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Resumo

Projetos de software ndo tém atingido os indices de sucesso esperados e isso tem
afetado as organizagbes de forma significativa. Esse trabalho analisou os fatores
condicionantes de sucesso de projetos de softwares e seus impactos no sucesso do
produto e no processo de desenvolvimento. Um modelo estrutural foi testado, em
trés cenarios, por meio de uma pesquisa empirica realizada com profissionais de 77
empresas no Brasil. Os resultados sugerem que a Complexidade do Sistema, o
Planejamento do Projeto e o Envolvimento da Equipe e dos Usuéarios influenciam o
sucesso dos projetos de software. A Complexidade do Sistema é o fator com maior
potencial de influéncia negativa, para o sucesso do projeto em geral e para quando
apenas o sucesso do produto é testado, o Planejamento do Projeto tem maior
influéncia positiva quando apenas o sucesso do processo de desenvolvimento é
testado. Como contribuicAo esse estudo oferece um conjunto consolidado e
parcimonioso de condicionantes do sucesso para projetos de software além de
indicar os fatores que podem ter acbes de acompanhamento e monitoramento
priorizadas visando influenciar positivamente os resultados dos projetos.

Palavras-chave: Projetos; Desenvolvimento de Software; Condicionantes de
Sucesso.

Determinants of success in software projects and their influence on results
Abstract

Software projects have not reached the expected success rates and this has
significantly affected organizations. This work analyzed the success conditioning
factors of software projects and their impact on the success of the product and the
development process. A structural model was tested in three scenarios through an
empirical research conducted with professionals from 77 software development
companies in Brazil. The results suggest that System Complexity, Project Planning,
and Team and User Involvement influence the success of software projects. System
Complexity is the factor with the greatest potential of negative influence in the
general success and when only product success is tested, Project Planning has
greater positive influence when only the success of the development process is
tested. As contribution, this study offers a consolidated and parsimonious set of
specific success factors for software projects also indicate the factors that may have
prioritized follow-up and monitoring actions aimed at positively influencing the results
of projects.

Keywords: Projects; Software Development; Success Conditioners.

Condicionantes de éxito en proyectos de software y su influencia en los
resultados
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Resumen

Los proyectos de software no han sido incorporados a los indices de éxito esperados
y han sido aceptados como organizaciones de forma significativa. Este trabajo
analiza los factores condicionantes de éxito de proyectos de software y sus impactos
en el éxito de producto y no proceso de desarrollo. Un modelo estructural para
testado, en tres escenarios, por medio de una investigacion empirica realizada con
profesionales de 77 empresas no Brasil. Los resultados sugieren que la Complejidad
del Sistema, el Planeamiento del Proyecto y el Envolvimiento de la Persona y los
Usuarios influyen en el éxito de los proyectos de software. La Complejidad del
Sistema es el factor con el mayor potencial de influencia negativa en el general éxito
y en el éxito en el producto, el Planeacion del Proyecto con mayor influencia positiva
cuando el éxito del proceso de desarrollo es probado. Como contribucién este
estudio se propone un conjunto consolidado y condicional de condicionantes de éxito
para los proyectos de software ademas de indicar los factores que pueden ser
acciones de seguimiento y supervision de priorizar visando influenciar positivamente
los resultados de los proyectos.

Palabras clave: Proyectos; Desarrollo de Software; Acondicionadores de Exito

1 Introducéo

Projetos sdo empreendimentos temporarios criados para operacionalizar as
estratégias organizacionais sendo, portanto, uma das formas de as organizacdes
atingirem seus objetivos estratégicos (Anantatmula, 2015). Devido as rapidas
mudancas que ocorrem nos ambientes externos as organizacfes e a necessidade
de acompanhar essas transformacfes, percebe-se um aumento do ndmero de
projetos em andamento nas organizagdes e a necessidade de desenvolver melhores
praticas de gestdo dessas ac¢bes. Em 2010, mais de 20% das atividades
econbmicas globais foram realizadas por meio de projetos. Em economias
emergentes esse montante excedeu a 30% (Bredillet, 2010; Moura, 2015).

Segundo Kerzner (2010), com o passar dos anos 0s projetos tém se tornado
mais complexos, motivo pelo qual as empresas passaram a reconhecer a
importancia da Gestdo de Projetos que envolve o planejamento, a programacéo e o
controle de uma série de atividades e tarefas integradas de tal maneira a atingir os

objetivos pré-estabelecidos.
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Os softwares integram cada vez mais a agenda das organizacbes e 0s
resultados dos projetos de desenvolvimento de softwares exercem importante
influéncia sobre o sucesso das organizacdes (Aubry & Hobbs, 2011; Schilling & Hill,
1998). Os softwares tém caracteristicas singulares que os tornam especialmente
adequados para serem desenvolvidos por meio de projetos: sdo criados na maior
parte das vezes para uso exclusivo e seu processo de desenvolvimento difere dos
processos de fabricacdo tradicionais (Pressman, 2011, p.4), pelo fato de serem
construidos na maioria das vezes sob medida e por passarem por um processo de
desenvolvimento em fases.

O sucesso em um projeto significa o atendimento dos objetivos pré-
estabelecidos. Porém, a medicdo de sucesso em projetos ndo é considerada trivial,
depende de quem esteja analisando e do momento da analise (Cleland, 1999).
Existe um relativo consenso quanto a algumas medidas de sucesso em projeto
como, por exemplo, custo, qualidade, escopo e tempo, conhecida como a tripla
restricdo, porém muito se discute se estas medidas cobrem todas as dimensfes do
sucesso (Kerzner, 2010; De Wit, 1988; Cooke-Davies, 2002).

