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Resumo

A Tecnologia da Informagdo (TI) pode contribuir significativamente e ser usada como
ferramenta para impulsionar o desenvolvimento das pessoas e das organizagdes. Para
favorecer a eficicia deste ambiente, é conveniente que a area de TI defina e disponibilize um
portfdlio de servicos alinhado aos objetivos organizacionais. Implantar e manter tal portfélio
envolve a mobilizacdo de recursos e capacidades e ¢ importante definir uma estratégia de
provimento (sourcing) que seja compensadora em termos de resultados para os negdcios.
Quando uma organiza¢do ndo possui os recursos € as capacidades de TI proprios, em
quantidade e/ou qualidade suficiente para o provimento de todos os servicos de TI
integrantes do seu portfolio, ela pode buscar organizagdes externas capazes de suprir esta
caréncia. Tal pratica ¢ conhecida como terceirizacdo de TI, ou Information Technology
Outsourcing — ITO. No contexto das organizagdes publicas brasileiras, ¢ observado um alto
grau de terceirizagcdo de TI, sem a devida analise dos beneficios e dos riscos envolvidos ou
sem o alinhamento desta iniciativa com os objetivos organizacionais. Este trabalho faz a
suposicao de que uma das causas de tal problema ¢ a deficiéncia no entendimento, por parte
dos tomadores de decisdo, da complexa rede de interagdes ndo lineares, sujeitas a feedbacks
e atrasos de diversas magnitudes, existente entre a gestdo de capacidades proprias de TI, de
sourcing ¢ de beneficios. No intuito de preencher esta lacuna no conhecimento
organizacional, o objetivo desta pesquisa foi o de analisar a dindmica complexa do emprego
de capacidades essenciais de TI e da interacdo destas com as capacidades de fornecedores
durante a execugdo de contratos de terceirizagdo, com o proposito de subsidiar decisdes que
favorecam o alcance dos resultados pretendidos pela adog¢do de ITO. Para isto, um modelo
de simulacdo baseado na dindmica de sistemas, batizado de ITO-CapSim, foi desenvolvido e
validado através de estudos de casos em duas organizagdes publicas da esfera estadual em
Alagoas. No processo de validagdo, o modelo foi utilizado para analisar diferentes politicas
de sourcing e riscos inerentes a adocdo de ITO, envolvendo as capacidades essenciais de TI
Monitoramento de Contratos ¢ Entrega de Servicos de Desenvolvimento de Sistemas. A
eficacia do ITO-CapSim foi avaliada pelos gestores das organizagdes pesquisadas através de
questionarios e entrevistas. Apos analise quantitativa e qualitativa das respostas obtidas, os
resultados sinalizaram que o uso do ITO-CapSim como ferramenta de aprendizado
organizacional aperfei¢oou o entendimento dos decisores sobre a complexidade inerente a
gestdo estratégica de sourcing de capacidades essenciais de TI, gerando insights que podem
resultar em um processo mais bem sucedido de ITO.

Palavras-chave: Terceirizagdo de Tecnologia da Informagéo. Setor Publico. Capacidades de
TI. Simulag@o. Dindmica de Sistemas. Gestao de Riscos.



Abstract

Information Technology (IT) can contribute significantly and be used as a tool to boost
the development of people and organizations. To promote the effectiveness of this
environment, it is appropriate that the IT department define and deploy a portfolio of
IT services aligned with organizational objectives. Implement and maintain such a
portfolio involves the application of resources and capabilities, implying in operational
costs. It is essential define a most profitable sourcing strategy in terms of business
results. When an organization lacks the internal IT capabilities, in terms of quantity
and quality, required for the provision of all of its IT services portfolio, it must look for
external organizations able to fill the gap. This practice is known as Information
Technology Outsourcing - ITO. In the context of Brazilian public organizations, a high
degree of IT outsourcing is observed without proper analysis of the benefits and risks
involved or without aligning this initiative with organizational goals. On this research,
it is assumed that among the causes for this problem is the poor understanding, on the
part of decision makers, of the complex network of nonlinear interactions existing
between IT capabilities management, sourcing management and benefits management
activities, subject to feedbacks and delays of several magnitudes. In order to fill this
gap in organizational knowledge, this research aims to analyze the complex dynamics
existing on employing core IT capabilities and on the interaction of these capabilities
with the suppliers' ones during ongoing outsourcing contracts, to support decisions that
promote the achievement of expected ITO results. With this purpose, a system
dynamics simulation model, called ITO-CapSim, was developed and validated through
case studies in two public organizations in Alagoas state. Along validation process, the
model was used to analyze different sourcing policies and risks inherent in the
adoption of ITO, involving two core IT capabilities: ITO Contracts Monitoring and
Systems Development Service Delivery. The effectiveness of ITO-CapSim was
evaluated by IT managers from public organizations through questionnaires and
interviews. After quantitative and qualitative analysis of the responses, the results
indicated that the use of ITO-CapSim as organizational learning tool has improved the
understanding of decision-makers on the complexity of strategic sourcing management
IT core capabilities, generating insights that can result in a more successful ITO
process.

