram consideradas nesta
pesquisa as empresas filiadas a Associacdo Catarinense de Empresas de Tecnologia (ACATE), a
mais antiga e importante instituicdo de coordenacdo do setor de tecnologia (LINS, 2005;
XAVIER, 2010). De um total de 281 empresas listadas na pagina da associacdo na Internet
(ACATE, 2012), foram selecionadas as 180 empresas da referida regido cuja atuacdo inclui a
atividade de desenvolvimento de software.

Uma carta-convite foi enviada por correio eletrGnico para as empresas selecionadas,
solicitando que fossem escolhidos até dois projetos de desenvolvimento de software
encerrados ha menos de um ano. Para cada projeto, a empresa foi solicitada a selecionar um
respondente que conhecesse bem a organizag¢do, a equipe do projeto, a forma como se deu o
desenvolvimento e os resultados produzidos. O questionario, composto por 49 questdes
subjetivas avaliadas por uma escala somatéria de 10 pontos, ficou disponivel durante os meses
de setembro a novembro de 2011.

3.3 Andlise Estatistica
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A validagdo do modelo tedrico foi realizada por meio da técnica de Modelagem de
Equacdes Estruturais (SEM), uma extensdo de métodos da estatistica multivariada que permite
a representacdo e a estimacdo das varidveis latentes e das relacbes de hierarquia e
dependéncia entre as mesmas (HAIR et al., 2005). Tais caracteristicas permitem que teorias e
conceitos completos sejam testados em um modelo Unico, o que tem difundido o uso de SEM
em diversas areas (HAIR; RINGLE; SARSTEDT, 2011; HENSELER; RINGLE; SINKOVICS, 2009).

A andlise dos modelos de equacgdes estruturais pode ser conduzida por duas familias
de técnicas: (i) a analise baseada em covariancia (CB-SEM); e (ii) a andlise baseada na variancia,
sendo a técnica dos Minimos Quadrados Parciais (PLS-SEM) a mais representativa desta familia
(HENSELER; RINGLE; SINKOVICS, 2009). O método PLS-SEM é um algoritmo iterativo que
resolve isoladamente os blocos do modelo de mensuracdo — sendo cada bloco constituido por
uma varidvel latente e por seus indicadores — e, num segundo passo, estima os coeficientes de
caminho do modelo estrutural (VINZI; TRINCHERA; AMATO, 2010). A técnica PLS-SEM foi
selecionada neste trabalho pela sua adequacdo ao tamanho da amostra disponivel e pela sua
caracteristica exploratdria, ideal para a verificacdo de teorias em desenvolvimento (HAIR;
RINGLE; SARSTEDT, 2011). Os principais passos do processo da andlise baseada em PSL-SEM
sdo descritos a seguir:

Criacdo do diagrama de caminhos: O software SmartPLS versdo 2.0 (RINGLE; WENDE;
WILL, 2005) foi utilizado na criagdo do modelo de caminhos e nos passos subsequentes da
andlise. Apds a importacdo dos dados de entrada, software foi utilizado para desenhar
variaveis latentes, indicadores e caminhos de predi¢cdo do modelo.

Avaliacdo do modelo de mensuragdo: O modelo de mensuracdo foi avaliado em
termos de confiabilidade e validade. A confiabilidade foi verificada pelas cargas individuais dos
indicadores e pela confiabilidade composta dos construtos (p.), cujos valores minimos devem
ser 0,70. A validade foi verificada em termos de habilidade convergente e discriminante do
modelo (HAIR; RINGLE; SARSTEDT, 2011). Facilitado pelo software SmartPLS, o ajuste do
modelo de mensuracdo se deu por um processo iterativo, com a reestimacdo do modelo a
cada indicador eliminado. A cada iteragdao, as medidas de confiabilidade e validade foram
reavaliadas, até que todos os critérios fossem satisfeitos.

Avaliacdo do modelo estrutural: Foram adotados os dois critérios de avaliagao que,
segundo (HAIR, RINGLE; SARSTEDT, 2011), tém predominado nos estudos com PLS-SEM: a
variancia explicada dos construtos endégenos (R?) e o nivel de significancia dos coeficientes de
caminho, avaliado pelo procedimento de amostragem bootstrapping. Além disso, o modelo
tedrico estabelece hipdteses sobre as correlagGes entre os elementos do capital intelectual, o
que implica na necessidade de verificagdo da significancia das correla¢des fornecidas pelos
dados amostrais.

Interpretagdo do modelo: No Ultimo passo da analise estatistica, as hipdteses
levantadas no modelo tedrico sdo avaliadas frente aos resultados fornecidos pelo modelo
estatistico PLS-SEM. Para verificacdo das hipdteses sobre relacGes causais, sdo analisados os
coeficientes de caminho do modelo. As hipdteses sobre as correlagdes entre construtos sdo
verificadas pelos resultados do teste de significancia das correlacbes de Pearson entre as
variaveis latentes.