Pesquisadores estudam ha mais de trés décadas os motivos que podem levar
0S projetos ao sucesso e muitas sao as tentativas de identificar os condicionantes de
sucesso, também conhecidos como fatores criticos de sucesso (Dvir, Lipovetsky, &
Tishler, 1998). Estudo mundial do Project Management Institute [PMI] (2015) aponta
gue em média 36% dos projetos sdo considerados insucessos. Pesquisa da
Standish Group (2015) mostra que a média historica de sucessos em projetos de
software é da ordem de 29%. Projetos fracassados somados aos projetos entregues
com limitacGes de escopo, de orcamento ou de prazo somam 71% do total.

Mediante estas constatacdes surgem as seguintes questdes: Quais sao 0s
fatores condicionantes do sucesso de projetos de desenvolvimento de
software? Quais fatores tem maior influéncia no sucesso dos projetos de
software? Esse trabalho tem por objetivo analisar os fatores condicionantes de
sucesso de projetos de softwares e seus impactos no sucesso do produto e no
processo de desenvolvimento de software. Para tal, o trabalho consolidara, por meio
de uma pesquisa bibliografica, os condicionantes do sucesso de projetos de
software e os critérios para se avaliar o sucesso destes projetos. Um modelo sera
proposto e testado empiricamente por meio de uma pesquisa em empresas de

desenvolvimento de software no Brasil.
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Os resultados deste trabalho contribuem para a academia gerando um conjunto
consolidado e parcimonioso de condicionantes do sucesso especificos para projetos
de software que podem servir de referéncias para trabalhos futuros no campo dos
estudos relacionados a projetos de software e para as organizac¢des identificando os

principais elementos que influenciam o resultado de seus projetos.

2 Revisado da Literatura

2.1 Sucesso em Projetos de Desenvolvimento de Software

Os projetos de software apresentam especificidades principalmente por
gerarem produtos intangiveis e pela dificuldade do seu acompanhamento, além da
dificuldade de comunicacdo entre os executores e os clientes /usuarios (Prado,
1999). As etapas de desenvolvimento seguem um ciclo de vida com fases proprias,
tais como a especificacdo de requisitos, analise, projeto, implementacéo, testes e
implantagcéo (Pressman, 2011; Moura, 2015).

Muitos projetos falham em atender as expectativas dos clientes e por isso
muito se discute sobre o0 sucesso de projetos. Todavia, existe um consenso de que a
determinacdo de falha ou sucesso de um projeto é considerada uma tarefa
complexa (Mills & Mercken, 2002; Cleland, 1999). Davis (2014) afirma que a
percepcao de sucesso pode variar para diferentes stakeholders e que ndo ha um
consenso sobre quais fatores determinantes do sucesso sdo relevantes.

Muito se discute sobre os melhores critérios para se medir 0 sucesso de
projetos (Anantatmula, 2015; Moura & Carneiro, 2015). Diversos pesquisadores
analisaram os critérios de sucesso de projetos (De Wit, 1988; Atkinson, 1999; Lim &
Mohamed, 1999; Chan, 2001; Cooke-Davies, 2002; Kerzner, 2010; Anantatmula,
2015). Alguns critérios sao objetivos, de facil mensuragcédo. Outros sdo subjetivos,
mais dificeis de mensurar (Freeman & Beale, 1992). Aspectos mais subjetivos que
envolvem impactos de longo prazo e satisfacdo dos stakeholders séo relacionados
ao sucesso do produto, enquanto 0s aspectos técnicos relacionados a tripla restricdo
- escopo, qualidade, custo e prazo - sdo associados ao sucesso do processo de

gestdo do projeto (Cooke-Davies, 2002). A Tabela 1 consolida os atributos de
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sucesso de projetos de software identificados na revisédo de literatura, as dimensdes

produto e processos foram propostas por Cooke-Davies (2002).

Tabela 1
Medidas de Sucesso em Projetos de Software
Seq. | Dimensdo | Indicador Indicadores de Sucesso Referéncias
1 F5a Confiabilidade
2 F5b Manutenibilidade Wallace, Keil e Rai
3| Produto F5c Satisfacdo dos usuérios ggggg ggi';enf:‘”es’
4 F5d rCGjL;LnOsz;;mento das expectativas de tempo de McLean (1992);
F Beale (1992
5 F5e Cumprimento das expectativas de facilidade de reman e Beale (1992)
uso
6 F6a Cumprimento da Qualidade Ika (2009); Kerzner
7 Féb Cumprimento dos requisitos funcionais (201O)j Altinkson .
Processo (escopo) (1999); Cookg—Dawes
8 Féc Cumprimento do prazo (2002); De Wit (1988),
o & Anantatmula (2015);
F : Lim e Mohamed
Cumprimento do custo
umpri ! (1999); Chan (2001)

Fonte: elaborada pelos autores (2016).

Esse estudo utilizou os indicadores apresentados na Tabela 1 na composicao
do modelo teorico de pesquisa. Os indicadores de sucesso da dimensédo Produto
representam o0s aspectos relacionados ao produto final e sdo especificos para o
produto de software; os demais, relacionados a dimensédo Processo, sdo aspectos
do processo de desenvolvimento do produto de software e sédo aplicaveis a qualquer
tipo de projeto. Estes atributos foram consolidados nos trabalhos de Wallace, Keil e
Rai (2004), Cooke-Davies (2002), DeLone(1992), lka (2009), Kerzner (2010) e
Atinkson (1999).

A confiabilidade do software é avaliada pelo grau de estabilidade no
funcionamento do software na percepcdo do usuario ou do desenvolvedor. O
software é confidvel quando durante sua operacdo apresenta um numero reduzido
de defeitos que ndo comprometem a sua disponibilidade (Pressman, 2011). A
manutenibilidade € medida pela facilidade em realizar atualizacfes e corre¢cdes do
software; o cumprimento de requisitos funcionais envolve a constatacéo de que o
software possui todas as funcionalidades acordadas inicialmente com 0s usuarios; a
satisfacdo dos usuarios é avaliada pelo atendimento das expectativas do usuario
guanto ao software desenvolvido; o tempo de resposta é relacionado ao tempo que
o software leva para atender as necessidades de informacdo do usuario e,

finalmente, a facilidade de uso é a percep¢éo do usuério sobre o esfor¢co do usuario
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para utilizar o software (Wallace, Keil, & Rai, 2004). Estes indicadores compdem a
dimensé&o Produto.