Key words: Information Technology Outsourcing. Public Sector. IT Capabilities.
Simulation. System Dynamics. Risk Management.
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1 Introducao

Este capitulo apresenta o contexto em que a presente tese se insere, sua motivagdo, o

problema abordado, os objetivos estabelecidos, a questdo e a hipdtese de pesquisa.

1.1 Contexto

A Tecnologia da Informacéao (TI) pode contribuir significativamente e ser usada como
ferramenta para impulsionar o desenvolvimento das pessoas e das organizagdes (RESENDE,
2004). Nas organizagdes onde a T1 desempenha um papel importante na cadeia de criagdo de
valor para os negocios, ¢ estabelecido um ambiente organizacional de demanda e provimento
de servigos de TI. Para favorecer a eficicia deste ambiente, seguindo as melhores praticas de
gestdo de servigos de TI (OGC, 2007), é conveniente que a area de TI defina e disponibilize
um portfélio de servigos alinhado aos objetivos organizacionais.

Implantar e manter um portfdlio de servigos de T1 envolve a mobilizacdo de recursos e
capacidades e ¢ importante definir uma estratégia de provimento destes recursos e
capacidades que seja compensadora em termos de resultados para a organizagdo. Os
principais recursos envolvidos na prestagdo de servigos de T podem ser classificados nas
seguintes categorias: recursos tangiveis (componentes da infraestrutura fisica de TI), recursos
humanos de TI (pessoas e suas habilidades técnicas e gerenciais de TI) e recursos intangiveis
habilitados por TI (ativos de conhecimento, orientacdo ao cliente, sinergia). Na literatura,
capacidades de TI sdo caracterizadas como as habilidades organizacionais de mobilizar e
aplicar recursos de TI de forma integrada com outros recursos ¢ habilidades da organizagdo
para desempenhar funcdes ou atividades de T (BHARADWAJ, 2000). Desenvolver e manter
sistemas de informacdo, implantar e gerenciar infraestrutura de TI, gerenciar contratos e
fornecedores, gerenciar incidentes, problemas e riscos sdo exemplos de capacidades de TI.

Segundo Lacity et al. (1996), quando uma organizacdo ndo possui 0s recursos € as
capacidades de TI prdprios em quantidade e/ou qualidade suficiente para o provimento de todos os
servigos de TI integrantes do seu portfélio ou quando ndo deseja arcar com os custos ou riscos para tal
provimento internamente e busca organizagdes externas capazes de suprir esta caréncia, ela estd
praticando a terceirizagdo de TI, ou Information Technology Outsourcing — ITO.

De fato, a area de ITO vem crescendo em volume de negdcios, diversidade de

modalidades e arranjos de fornecimento e evoluindo na sofisticacdo dos servigos oferecidos



(CULLEN et al., 2014; BERGAMASCHI, 2004). Segundo Cullen et al. (2014,), em 2013, o
tamanho do segmento de Business Process Outsourcing (BPO) e de ITO atingiu 952 bilhdes
de ddlares, com previsdo de crescimento de 3,5% a 5,5% até 2017, dependendo do tipo de
servigo terceirizado. Este crescimento, associado a relevancia cada vez maior da TI em todos
os setores da economia, chama a atencéo para a importancia de pesquisas sobre ITO na busca
de melhor entender o impacto desta pratica nas organizagcdes (PRADO, 2005; CUNHA,
2011).
O ciclo de vida da ITO € composto pelos seguintes estagios (DIBBERN et al., 2004):

A decisdo de terceirizar - consiste na declaracdo do motivo para terceirizar

(objetivos), na escolha de qual(is) atividade(s)/servigo(s) terceirizar, na magnitude,

tendo como base a estratégia de TI adotada e os resultados pretendidos pela

organizago contratante;

e A formatacdo do relacionamento — consiste na determinacdo da modalidade de
fornecimento, do arranjo de fornecedores, do tipo de contrato (nivel de detalhes,
duragdo, valor), dentre outros detalhes, na estratégia de sourcing adotada pela
organiza¢do, no ambiente regulatorio e nas incertezas incidentes sobre o processo
de terceirizacao;

e A selegdo do(s) fornecedor(es) - consiste na escolha dos fornecedores, com base
em suas capacidades, adequag¢do a modalidade de terceirizagdo escolhida, aos
custos e demais critérios estabelecidos nas fases anteriores;

e A transicdo das operagdes — consiste na transferéncia da(s) execugdo da(s)
atividade(s) de TI do ambiente do contratante para o do fornecedor ou entre
fornecedores.