4 MODELO TEORICO
4.1 Arquitetura do Modelo

Seguindo a proposta de estudos anteriores (GUBIANI, 2011; MARTINEZ-TORRES, 2006;
RODRIGUES; DORREGO; FERNANDEZ, 2009), as dimensdes do capital intelectual — capital
humano, capital estrutural e capital relacional — sdo analisadas separadamente. Esses
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elementos sdo vistos como condicionantes da performance dos projetos de software. Desta
forma, as trés dimensdes do capital intelectual, juntamente com a performance do projeto,
sdo os construtos que constituem a arquitetura geral do modelo, como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Arquitetura geral do modelo tedrico

Performance

" do Projeto

Capital Relacional

Fonte: Coser (2012)

A arquitetura do modelo é complementada pelas hipéteses acerca das relacdes entre
os mesmos. Na fase de pesquisa bibliografica ndo foram verificados estudos associando
diretamente os conceitos do capital intelectual e da performance dos projetos de software.
Existem, no entanto, diversos trabalhos que evidenciam o capital intelectual como fator
influente da performance das organizagdes: Seleim, Ashour e Bontis (2004) verificaram
relacbes positivas entre o capital intelectual a performance das organizacGes de software do
Egito; o estudo de Sharabati, Jawad e Bontis (2010) revelam uma forte correlacdo positiva
entre o capital intelectual e a performance de empresas do setor farmacéutico; Tseng e Goo
(2005) correlacionam positivamente o capital intelectual e o valor corporativo das empresas
em uma economia emergente; e o estudo de Chen, Zhu e Xie (2004) aponta forte correlacdo
positiva entre o capital intelectual e a performance de empresas chinesas.

Sendo o projeto de software uma organizacdo tempordaria que demanda recursos da
organizacao de desenvolvimento de software, considera-se valida a seguinte ideia: se o capital
intelectual influencia positivamente a performance das organizagdes em diferentes contextos,
é provavel que influencie também a performance de uma organizagdo temporaria,
representada aqui pelo projeto de software. Sao formuladas, entdo, as seguintes hipdteses:

H1: O capital humano influencia positivamente a performance do projeto de software.

H2: O capital estrutural influencia positivamente a performance do projeto de

software.

H3: O capital relacional influencia positivamente a performance do projeto de

software.

Na literatura estudada, verifica-se um consenso em torno da ideia de que os capitais
humano, estrutural e relacional estdo interligados e de que a interagdo entre os mesmos é
necessaria para que ocorra o aumento do capital intelectual, como um todo, e a geracdo de
valor para as organiza¢des. Neste sentido, Stewart (1998) afirma que “o capital intelectual ndo
é criado a partir de partes distintas de capital humano, estrutural e do cliente, mas do
intercambio entre eles”. Para atingir as suas metas dentro da organizacdo, o capital humano
deve ser capaz de interagir com o capital estrutural e relacional (CABRITA; BONTIS, 2008;
YUSOFF; JANTAN; IBRAHIM, 2004).

Na visdo deste trabalho, o capital intelectual aplicado a um projeto de software
representa uma porg¢ao do capital intelectual da organizacdo em que o projeto é executado.
Quando a organiza¢do temporaria do projeto é iniciada, parte do seu capital intelectual ja estd
constituida, porque foi desenvolvida previamente na organiza¢do principal e, entdo, alocada
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ao projeto. A partir da sua composicao inicial, o capital intelectual associado ao projeto deve
continuar a se desenvolver pela interacdo dos seus trés componentes durante a execuc¢do do
projeto. Sdo formuladas, entdo, as seguintes hipdteses:
H4: O capital humano e o capital estrutural sdo positiva e significativamente
correlacionados na execucao de um projeto de software.
H5: O capital humano e o capital relacional sdo positiva e significativamente
correlacionados na execugcao de um projeto de software.
H6: O capital estrutural e o capital relacional sdo positiva e significativamente
correlacionados na execucao de um projeto de software.

5 DEFINICAO DOS CONSTRUTOS

Nesta secdo sdo apresentadas as definicbes constitutivas dos construtos de segunda
ordem e dos construtos de primeira ordem que os constituem. Ao lado do nome dos
construtos aparece, entre paréntesis, a varidvel latente associada ao modelo estatistico. Os
indicadores, que definem operacionalmente os construtos de primeira ordem, sdo listados no
Apéndice A.

5.1 Capital Humano (CH)

E a combinacdo das competéncias e atitudes inerentes aos membros da equipe do
projeto, incluindo também a estabilidade da composi¢cdao da mesma.

e Competéncia para o Projeto (COMP): E o potencial humano, na forma de
conhecimentos, habilidades, experiéncias e formacdo, que é transportado pelos
membros da equipe e que pode ser aplicado para alavancar a performance do
projeto.

o Atitude (ATIT): Representa os comportamentos demonstrados pela equipe durante
a execugao do projeto, incluindo capacidade de aprendizado, criatividade, inovagao
e satisfagcdo pela participagao no projeto.

o Estabilidade da Equipe (ESTAB): Compreende aspectos relacionados a retengdo de
recursos humanos pela organiza¢do, avaliando os efeitos tanto da manutencdo
guanto da rotatividade de membros da equipe sobre a performance do projeto.