O cumprimento da Qualidade, escopo, prazo e custo sao fatores tradicionais
gue fazem parte do conhecido triangulo de ferro ou tripla restricdo, chamados assim
por relacionarem as trés restricoes inter-relacionadas que determinam o sucesso dos
projetos (lka, 2009). O cumprimento destes aspectos atesta que o processo de
desenvolvimento do software entregou 0 escopo acordado previamente e atendeu
0S requisitos de prazo, custo e qualidade definidos o plano do projeto de software

(PMI, 2013). Estes indicadores compdem a dimensdo Processo.

2.2Fatores Condicionantes de Sucesso de Projetos

Vérios sdo os fatores que podem comprometer o sucesso dos projetos.
Pesquisadores relacionam o insucesso de projetos a complexidade crescente dos
produtos (Reel, 1999; Kunz, 1989; Amrit et al., 2012). Outros pesquisadores
atribuem o insucesso ao gerenciamento inadequado, falhas no gerenciamento de
risco e comunicagao inadequada durante a execucgédo do projeto (Pressman, 2011,
Brown, 1996; Royce, 1998; Barros, 2001; Taimour, 2005), além de fatores
vinculados ao estagio de maturidade em gerenciamento de projeto da organizagao
(Gray, 2001; Bouer & Carvalho, 2005; Cooke-Davies, 2002; Moura, 2015).

Reel (1999), Kunz (1989) e Amrit (2012) vinculam possiveis insucessos a
complexidade dos projetos e a forma de lidar com essa complexidade, falta ou
excesso de preciosismo da equipe do projeto, organizacdo da equipe, metodologias
ultrapassadas, falhas no controle de qualidade e no gerenciamento do projeto.
Charette (2005), Kaur e Sengupta (2011) citam ainda: requisitos incompletos,
estimativa incorreta de tempo, mudancas no escopo, falhas em testes, baixa
gualidade de gerenciamento e pressfes comerciais.

Taimour (2005) afirma que o planejamento inadequado, objetivos pouco claros,
objetivos que mudam durante o projeto, estimativas de tempo e de recursos pouco
realistas, falta de suporte da alta direcdo, falhas na comunicagédo e perfis dos
profissionais inadequados impactam negativamente o sucesso dos projetos. Brown
(1996), Royce (1998), Goathan (2009), Barros (2001), Taimor (2005) e Pressman
(2011) citam falhas na tomada de decisdo, comunicagéo, gerenciamento de riscos e
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incertezas e falhas no gerenciamento da complexidade dos projetos como aspectos
gue tém impacto direto no sucesso dos projetos.

Os fatores relatados sao relacionados a projetos em geral, ndo diferenciando
qual o dominio ou o tipo de atuacéo do projeto. Para projetos de softwares, autores
sdo mais especificos quando enumeram os fatores que podem influenciar o sucesso
dos projetos (Wallace, Keil, & Rai, 2004). Muito ainda se discute sobre isso (Moura,
2015) e dependendo do autor, diferentes fatores séo apontados. Para esse estudo,
optou-se por buscar os fatores apontados, em trabalhos tedricos e empiricos na
literatura. O resultado da coleta dos fatores condicionantes de sucesso de projetos
esta apresentado na Tebela 2. As dimensdes apontadas foram criadas em funcéo
das caracteristicas dos fatores identificados na revisdo de literatura.

A dimensdo Complexidade do Software representa a dificuldade para a
execucado do projeto, incluindo todas as fases do processo de desenvolvimento.
Essa dimensdo é composta por trés subfatores: o subfator Ferramentas e Padrdes
de Qualidade do Projeto, que remete aos ambientes integrados de desenvolvimento
(IDE) e aos padrbes de qualidade aplicados ao projeto do software; o subfator
Complexidade dos Requisitos, que envolve a dificuldade na compreensdao e na
implementacdo dos requisitos; e o subfator Novidade, que engloba o quanto de
inovacdo sera necessario no desenvolvimento do software (Wallace, Keil, & Rai,
2004, Baccarini, Salm, & Love, 2004, Barki et al., 1993; Kemerer & Sosa, 1988;
McFarlan, 1981; Schmidt et al., 2001).

A dimensdo Envolvimento da Equipe e dos Usuarios esta vinculada ao
relacionamento com os futuros usuarios do software e aos aspectos das equipes e
pessoas envolvidas no projeto, tais como o comprometimento e dedica¢édo da equipe
as metas do projeto; a disponibilidade dos wusuéarios durante a fase de
desenvolvimento do projeto e o comprometimento destes usuarios com o sucesso do
projeto (Abdel-Hamid, 1989; Alter & Ginzberg, 1978; Jiang, Klein, & Means, 2000;
Schmidt et al., 2001; Wallace, Keil, & Rai, 2004; Wallace, Keil, & Rai, 2004a; Robey
& Farrow, 1982; Tait & Vessey, 1988).

A dimensédo Influéncias Econdmicas e Ambientais representa questdes
externas ao projeto relacionadas a estabilidade do ambiente onde o projeto esta
sendo desenvolvido. Envolve aspectos de financiamento, questées legais e politicas
e aspectos relacionadas a organizacdo onde o software serd implementado. Os

subfatores que compdem essa dimensdo sao: Inflacdo e céambio, Ambiente
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Organizacional e Leis e Regulamentos. Inflacdo e Cambio estdo relacionados a
eventos econdmicos externos que podem impactar os custos do projeto; o Ambiente
Organizacional est4 relacionado a questfes culturais e estruturais da organizacdo da
qual o projeto faz parte e que podem, de certa forma, influenciar o andamento do
projeto e, finalmente, as Leis e Regulamentos relacionados ao objeto do software,
que podem ser criados e/ou modificados no andamento do projeto, provocando
mudancgas (Dey, 2002; Mustafa & Al-Bahar, 1991; Ewusi-Mensah & Przasnyski,
1991; Jarvenpaa & lves, 1991; Jones, 1994; Wallace, Keil, & Rai, 2004; Wallace,
Keil, & Rai, 20044a).

A dimensédo Planejamento do Projeto refere-se a questdes relacionadas ao
alinhamento, planejamento e comunicagéo do projeto. A metodologia escolhida para
o desenvolvimento do projeto, agil ou tradicional, o ciclo de vida de desenvolvimento
do software, a composicdo do time de projeto, a dispersdo geografica do time do
projeto, a definicho de responsabilidades dos envolvidos no projeto e a gestao
destes envolvidos compdem esta dimensao Elkington & Smallman, 2000); Baccarini,
Salm & Love, 2004).

Projetos de software podem ser influenciados pelos mesmos condicionantes
que os demais projetos. Os itens enumerados na Tabela 2 s&o as referéncias
utilizadas na pesquisa empirica detalhada posteriormente neste trabalho.

Tabela 2
Fatores condicionantes de sucesso de projetos
Dimenséo Indicador Variaveis Referéncias
Complexidade do F1a Ferramentas e Padrdes | Warkentin et al (2009); Dey (2002);
Software de Qualidade Elkington e Smallman (2000);
F1b Complexidade de Baccarini, Salm e Love (2004);
Requisitos Grimsey e Lewis (2002); Costa,
Novidade do Projeto Barros e Travassos (2007); Barki et al.
(1993); Kemerer e Sosa (1988);
McFarlan (1981); Schmidt et al.
Flc (2001); Wallace, Keil, Rai (2004,
2004a); Reel (1999); Kunz (1989);
Amrit et al. (2012); Charette (2005);
Kaur e Sengupta (2011)
Envolvimento da F2a Comprometimento da | Kloppenborg (2007); Nieto-Marote e
Equipe e dos Usuéarios equipe Vila (2010); Wallace, Keil e Rai
Fob Dedicacdo dos (2004, 20044a); Costa, Barros e
Recursos ao Projeto Travassos (2007); Elkington e
Disponibilidade dos Smallman (2000); Robey e Farrow
F2c Usuarios (1982); Tait e Vessey (1988); Aundhe
Comprometimento dos | € Saji (2009); Taylor (2006); Abdel-
F2d Usuarios Hamid e Madnick (1989); Alter e
Ginzberg (1978); Jiang, Klein e
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Dimenséo Indicador Variaveis Referéncias

Means (2000); Schmidt et al. (2001);
Dhar e Balakrishnnan (2006);
Warkentin et al. (2009); Baccarini,
Salm e Love (2004); Taylor (2006)

Influéncias F3a Inflacdo e cAmbio Baccarini, Salm e Love (2004);
Econbmicas e F3b Ambiente Grimsey e Lewis (2002); Taylor
Ambientais Organizacional (2006); Aundhe e Saji (2009);

Leis e Regulamentos Kloppenborg (2007); Dey (2002);
Mustafa e Al-Bahar (1991);
Kloppenborg (2007);Ewusi-Mensah e
Przasnyski (1991); Jarvenpaa e Ives
F3c (1991); Wallace, Keil e Rai (2004,
2004a); Lessard e Miller (2001);
Warkentin et al. (2009); Grimsey e
Lewis (2002); Dhar e Balakrishnnan
(2006); Taimour (2005)

Planejamento do F4a Metodologia a ser Kloppenborg (2007); Nieto-Marote e
Projeto utilizada Vila (2010); Wallace, Keil e Rai
Planejamento (2004); Costa, Barros e Travassos
(2007); Elkington e Smallman (2000);
Fab Brown (1996), Royce (1998), Goathan

(2009), Barros (2001), Taimor (2005)
e Pressman (2011)

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Estudos como os de Warkentin et al. (2009), Dey (2002); Elkington e Smallman
(2000), Baccarini, Salm e Love (2004), Grimsey e Lewis (2002), Costa, Barros e
Travassos (2007); Barki et al. (1993), Kemerer e Sosa (1988), McFarlan (1981),
Schmidt et al. (2001); Wallace, Keil e Rai (2004, 2004a) defendem que a
complexidade do projeto € critica para o sucesso dos projetos, principalmente
quando do uso de tecnologias pouco conhecidas, quando ha instabilidade e a
diversidade de requisitos. Os autores defendem que quando mais complexo o
projeto, maior € a probabilidade de insucesso. Baseado nestas constatacdes, gera-

se a primeira hipétese (H;) do estudo.

Hi: A Complexidade do Software impacta negativamente o sucesso dos

projetos de desenvolvimento de softwares.

Os autores Dey (2002), Kloppenborg (2007), Ewusi-Mensah e Przasnyski
(1991), Jarvenpaa e Ives (1991), Wallace, Keil e Rai (2004a, 2004b), Lessard e
Miller (2001), Warkentin et al. (2009), Mustafa e Al-Bahar (1991), Grimsey e Lewis
(2002), Baccarini, Salm e Love (2004), Dhar e Balakrishnnan (2006) afirmam que
fatores econdmicos e ambientais, comumente fora do controle do time de projetos,

podem ser decisivos para os resultados dos projetos. A estabilidade destes fatores
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permite um ciclo mais suave e controlavel do projeto. Desta forma, forma-se a

segunda hipétese (H,) deste estudo:

H,: Influéncias Econémicas e Ambientais impactam o sucesso dos projetos de

software.