5.2 Capital Estrutural (CE)

Representa o conhecimento embutido na estrutura da organizagdo de software e
aplicado na execu¢dao dos projetos, incluindo a cultura, os processos, as bases de
conhecimento e os sistemas de informacdo, que se mantém na organizacdo independente da
permanéncia do capital humano.

o Cultura para o Projeto (CULT): Representa os aspectos da cultura da organizagdo
de software relacionados a sua voca¢do para a realizagdo de projetos e para a
busca da melhor performance das equipes.

e Processos (PROC): Avalia os processos operacionais que promovem a realizagdo
das atividades dos projetos por meio de métodos de trabalho considerados mais
efetivos ao longo da histdria da organiza¢do de software.
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e Codificacdo do Conhecimento (CONH): Representa os conhecimentos explicitos,
gue sdo gerados, armazenados e compartilhados por meio dos processos de
aprendizagem organizacional e que podem ser aplicados em favor da performance
dos projetos.

o Sistemas de Informacgdo (SI): Representam as ferramentas de informatica que
suportam a gerac¢do, o armazenamento e a transmissao de informacgdes no interior
da organizacdo e que podem ser aplicadas a favor da performance dos projetos.

5.3 Capital Relacional (CR)

Representa as relagGes que permeiam a organizacdo de software e influenciam a
execucdo do projeto, estabelecidas dentro quanto além das fronteiras da organizacgao.

e Relagdo com o Cliente (CLIEN): Descreve aspectos do relacionamento entre o
cliente e a equipe do projeto, bem como entre o cliente e a organizacdo de
software, que podem influenciar a performance do projeto.

e Redes de Colabora¢ao (COLAB): Trata dos relacionamentos de cooperagdo que
podem favorecer a performance do projeto de software, incluindo parcerias com
organizagbes externas, colaboragdes com outros grupos da mesma organizacdo e o
relacionamento entre os membros da equipe do projeto.

5.4 Performance do Projeto (PERF)

Avalia a execucdo projeto, a qualidade dos produtos gerados e os beneficios trazidos
para a organizagdo de software e para outras partes interessadas.

o Eficiéncia (EFIC): Avalia a forma como o projeto foi executado, considerando a
produtividade da equipe e a aderéncia do projeto aos recursos alocados.

o Efetividade (EFET): Avalia a qualidade dos produtos gerados pelo projeto, o
atendimento dos requisitos estabelecidos e a satisfacdo do cliente com os
resultados produzidos.

o Contribuicdo para o Futuro (CONTR): Avalia os beneficios trazidos pelo projeto na
forma de preparacdo para os desafios futuros da organizacao.

6 VALIDACAO DO MODELO
6.1 Caracteristicas da amostra

Foram coletados dados sobre 56 projetos, executados por 43 diferentes empresas. O
numero médio de funcionarios das empresas pesquisadas é 124, dos quais 37, em média,
atuam diretamente no desenvolvimento de software. A maioria das empresas é de pequeno
porte, com até 50 funciondrios. O tempo médio de atua¢do das empresas é de 12 anos e a
maior parte tem entre cinco e 15 anos de experiéncia na construgao de software. 15 empresas
contam com algum tipo de certificacdo do processo de desenvolvimento, com predominancia
dos modelos MPS/BR (seis empresas), ISO (seis empresas) e CMMI (quatro empresas). Em
média, os respondentes trabalham na empresa atual hd seis anos. Seu tempo médio de
experiéncia em gestdo de projetos, considerando também empregos anteriores, é de cinco
anos.

Perspectivas em Gestdo & Conhecimento, Jodo Pessoa, v. 3, n. 2, p. 196-217, jul./dez. 2013

205



Adriano Coser; Aran Bey Tcholakuian Morales; Paulo Mauricio Selig

O tamanho médio das equipes dos projetos avaliados é de oito pessoas,
predominando as equipes entre seis e 15 pessoas. Mais da metade dos projetos da amostra
tiveram duracgdo de seis a 18 meses, com dura¢cdo média de 15 meses. Quando ao modelo do
processo de desenvolvimento, a maioria dos projetos (44,6%) segue uma abordagem agil,
enquanto 32% dos projetos empregam o modelo iterativo e incremental e apenas 12%
empregam o modelo em cascata. Quanto ao tipo de produto desenvolvido, predomina o
software personalizado, em que as funcionalidades e caracteristicas sdo encomendadas por
um cliente especifico, o que ocorre em 64,3% dos projetos. Os outros 35,7% dos projetos
desenvolveram produtos de prateleira (COTS).

6.2 Validagao do Modelo de Mensuragao

A

Tabela 1 apresenta os resultados da estimacdo inicial do modelo de mensuracgdo. Para
cada variavel latente sdo mostrados o nimero de indicadores associados, a confiabilidade
composta (pc) e a varidncia extraida média (AVE). Sdo apresentados também os valores das
cargas padronizadas de cada indicador em relagdo a sua varidvel latente, sendo que as
variaveis latentes de primeira ordem fazem também o papel de indicadores para as variaveis
de segunda ordem.

Tabela 1 — pc, AVE e cargas padronizadas dos indicadores para as varidveis latentes
Variavel | N° de Pe AVE | Indicadores
latente | indicadores Cargas padronizadas (outter loadings)
COMP | ATIT | ESTAB
CH 3 0,714 | 0,463 I~ 2e0 10,744 | 0,505
CH1 | CH2 |CH3 |CH4 | CHs
COMP |5 0.805 | 0463 I 45 10,670 | 0,709 | 0,407 | 0,695
CH6 | CH7 | CH8 | CH9
ATIT 4 0,865 | 0,618 175250 10,892 | 0,763 | 0,685
CH10 | CH11 | CH12 | CH13
ESTAB | 4 0833 | 0,561 = ci0 10,867 | 0,829 | 0,628
CULT | PROC | CONH | SI
CE 4 087710798 o901 0,818 | 0,679 | 0,793
CEl | CE2 | CE3
cut |3 083> 0631 7 79 10,866 | 0,826
CE7 | CE8 | CE9 | CE10
PROC | 4 0882 | 0654 75570 [ 0,834 | 0,882 | 0,684
CE1l | CE12 | CE13
CONH |3 0,927 1 0810 1010 10,031 | 0,825
CEl4 | CE15 | CE16
S| 3 0919 10792 %5 538 0,917 | 0,810
CLIEN | COLAB
CR 2 0,854 | 0745 [0 e
CRL | CR2 | CR3 | CRa
CLIEN | 4 0,870 | 0,638 =015 0,841 | 0,887 | 0,470
CR5 | CR6 | CR7
COLAB |3 0,680 | 0,494 = 780 | 0,841 | 0,876
EFIC | EFET | CONTR
PERF | 3 0873 | 0,698 766 10,975 | 0,748
PFL | PF2 | PF3 | PF4
EFIC 4 0,865 | 0,618 =5 3c 10,803 | 0,757 | 0,748
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PF5 | PF6 PF7 PF8 | PF9 | PF10 | PF11
EFET ’ 0.939 1 0,690 17555 0,002 | 0,933 | 0,903 | 0,837 | 0,792 | 0,654

PF12 | PF13 | PF14 | PF15 | PF16 | PF17
CONTR | ® 081> | 0427 ") 589 | 0,741 | 0,727 | 0,692 | 0,551 | 0,593

Fonte: Coser (2012)

O critério de validade diz respeito ao valor de pc, que deve ser maior ou igual a 0,70
para todos os construtos. A validade convergente do modelo é indicada pelos valores de AVE,
qgue deve ser sempre maior ou igual a 0,50. Os valores que indicam problemas de
confiabilidade estdo destacados em itdlico e negrito na tabela. Somente a variavel COLAB
(Redes de Colaboragdo) apresentou pc e AVE abaixo dos limites. A causa certamente é o
indicador CR5, que possui uma carga padronizada quase nula e, portanto, é de baixissima
confiabilidade. A varidvel COMP (Competéncia para o Projeto) apresenta AVE abaixo do limite,
causada pela baixa confiabilidade do indicador CH4.

Entre as varidveis de segunda ordem, apenas a varidvel CH apresenta AVE abaixo do
limite, em funcdo da carga pequena associada a varidvel latente ESTAB (Estabilidade da
Equipe). Embora o bloco dessa variavel seja consistente — a variavel ESTAB apresenta valores
altos para pc e AVE, e seus indicadores tém cargas proximas ou superiores a 0.70 — sua
contribuicdo para o bloco de segunda ordem ndo é coerente com as demais variaveis.

A solucdo adotada para os problemas apontados é a eliminag¢do dos indicadores com
baixa confiabilidade. A restricdo mais importante foi a eliminacdo do construto Estabilidade da
Equipe, representado pela varidvel latente ESTAB e por seus quatro indicadores — CH10, CH11,
CH12 e CH13. Foram eliminados também os seguintes indicadores: CH4 — pertencente a
Competéncia para o Projeto; CR5 — pertencente as Redes de Colaboracdo; PF12 e PF17 —
ambos pertencentes a Contribuicdo para o Futuro. Assim, a validacdo do modelo tedrico segue
com a ressalva da perda de parte da expressividade, mas com um modelo de mensuracao
confidvel.