Nessa mesma linha, Kloppenborg (2007), Nieto-Marote e Vila (2010), Wallace,
Keil e Rai (2004), Costa, Barros e Travassos (2007) e Elkington e Smallman (2000)
entendem que o planejamento do projeto pode interferir na conducdo e no
consequente resultado do projeto. Fatores como comunicagdo, definicdo de
responsabilidades, definicdo de critérios de sucesso, uso de metodologias e de
estimativas sdo fundamentais para o sucesso dos projetos. Estes estudos compdem

a terceira hipotese (H3) deste estudo:

Hs: O Planejamento do Projeto impacta o sucesso dos projetos de software.

Os pesquisadores Kloppenborg (2007), Nieto-Marote e Vila (2010), Wallace,
Keil e Rai (2004), Costa, Barros e Travassos (2007), Elkington e Smallman (2000),
Robey e Farrow (1982), Tait e Vessey (1988), Aundhe e Saji (2009) e Taylor (2006)
apontam o relacionamento com o0s usudrios do software como sendo um dos
condicionantes para o sucesso do projeto de software. O comprometimento, as
expectativas e os conflitos na equipe de desenvolvimento precisam ser bem geridos
para evitar desgastes e resultados indesejados. Nesse mesmo sentido,
Kloppenborg (2007), Abdel-Hamid e Madnick (1989), Alter e Ginzberg (1978), Jiang,
Klein e Means (2000), Schmidt et al. (2001), Wallace, Keil e Rai (2004a, 2004b)
Warkentin et al., (2009), Costa, Barros e Travassos (2007), Baccarini, Salm e Love
(2004), Nieto-Marote e Vila (2010), Dhar e Balakrishnnan (2006) e Taylor (2006)
afirmam que o envolvimento das partes interessadas nos projetos é fundamental
para se atingir os resultados esperados. A falta de recursos, perdas de
produtividade, falta de suporte e de comprometimento podem impactar o sucesso
dos projetos. Estes trabalhos sdo a base para a quarta e ultima hipotese (H4) deste

estudo:
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H4: Envolvimento da Equipe e dos Usuarios com o projeto impactam o sucesso
dos projetos de desenvolvimento de softwares

A seguir sera apresentada a metodologia e o0 modelo estrutural resultante da

revisao da literatura.

3 Metodologia

3.1Coleta de Dados

Esse estudo foi realizado por meio de um levantamento com desenvolvedores,
lideres e gerentes de projetos de softwares de empresas de desenvolvimento de
softwares, no periodo entre junho e dezembro de 2016. Um questionario online
contendo 21 perguntas fechadas (referentes aos fatores listados nas Tabelas 1 e 2)
utilizando escala do tipo Likert de 5 pontos e duas questdes fechadas utilizando
escala dicotomica (opcbes sim e nao) foi enviado para empresas com o perfil
desejado da amostra identificadas por meio do cadastro da Federacdo Nacional das
Empresas de Informatica (FENAINFO, 2016) que abrange todas as regides do
Brasil. As empresas foram filtradas pela area de atuacéo e pelo porte. As empresas
de infraestrutura de tecnologia da informacao (Tl) foram excluidas da amostra por
ndo atenderem ao critério de desenvolvedora de software. Também foram excluidas
da amostra as empresas classificadas como microempreendedor individual ou
individual de responsabilidade limitada por terem porte reduzido para comportar
equipes de projetos.

Foram enviados 387 e-mails com o link para o questionario online. Retornaram
77 respostas (taxa de retorno de 19,9%). Das respostas, 61,3% foram de empresas
com mais de 100 empregados. Dos projetos desenvolvidos, 41,3% utilizaram
metodologias ageis e 54,7% utilizaram metodologias tradicionais de

desenvolvimento de software.

3.2 Operacionalizacao do Modelo

As bases tedricas e as hip6teses formuladas anteriormente formam o modelo

estrutural apresentado na Figura 1. Cada uma das dimensdes de fatores
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determinantes do sucesso dos projetos de desenvolvimento de software sé&o
constructos que supostamente impactam o sucesso dos projetos de software.

O modelo hipotético proposto foi investigado a partir da técnica de Modelagem
de Equacdes Estruturais (PLS-SEM — Partial Least Squares Structural Equation
Modeling) utilizando o software SmartPLS3 (Ringle; Wende; Becker, 2015). Todos
os indicadores sdo de carater formativo.

Os 14 fatores apresentados na Tabela 2 s&o os indicadores dos constructos
formativos, que foram formados pelas dimensdes levantadas na literatura. Estes
formam o modelo estrutural proposto e apresentado na Figura 1, assim como cada

uma das hipoteses levantadas na literatura.

Fla
COMPLEXIDADE
F1b DO SOFTWARE
F5a
Filc
F5b
F2a H1 SUCESSO
DO F5c
Eob INFLUENCIAS PRODUTO
ECONOMICAS
E F5d
F2¢ AMBIENTAIS H2
F5Se
F2d
F6a
F3a
INFLUENCIAS H3
DA GESTAO DO SUCESSO E6b
F3b PROJETO NO
PROCESSO
F6c
F3c H4
Fed
F4a
INFLUENCIAS
HUMANAS
F4b
Figura 1

Modelo estrutural proposto
Fonte: Elaborada pelos autores(2017)
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4 Resultados

Segundo Hair et al. (2014, p. 20) o tamanho da amostra submetida a um
modelo de equacdes estruturais deve ter pelo menos 10 vezes o0 numero de
indicadores do constructo formativo com o maior nimero de indicadores. O modelo
proposto possui o constructo Produto com cinco indicadores, sendo a amostra
minima necesséaria de 50 casos. Com o0 objetivo de aumentar a precisdo no que
tange ao tamanho da amostra, foi adicionalmente realizado um calculo de tamanho
de amostra a partir do software GPower versao 3.1, que é uma ferramenta de uso
livre para andlise de uma variedade de testes estatisticos (FAUL et al., 2009),
indicada por Hair et al., (2014). Ainda segundo a indicacdo de Hair, et al. (2014),
para avaliar o tamanho da amostra devem ser observados dois parametros: o poder
do teste (1-B err prob) e o tamanho do efeito (f2) e recomendam, para pesquisas em
ciéncias sociais, o poder de 0,80 e f2 de 0,15. No uso do software foram
considerados 5 preditores. O GPower indicou que a amostra precisa ter mais de 43
respondentes, que € um valor inferior ao processo simplificado sugerido por Hair, et
al., (2014).