Tabela 2 - Valores finais para pc, AVE e cargas dos indicadores para as variaveis latentes

Variavel | N° de Pe AVE Indicadores
latente | indicadores Cargas padronizadas (outter loadings)
CH 2 0,774 | 0,632 | COMP | ATIT
0,766 | 0,823
COMP 4 0,815 | 0,530 | CH1 CH2 CH3 CH4 | CH5
0,874 | 0,582 | 0,671 0,754
ATIT 4 0,816 | 0,616 | CH6 CH7 CH8 CH9
0,847 | 0,898 | 0,805 | 0,539
CE 4 0,867 | 0,692 | CULT | PROC | CONH | SI
0,855 | 0,793 | 0,701 0,797
CULT 3 0,858 | 0,669 | CE1 CE2 CE3
0,727 | 0,879 | 0,841
PROC 4 0,887 | 0,663 | CE7 CE8 CE9 CE10
0,829 | 0,840 | 0867 | 0712
CONH 3 0,922 | 0,798 | CE11 | CE12 CE13
0,939 | 0,929 | 0,806
S| 3 0,923 | 0,801 | CE14 | CE15 CE16
0,943 | 0,913 | 0,825
CR 2 0,846 | 0,737 | CLIEN | COLAB
0,955 | 0,749
CLIEN 4 0,866 | 0,630 | CR1 CR2 CR3 CR4
0,910 | 0,850 | 0,870 | 0,462
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COLAB 2 0,811 | 0,684 | CR6 CR7
0,761 | 0,887
PERF 3 0,873 | 0,696 | EFIC EFET CONTR
0,798 | 0,969 | 0,721
EFIC 4 0,868 | 0,622 | PF1 PF2 PF3 PF4
0,757 | 0,881 | 0,739 | 0,769
EFET 7 0,943 | 0,674 | PF5 PF6 PF7 PF8 PF9 PF10 | PF11
0,733 | 0,905 | 0,937 | 0,896 | 0,840 | 0,750 | 0,641
CONTR | 4 0,806 | 0,513 | PF13 PF14 PF15 PF16
0,695 | 0,826 | 0,730 | 0,596

Fonte: Coser (2012)

A

Tabela 2 mostra os resultados do modelo de mensuragdo apds as restricoes aplicadas.
Verifica-se que todas as varidveis latentes apresentam valores de pc e AVE acima dos valores
criticos. As cargas dos indicadores sdo sempre maiores que 0,70, com excecao das varidveis
CH2, CH3, CH9, CR4, PF11, PF13 e PF16, que estdo acima de 0,40 e foram mantidas em favor
da confiabilidade geral do modelo, conforme recomendado em (HAIR; RINGLE; SARSTEDT,
2011). Constata-se que o modelo de mensuracdo agora apresenta confiabilidade e validade
convergente.

Ap0ds os ajustes descritos acima, o modelo de mensuracgao foi submetido aos testes de
validade discriminante. A primeira verificagdo segue o critério das cargas cruzadas (cross
loadings), que estabelece que a carga de um indicador para o seu construto deve ser maior
gue a sua carga para qualquer outro construto do modelo. O critério foi atendido para todos
os indicadores do modelo.

O segundo teste da validade discriminante segue o critério de Fornell-Larcker, em que
a AVE de cada construto deve ser maior que o quadrado da sua correlagao com qualquer outro
construto do modelo. O critério também foi atendido para todos os construtos do modelo.

6.3 Validagao do Modelo Estrutural

Na Figura 2 sdo apresentados, no interior das elipses, os valores de variancia explicada
(R?) para todas as varidveis endégenas do modelo, o que exclui as variaveis CH, CE e CR, que
ndo sdo causadas por outras varidveis do modelo. Sdo consideradas também as varidveis de 12
ordem, ja que nos modelos reflexivos estas refletem as varidveis de 22 ordem, gerando
caminhos no modelo estrutural (WETZELS, 2009). Verifica-se que todas as varidveis latentes
possuem valores de moderados a altos para R’ conforme graduagdo sugerida em (HAIR;
RINGLE; SARSTEDT, 2011), e bem acima do limite minimo de 0,20, adotado em (MARTINEZ-
TORRES, 2006).

Merece atencdo a varidvel PERF, sobre a qual recaem os principais efeitos do modelo
estrutural, visto que ela representa a Performance do Projeto e é influenciada pelos trés
elementos do capital intelectual, representados nas varidveis CH, CE e CR. Constata-se que as
relagbes de causa-efeito estabelecidas no modelo tedrico explicam 57,7% da variancia da
variavel PERF, o que confere ao modelo bom um poder explicativo (HAIR; RINGLE; SARSTEDT,
2011).

Para as variaveis de primeira ordem, os valores de R® indicam o quanto elas refletem
os construtos principais. Destaca-se que, no Capital Estrutural, a subdimens3ao que melhor
reflete o construto é a Cultura para o Projeto (CULT), enquanto a Codificacdo do
Conhecimento (CONH) tem menor representatividade. O Capital Humano é refletido com
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intensidade semelhante nos construtos da Competéncia para o Projeto (COMP) e da Atitude
(ATIT). O Capital Relacional é refletido mais intensamente pela Relagdo com o Cliente (CLIEN)
e apenas moderadamente pelas Redes de Colaboracdo (COLAB). Finalmente, a Performance
do Projeto é refletida mais pela Efetividade (EFET) do que pelos construtos Eficiéncia (EFIC) e
Contribuigcdo para o Futuro (CONTR).

. 2 .z . , . o .
Figura 2- R” das variaveis enddgenas e coeficientes de caminho B do modelo estrutural.
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* Significancia < 1%
0,913 0,561 ** Significancia < 5%

Fonte: Dados da pesquisa, 2012

A Figura 2 mostra também os coeficientes de caminho (B) para as relagGes causais do
modelo, com as respectivas significancias estatisticas.

7 ANALISE DOS RESULTADOS

O modelo estatistico PLS-SEM mostrou um bom poder explicativo sobre o construto da
Performance do Projeto, com 57,7% da variancia da varidvel latente PERF explicada pela
influéncia dos construtos do capital intelectual, representados nas variaveis CH, CE e CR. A
capacidade explicativa do modelo tem magnitude semelhante a outros modelos que tratam da
influéncia do capital intelectual sobre a performance organizacional em diferentes contextos:
o modelo de Sharabati, Jawad e Bontis (2010) explica 51,7% da performance de empresas do
setor farmacéutico; Cabrita e Bontis (2008) explicam 44,5% da performance de empresas do
setor bancédrio; o modelo de Bontis (1998) obtém 56% da varidncia explicada para a
performance, considerando diversos setores industriais; e Cleary (2009) explica 24,9% da
performance no setor de TIC. O poder explicativo do modelo sustenta que o capital intelectual
é um fator determinante para a elevagao dos niveis de performance dos projetos de software.

O capital humano apresentou uma influéncia positiva e significativa sobre a
performance do projeto, confirmando a hipétese H1 do modelo tedrico. O coeficiente B =
0,352 é de magnitude moderada e indica que o incremento de uma unidade no volume de
capital humano provoca o aumento de 0,352 unidades na performance do projeto de
software.
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A relacdo de causalidade do capital estrutural para a performance do projeto também
é positiva e significativa, confirmando a hipétese H2 do modelo tedrico. A influéncia do capital
estrutural sobre a performance tem a mesma magnitude daquela exercida pelo capital
humano, o que demonstra a importancia dos processos de institucionalizacdo e reutilizacdo do
conhecimento nas organizacbes de software. Na realizacdo de um projeto de software, o
conhecimento necessario é diverso e de grandes propor¢des (RUS; LINDVALL, 2002), de modo
gue o conhecimento transportado pelas pessoas e compartilhado nos contatos entre as
mesmas pode ser insuficiente. O desenvolvimento do capital estrutural permite, entdo, que as
equipes de projeto tenham acesso ao conhecimento adquirido ao longo da vida da
organizagao.

Sobre o efeito do capital relacional na performance do projeto, o coeficiente § = 0,303
confirma a hipdtese H3 do modelo tedrico. Entre os trés componentes do capital intelectual,
este teve o menor impacto sobre a performance dos projetos avaliados. Embora a magnitude
desta influéncia ainda seja relevante, a sua confiabilidade estatistica (> 95%) é bastante
inferior aquela apurada nas relages de influéncia do capital humano e do capital estrutural (2
99%).

7.1 CorrelagGes entre os Elementos do Capital Intelectual

A Figura 3 mostra as correlagdes fornecidas pela amostra entre os elementos do
capital intelectual. O valor de correlagdo de 0,424 (p < 0,01) confirma a hipdtese H4, que
estabelece que o capital humano e o capital estrutural estdo positiva e significativamente
correlacionados na execucdo de um projeto de software. Essa relagdo, que ja foi confirmada
em outros contextos (BONTIS, 1998; CURADO, 2006; GUBIANI, 2011; RODRIGUES; DORREGO,
FERNANDEZ, 2009), se mostra valida também para o capital intelectual empregado na
execucdo de um projeto de software. Esse capital é fornecido pela organizacdo de
desenvolvimento, onde o capital humano e o capital estrutural de desenvolvem: o capital
humano constréi o capital estrutural e, ao mesmo tempo, tem o seu desempenho
impulsionado pelos elementos deste ultimo (CABRITA; BONTIS, 2008; EDVINSSON; MALONE,
1998).

Figura 3 - Correlagdes entre os componentes do capital intelectual

Capital Humano

Performance
do Projeto

)

Capital Estrutural
Hé \_/

Capital Relacional

*Significante no nivel p < 0,01

Fonte: Dados da pesquisa, 2013

A hipdotese H5 do modelo é confirmada pelo coeficiente de 0,433 (p < 0,01) para a
correlagao entre o capital humano e o capital relacional, em linha com os resultados obtidos
em estudos sobre outros ambientes (BONTIS, 1998; GUBIANI, 2011; RODRIGUES; DORREGO,
FERNANDEZ, 2009). Segundo (RODRIGUES; DORREGO, FERNANDEZ, 2009), a sustentabilidade
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de qualquer negdcio depende, em grande parte, da longevidade e da forca das relacdes que
permeiam a organiza¢do; e as mesmas sao muito suscetiveis as capacidades e competéncias
das pessoas envolvidas.