A pesquisa realizada obteve um total de 78 respostas validas, tendo, portanto,

cumprindo este critério.

4.1 Modelos de Mensuracgéo

Todos os constructos sao de carater formativo, ou seja, os indicadores cobrem
todo o escopo de cada uma das varidveis latentes. O carater formativo €
corroborado pelas condi¢cdes defendidas por Jarvis, Scott e Podsakoff (2003) que
incluem: a) os indicadores definem as caracteristicas do constructo; b) mudancas
nos indicadores causam mudancas no constructo; ¢) mudancas no constructo nao
causam mudancas nos indicadores; d) os indicadores ndo compartilham o mesmo
tema; e) a eliminagédo de um indicador altera a o conceito do dominio; f) a mudanca
em um indicador ndo necessariamente provoca mudancas em outro indicador e; g)
os indicadores ndo tém o mesmo antecedente e consequente.

Por serem formativos, os modelos de mensuracéo precisam ser validados para
que nao existam multicolinearidades segundo Hair, Ringle e Sarstedt (2011). A
multicolinearidade é avaliada a partir do Fator de Inflagcdo da Variancia (VIF) que
deve ser inferior a 5,0 (Hair et al, 2011). Todos os indicadores atenderam aos
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critérios, sendo o indicador F2c com o maior valor de VIF (1.139) e F1b com o menor
valor (1.049).

A relevancia e significancia dos pesos foram avaliadas a partir da funcéo
bootstrapping com 5.000 interacdes. O indicador complexidade dos requisitos (F1b)
nao apresentou peso fatorial significante acima de 0,50, porém, para manter a
consisténcia do constructo formativo tedérico, optou-se por manté-lo no modelo (Hair
et al., 2014). Os demais indicadores, ou apresentaram peso fatorial acima de 0,50,
ou foram significantes a 0,05 no peso fatorial, apresentando importancia absoluta

el/ou relativa (Hair et al., 2014) e, por este motivo, foram mantidos no modelo.

4.2 Anélise do Modelo Estrutural

Apés a verificacdo dos modelos de mensuracdo, o modelo estrutural foi
analisado através dos coeficientes de caminho apresentados na Tabela 3. Apenas o
coeficiente de caminho de Influéncias Econémicas e Ambientais para Sucesso
nao foi significante. Os coeficientes dos constructos Complexidade do Software foi
significante a 0,05 e Envolvimento da Equipe e dos Usuérios e Planejamento do

Projeto a 0,10 (95 e 90% de nivel de confianca respectivamente).

Tabela 3
Coeficientes de Caminho

Coeficiente de

Constructos Caminho p-valor
Complexidade do Software -> Sucesso -0,411 0.000
Influéncias Econdmicas e Ambientais -> Sucesso -0,030 0.745
Planejamento do Projeto -> Sucesso 0,206 0.071
Envolvimento da equipe e dos usuarios -> Sucesso 0,230 0.089

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).
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A Figura 2 mostra os resultados da analise do modelo estrutural proposto.

COMPLEXIDADE
DO SOFTWARE

-0,411%

Sucesso no
processo

PLANEJAMENTO
DO PROJETO

0,206**

Sucesso do
produto

SUCESSO

0,230%*

ENVOLVIMENTO
DA EQUIPE E
DOS USUARIOS

Figura 2
Resultado do modelo completo ap6s a analise

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).
Legenda: * p-valor menor que 0,05, ** p-valor menor que 0,10

O coeficiente de determinacdo R? do constructo Sucesso foi de 0,459. Os
fatores determinantes do sucesso de projetos de software sdo capazes de explicar
45,9% da variancia do constructo Sucesso dos projetos de software, uma
capacidade explicativa considerada aceitavel para pesquisas em ciéncias sociais
(Hair et al., 2011).

A Tabela 4 apresenta os resultados finais das hipéteses propostas. Os
coeficientes de caminho significativos suportam as hip6teses do estudo. Apenas a
hipétese relacionada ao constructo Influéncias Econémicas e Ambientais foi

rejeitada

Tabela 4
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Avaliacdo das Hipodteses

Hipdteses Resultado

H; | A Complexidade do Software impacta negativamente o sucesso dos projetos | Suportada
de desenvolvimento de software.

H, | Influéncias Econdmicas e Ambientais impactam o sucesso dos projetos de | Rejeitada
desenvolvimento software.

Hs | O Planejamento do Projeto impacta o sucesso dos projetos de | Suportada
desenvolvimento de software.

H,4 | Envolvimento da Equipe e dos Usuarios com o projeto impacta o sucesso dos | Suportada
projetos de desenvolvimento de software.

Fonte: Elaborada pelos autores (2016).

Um teste de comparacdo entre médias foi realizado para garantir que o0s
coeficientes de caminho ndo sejam iguais e que pudessem ser comparados como
tendo pesos diferentes no sucesso dos projetos de software. Os erros padrao
gerados pelas 5.000 interacBes da técnica bootstrapp foram utilizados no teste de
diferencas de médias para avaliar se os valores dos coeficientes de caminho podem
ser considerados diferentes e possiveis de serem comparados. Todos o0s
coeficientes de caminho tiveram a hipétese de médias iguais rejeitadas, sendo
possivel, portanto, de serem comparadas.