O coeficiente de correlacdo entre o capital estrutural e o capital relacional, embora
seja positivo, é de pouca magnitude (0,165) e ndo atinge a significancia estatistica p = 0,05.
Assim, os dados amostrais ndo confirmam a hipdétese H6 do modelo tedrico. Uma correlacao
igualmente fraca entre esses dois componentes é verificada em (BONTIS, 1998). Embora se
considere que o capital relacional seja mais individual do que organizacional, uma vez que se
baseia nas relacdes entre as pessoas (RODRIGUES; DORREGO, FERNANDEZ, 2009), ainda assim
esperava-se uma coincidéncia mais relevante entre as medidas dos recursos organizacionais e
dos relacionamentos presentes na realizacdo dos projetos de software, ja que o modelo
formulado para capital estrutural contempla o apoio a comunicacdo e ao compartilhamento
do conhecimento entre as pessoas.

8 CONSIDERACOES FINAIS

O modelo de analise elaborado foi aplicado no ambiente real das empresas de
software, produzindo resultados quantitativos que permitem analisar o grau em que os
elementos do capital intelectual estdo correlacionados durante a execucdo dos projetos de
software e a intensidade com que eles influenciam e explicam a performance atingida.
Considera-se, portanto, que o objetivo geral do trabalho foi atingido.

Considera-se também que o trabalho produziu resultados inovadores, representados
nos seguintes aspectos: (i) a utilizacdo do arcabouco tedrico do capital intelectual para
descrever os recursos baseados em conhecimento aplicados na execucdo dos projetos de
software; (ii) a consideracdo dos recursos baseados em conhecimento, descritos de forma
abrangente pelo capital intelectual, como fatores influentes da performance dos projetos de
software.

O modelo tedrico adota a classificagao tripartida do capital intelectual, considerando
as dimensdes humana, estrutural e relacional. Na analise do modelo estatistico, constata-se
que a conceitualizagdo que melhor se ajustou aos dados amostrais foi a do capital estrutural, ja
que todos os indicadores propostos para os construtos de primeira ordem foram mantidos no
modelo, por apresentarem cargas altas e equilibradas. Da mesma forma, todos os construtos
de primeira ordem se mostraram adequados enquanto indicadores do capital estrutural.

Na dimensdo do capital relacional, embora os dois construtos de primeira ordem
tenham sido mantidos no modelo, o das Redes de Colaboracdo ficou com apenas dois
indicadores. Além disso, a variancia explicada (R2) e a carga desse construto, embora acima
dos limites aceitdveis, ficaram bem abaixo dos valores apurados para a Relagdo com o Cliente.
Como os construtos de primeira ordem sao indicadores do construto de ordem superior, o
ideal é que as suas cargas sejam equilibradas, mostrando que todos refletem bem o construto
medido (HAIR; RINGLE; SARSTEDT, 2011). Esse desequilibrio indica, entdo, uma oportunidade
de aprimoramento dos indicadores do capital relacional, visando a uma contribuicao mais
consistente das Redes de Colaboracdo.

A conceitualizagdo que menos se adequou aos dados foi a do capital humano que, para
viabilizar a confiabilidade e validade do modelo estatistico, perdeu uma das dimensdées
propostas: a Estabilidade da Equipe. Considera-se importante, em trabalhos futuros, a revisdao
dos indicadores do capital humano e a analise da pertinéncia da dimensdo que trata da
Estabilidade da Equipe.

No construto da performance do projeto a dimensado da Contribui¢Go para o Futuro
perdeu os indicadores que tratavam do aumento do conhecimento tecnolégico e da
contribuicdo para a evolugdo do processo de desenvolvimento da organiza¢do. Constata-se
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também que a dimensao da Efetividade teve a variancia explicada (R2) bastante elevada (94%)
e uma carga substancialmente maior do que as demais dimensdes da performance. Sugere-se
a revisdo dos indicadores das trés dimensdes buscando um equilibrio maior no grau com que
estas refletem a performance do projeto.

As hipdteses H1, H2 e H3, que tratam da influéncia dos elementos do capital
intelectual sobre a performance dos projetos foram sustentadas pelo modelo estatistico. Os
coeficientes obtidos apontam que o capital humano e o capital estrutural influenciam a
performance do projeto na mesma intensidade e com significancia semelhante. O capital
relacional, por sua vez, também exerce influéncia positiva sobre a performance, mas a sua
magnitude é um pouco menor e o nivel de confiabilidade, embora ainda aceito, é bastante
inferior aquela verifica nas influéncias dos outros elementos.