Com o objetivo de analisar as dimensfes de sucesso de forma individualizada
e entender qual condicionante tem maior influéncia em uma determinada dimensé&o
de sucesso, foram executados dois novos cenarios para as hipoteses propostas. Os
cenarios envolvem o teste do mesmo modelo para cada uma das dimensdes de
sucesso de forma segmentada: do Produto e no Processo de Desenvolvimento
de Software. Para tal, os mesmos procedimentos de validagdo e andlise foram
executados e atendidos.

Para o primeiro cenario, Sucesso no Processo de Desenvolvimento do
Software, os resultados mostraram um R? de 0,307. Os coeficientes de caminhos
significantes foram dos constructos Complexidade do Software e Planejamento
do Projeto (p-valor: 0,020 e 0,091 respectivamente). O constructo Envolvimento da
Equipe e dos Usuarios e Influéncias Econdmicas e Ambientais nao se

mostraram significantes. A Figura 3 ilustra os resultados obtidos.
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COMPLEXIDADE
DO SOFTWARE

-0,239%*

0,307**

PLANEJAMENTO SUCESSO NO
DO PROJETO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO

Figura 3

Resultado do modelo para sucesso no processo de desenvolvimento
Fonte: Elaboracao Propria (2016)
Legenda: * p-valor menor que 0,05, ** p-valor menor que 0,10

Na andlise do segundo cenario, com apenas o Sucesso do Produto o R?
resultante foi de 0,454 e apenas o coeficiente de caminho Complexidade do
Software foi significativo (0,000). A Figura 4 mostra o modelo resultante da analise.

-0,276%* —»‘

SUCESSO DO
PRODUTO

COMPLEXIDADE
DO SOFTWARE

Figura 4

Resultado do modelo para sucesso do produto de software
Fonte: Elaboracéo Propria (2016)
Legenda: * p-valor menor que 0,05, ** p-valor menor que 0,10

5 Discussodes

A hipotese H; - A Complexidade do Software impacta negativamente o
sucesso dos projetos de desenvolvimento de software nao foi rejeitada. Pode-se
afirmar, portanto, que a complexidade impacta o sucesso dos projetos de software.
Como o coeficiente de caminho do constructo Complexidade do Software foi
negativo (-0,411), quanto maior a complexidade do software, menor é o sucesso do
projeto, o que corrobora as pesquisas de Warkentin et al. (2009), Dey (2002), Costa,
Barros e Travassos (2007), Schmidt et al. (2001) e Wallace, Keil e Rai (2004,

2004a). Uma maior complexidade leva a uma maior dificuldade no desenvolvimento,
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seja originada pelos requisitos, seja originada pelo nivel de inovacdo ou de novas
tecnologias envolvidas.

A hipétese H; - Influéncias Econémicas e Ambientais impactam o sucesso
dos projetos de desenvolvimento software foi rejeitada, ou seja, ndo foi possivel
demonstrar que Influéncias Econémicas e Ambientais ligadas a mudancas em
leis, cambio, inflagdo, defeitos em equipamentos, cultura organizacional impactam
no sucesso dos projetos de software. As Influéncias Econdmicas e Ambientais
tradicionalmente aparecem em pesquisas de projetos de infraestrutura como
construcdo civil, por exemplo (Dey, 2002; Mustafa & Al-Bahar, 1991; Grimsey &
Lewis, 2000). Como projetos de softwares normalmente ndo envolvem aquisi¢cdes ou
0 Uuso intenso de matérias primas e equipamentos, 0s impactos econémicos e
ambientais acabam sendo menores. Estas influéncias estdo muito mais presentes
em projetos de infraestrutura e, conforme mostra a Tabela 2, nenhum dos fatores
levantados para esta dimensao € especifico para projetos de software (DEY, 2002).

A hipétese Hz — O Planejamento do Projeto impacta o sucesso dos
projetos de desenvolvimento de software nédo foi rejeitada. Conclui-se, portanto,
gue o planejamento influencia o sucesso dos projetos de software. As metodologias
aplicadas ao projeto e o planejamento correto podem ser determinantes para o
sucesso dos projetos. Um planejamento ruim leva a cronogramas e orcamentos
irreais, além da falta de marcos, entregas e critérios de sucesso estabelecidos o que
pode levar o projeto ao fracasso. Além disso, a falta de processos adequados de
planejamento pode influenciar os resultados do projeto. Estes achados estao
alinhados com as pesquisas de Kloppenborg (2007), Nieto-Marote & Vila (2010),
Wallace et al. (2004), Costa, Barros e Travassos (2007) e Elkington e Smallman
(2000).

A hipétese H; - Envolvimento da Equipe e dos Usuarios com o projeto
impacta o sucesso dos projetos de desenvolvimento de software néo foi
rejeitada. O envolvimento e comprometimento dos usuarios é um dos fatores que
mais aparecem em estudos sobre projetos de software (Wallace et al, 2004),
usuarios nao favoraveis ao software podem néo cooperar e prejudicar o
desenvolvimento deste, além disso, a falta de comprometimento, conflitos,
cooperacao e motivagcéo da equipe do projeto podem prejudicar os resultados dos

projetos. Estes achados estdo em linha com os estudos de Wallace et al. (2004a,
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2004b) Warkentin et al. (2009), Costa, Barros e Travassos (2007), Baccarini, Salm e
Love (2004) e Nieto-Marote e Vila (2010).

A partir dos coeficientes de caminho listados na Tabela 1 e na Figura 2 é
possivel observar evidéncias de que a Complexidade do Software (-0,411),
Planejamento do Projeto (0,206) e Envolvimento da Equipe e dos Usuérios
(0,230) tem diferentes impactos no sucesso dos projetos de software. A
Complexidade do Software envolve fatores como requisitos complexos e estaveis,
inovacdo, tecnologias emergentes, integracbes e padrdes de desenvolvimento.
Estes aspectos, segundo o resultado da pesquisa, tem um maior peso no resultado
dos projetos e devem, portanto, serem observados e monitorados com cuidado com
o objetivo de influenciar positivamente o0s resultados dos projetos de
desenvolvimento de softwares. Esse resultado evidencia a importancia e o peso
destes aspectos no processo de desenvolvimento.

O Planejamento do Projeto foi o segundo constructo com maior peso relativo
no sucesso dos projetos. Envolve aspectos como a metodologia utilizada, precisao
das estimativas, comunicacdo e definicdo de responsabilidades. Um achado
interessante desta pesquisa empirica foi que a Planejamento do Projeto, ao
contrario do que varias pesquisas sobre gestdo de projetos afirmam (Elkington &
Smallman, 2000; Wallace, Keil & Rei, 2004), ndo é o principal aspecto que determina
os resultados dos projetos de software nas empresas pesquisadas no Brasil.

Tanto a Planejamento do Projeto quanto o Envolvimento da Equipe e dos
Usuérios tiveram coeficientes de caminho positivos indicando, portanto, que,
melhorias nestes fatores trazem impactos positivos para 0 sucesso do projeto. Em
suma, a Complexidade do Software é inversamente proporcional ao sucesso do
projeto tendo um impacto negativo, enquanto a Planejamento do Projeto e o
Envolvimento da Equipe e dos Usuéarios tem impactos positivos nos resultados
dos projetos.

A andlise segmentada das dimensdes de sucesso levantados na literatura
mostram resultados interessantes, quando apenas o Sucesso do Processo de
Desenvolvimento €& envolvido na analise. O Sucesso no Processo de
Desenvolvimento envolve apenas critérios tradicionais de medida de sucesso de
projetos como: custo, prazo, qualidade e escopo. Para estes critérios, em projetos de
software, apenas os constructos Complexidade do Software e Planejamento do

Projeto influenciam seu resultado. O Planejamento do Projeto um peso maior,
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alinhado com o que afirmam varios teoricos da Gestédo de Projetos que afirmam que
o planejamento € fundamental para o sucesso dos projetos (Kerzner, 2010). Os
resultados mostram indicios de que, ao contrario do modelo de sucesso global, o
Envolvimento da Equipe e dos Usuarios ndo é um fator condicionante com
impacto direto para o processo de desenvolvimento. Para este cenario, apenas as
hipoteses H; e Hz foram suportadas.

Quando apenas o Sucesso do Produto é envolvido na analise, apenas o
constructo Complexidade do Software se mostra significante, mostrando indicios
de que satisfacdo quanto ao produto em aspectos como tempo de resposta,
usabilidade e manutenabilidade s&o influenciados apenas pelo nivel de
complexidade do Software e ndo dependem de fatores como Envolvimento da
Equipe e Usuarios e nem mesmo da qualidade do Planejamento do Projeto. Para
este cenario, apenas a Hipdtese H; foi suportada. Este resultado corrobora algumas
metodologias de gestéo de projetos que afirmam que a gestédo e o planejamento do
projeto sdo desvinculados do produto ou servico que estd sendo entregue (PMI,
2013).

Um ponto adicional que se destaca é que o Envolvimento da Equipe e
Usuéarios somente se torna significativo quando ambas as dimensdes de sucesso
sdo analisadas ao mesmo tempo. Os resultados sugerem que o envolvimento das
partes interessadas € um componente de influéncia abrangente e indireta e que néao
tende a influenciar pontualmente o produto ou o processo, e sim 0s resultados do

projeto de maneira integral.

6 Consideracfes Finais

Este estudo propds um modelo estrutural que relaciona os determinantes do
sucesso de projetos ao sucesso de projetos de software. A partir de uma pesquisa
empirica, foi possivel responder as seguintes perguntas de pesquisa: Quais séo 0s
fatores condicionantes do sucesso de projetos de desenvolvimento de
software? Quais fatores tem maior influéncia no sucesso dos projetos de
software?

Os condicionantes suportados pela pesquisa empirica foram aqueles

relacionados aos dominios de Complexidade do Software, Planejamento do Projeto
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e o Envolvimento da Equipe e dos Usuérios. Apenas a Influéncia dos Fatores
Econdbmicos e Ambientas ndo se mostrou significativo em nenhum dos cenarios
apresentados nao sendo possivel obter evidéncias de que estes fatores impactam
os resultados dos projetos de software.

O nivel de impacto de cada fator foi demonstrado a partir dos coeficientes de
caminho. Os resultados mostraram que a Complexidade do Software tem um maior
peso nos resultados dos projetos, seguidos por Planejamento do Projeto e
Envolvimento da Equipe e dos Usuarios.

Estes resultados trazem uma contribuicAo para o0 meio académico e
empresarial ao mostrarem indicios de que alguns fatores sdo mais importantes que
outros e que estes podem ser decisivos no sucesso dos projetos de
desenvolvimento de softwares. Seguindo uma ordem de prioridade devem, portanto,
ser trabalhados e monitorados com atencdo para que 0S projetos atinjam o0s
resultados desejados. Procedimentos de gestdo de risco podem ser aplicados a
estes fatores com o objetivo de mitigar e até eliminar problemas antes e durante a
execucao dos projetos.

Os critérios (atributos) de medicdo do sucesso de projetos de software foram
também estabelecidos neste artigo. Estes podem ser utilizados como referéncia em
trabalhos futuros que envolvam investigar o sucesso em projetos de software.

Os aspectos relacionados a Planejamento do Projeto podem ser afetados
dependendo da metodologia ou estratégia de desenvolvimento selecionada para o
projeto. O desenvolvimento tradicional, utilizando as técnicas de gestdo de projetos
tem demonstrado resultados diferentes de técnicas inovadoras como o
desenvolvimento agil, por exemplo, e isso pode interferir de forma significativa nos
resultados, sendo isso uma limitacédo desta pesquisa.

Como trabalhos futuros, sugere-se que sejam analisados o0s efeitos
moderadores da metodologia aplicado aos projetos com o objetivo de entender

como eles interferem nos resultados dos projetos.
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