O modelo estatistico sustentou também as hipoteses H4 e H5, que estabelecem
correlagdes positivas entre o capital humano e o estrutural, e entre o capital humano e o
relacional, respectivamente. A hipétese H6, que trata da correlagcdo entre os capitais estrutural
e relacional, ndo foi confirmada pelos dados amostrais.
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APENDICE

A seguir sdo listados os indicadores, que sdo as medidas subjetivas para os construtos de 12
ordem do modelo tedrico. No instrumento de pesquisa, cada indicador foi avaliado em uma
escala somatéria de 10 pontos, sendo um a discordancia total e 10 a concordancia total.

Capital Intelectual

Competéncia
para o projeto

CH1 - A equipe detinha os conhecimentos e habilidades necessarios a execugdo do
projeto.

CH2 - Os membros da equipe foram alocados em papéis e atividades de acordo
com as suas especialidades e interesses.

CH3 - A equipe tinha experiéncia nas tecnologias empregadas no projeto.

CH4 - A equipe tinha experiéncia na drea de aplicagdo do sistema desenvolvido.

CH5 - A equipe contava com profissionais com formagdo nas areas do
conhecimento de interesse do projeto.

Atitude

CH6 - A equipe demonstrou capacidade de aprendizagem.

CH7 - A equipe do projeto demonstrou criatividade.

CHS8 - A equipe do projeto demonstrou atitude para inovagao.

CH9 - Os membros da equipe se mostraram satisfeitos por participarem do projeto.

Estabilidade da
equipe

CH10 - Os membros da equipe alocada para o projeto ja tinham um bom tempo de
casa.

CH11 - Foi frequente a entrada e saida de membros da equipe durante o projeto.
CH12 - A equipe perdeu competéncias importantes com a saida de integrantes
durante o projeto.

CH13 - Foi frequente a entrada na equipe de funciondrios recém-chegados a
empresa durante a execugao do projeto.

Capital Estrutural

Cultura parao

CE1 - A organizagdo entende que o projeto é a forma adequada de organizar o
trabalho de desenvolvimento de software.
CE2 - A organizagdo entende a importancia do sucesso dos projetos de

Projeto desenvolvimento de software para a sua prosperidade.
CE3 - Os colaboradores da organizagdo sentem-se valorizados pela sua atuagdo em
projetos.
CE4 - A organiza¢do adota um processo padrdo a ser seguido na realizagdo dos
projetos de software.
CES5 - A organizagdo conta com processos que orientam as relagbes da equipe de
projeto com entidades externas.

Processos . .
CE6 - O projeto adotou o processo de desenvolvimento de software da
organizagao.
CE7 - O processo de desenvolvimento da organizacgdo foi adaptado para a execugdo
do projeto.
CE8 - A organizagdo conta com repositérios de conhecimento acessiveis as equipes
de projeto.

Codificacdo do | CE9 - Na execucgdo do projeto foram aplicados conhecimentos disponiveis nos

Conhecimento

repositorios da organizagao.
CE10 - Na execugdo do projeto foram reutilizadas solugdes de software
desenvolvidas em projetos anteriores.

Sistemas de
Informacao

CE11 - Os sistemas de informagdo forneceram o suporte adequado a execugdo do
projeto.

CE12 - Os sistemas de informacao facilitaram a comunicagao e a colaboragdo entre
os envolvidos no projeto.

CE13 - Os sistemas de informacao facilitaram a geragdo e a reutilizagdo do
conhecimento organizacional.
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Redes de
Colaboragdo

CR5 - A realizagdo do projeto foi apoiada por parcerias com outras organizagoes.
CR6 - Os membros da equipe interagiram com outras equipes ou setores da propria
organizagdo na busca de solugGes para o projeto.

CR7 - Os membros da equipe colaboraram entre si na busca de solugdes para o
projeto.

Performance do Projeto

Eficiéncia

PF1 - A produtividade atingida pela equipe superou as expectativas.

PF2 - Os prazos do projeto foram bem controlados.

PF3 - Os custos do projeto foram bem controlados.

PF4 - A quantidade de trabalho produzida pela equipe superou as expectativas.

Efetividade

PF5 - A qualidade do trabalho produzido pela equipe superou as expectativas.
PF6 - Os requisitos estabelecidos pelo cliente foram atendidos.

PF7 - O cliente esta satisfeito com os resultados do projeto.

PF8 - A confiabilidade é uma qualidade marcante do software desenvolvido.
PF9 - O desempenho é uma qualidade marcante do software desenvolvido.
PF10 - A usabilidade é uma qualidade marcante do software desenvolvido.
PF11 - A flexibilidade é uma qualidade marcante do software desenvolvido.

Contribuicdo
para o Futuro

PF12 - O projeto contribuiu para o aumento do conhecimento tecnolégico da
organizagao.

PF13 - O projeto contribuiu para o aumento do conhecimento da organizagdo sobre
a drea de aplicagdo do software produzido.

PF14 - A realizagdo do projeto contribuiu para a fidelizacdo do cliente.

PF15 - Durante o projeto foram documentados conhecimentos e experiéncias que
podem ser reutilizados em projetos futuros.

PF16 - Durante o projeto foram gerados artefatos de software que podem ser
reutilizados em projetos futuros.
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