e A gestdo do contrato e do relacionamento - consiste no monitoramento da
conformidade, do desempenho e do nivel de confiabilidade do fornecedor, bem
como na mitigacdo de riscos associados ao relacionamento de terceirizacao;

e A (re) avaliacdo dos resultados - consiste na verificacdo da realizacdo dos

beneficios esperados e dos determinantes do sucesso do processo de ITO.

A presente pesquisa adotou como campo de estudo a terceirizagdo de TI em
organizagdes publicas. Dentre os estagios do ciclo de vida da ITO comentados, esta pesquisa

tem foco no monitoramento do desempenho dos contratos ¢ na verificagdo dos beneficios



alcangados pela contratagdo. As proximas segdes contextualizarfo o ciclo de vida da ITO

nestas organizagoes.

1.1.1 A decisio de terceirizar

Existem diferentes motivagdes e objetivos a serem atingidos pelas organizagdes que
decidem adotar a terceirizagdo de TI. Grande parte dos trabalhos sobre ITO utiliza algumas
teorias organizacionais e econdmicas como fundamentacdo para motivar a adog¢do e para
estabelecer os objetivos pretendidos com a terceirizagdo de TI (PRADO, 2005). Dentre as
teorias mais utilizadas, podem ser citadas: do Custo da Transacdo, da Agéncia, Baseada em
Recursos (Resource-Based View — RBV), da Dependéncia de Recursos, dos Jogos, Politica,
Forcas Competitivas, das Competéncias Essenciais e a Perspectiva de Capacidades Dinamicas
(Dynamic Capabilities Perspective — DCP) (MARTENS e TEUTEBERG, 2009). A seguir ¢
apresentado como tais teorias podem ser referenciadas na racionalizag@o sobre a adocdo de
terceirizagao.

A RBV vé a organizacdo como um conjunto de recursos produtivos € que estes sao
essenciais na estratégia da organizag@o. Nas teorias da gestdo estratégica, as organizagdes que
possuem metas de longo prazo planejam e alocam recursos para atingir tais metas
(DIBBERN, 2004). Caso o estoque de recursos proprios seja insuficiente para desenvolver
vantagem competitiva, a terceirizacdo ¢ uma estratégia para preencher a diferenga entre os
niveis desejado e existente de recursos. Entretanto, a DCP afirma que a mera aquisi¢do de
recursos ndo d4 vantagem competitiva as organizagdes. Focando nas competéncias
organizacionais, em vez de nos recursos, a DCP define Capacidade Dindmica como sendo a
habilidade de integrar, construir e reconfigurar as competéncias internas e externas para serem
aplicadas em ambientes altamente dinamicos (TEECE et al, 1997). Este raciocinio subsidia a
importancia da gestdo de capacidades, com foco nos recursos humanos em suas habilidades,
em um cenario de adogdo de ITO.

Segundo Bergamaschi (2004), os motivadores para a terceiriza¢do de TI sdo
fundamentalmente de origem econdmica, técnica ou estratégica. Em Di Romualdo e
Gurbaxani (1998), destacam-se trés categorias de motivagdo estratégica da decisdo em
terceirizar TI: 1) melhoria dos sistemas de informagéo, que se concentra em reduzir custo e melhorar
a eficiéncia dos recursos de TI; 2) impacto nos negocios, que se concentra em melhorar a contribuigo

da TI para o desempenho da empresa dentro de suas linhas de negdcios existentes e; 3) exploragdo

comercial: centra-se na alavancagem dos ativos relacionados a TI no mercado através do



desenvolvimento e comercializagdo de novos produtos e servigos de base tecnoldgica. Em todas as
estratégias, as capacidades e competéncias dos recursos humanos sdo consideradas.

De acordo com pesquisas de Cullen et al. (2014), que compila mais de 20 anos de
pesquisas em ITO, os principais motivadores para ITO tém sido a redugdo de custos
(geralmente tenta-se reduzi-los entre 10% e 15%), a eficiéncia nos processos, o foco nas
competéncias essenciais da empresa € 0 acesso a novas competéncias.

No setor privado brasileiro, as empresas de médio e grande porte terceirizam TI
motivadas pelo acesso a novas tecnologias e conhecimento e pela redug¢do do tempo gasto
com a execugdo de atividades rotineiras (PRADO E TAKAOKA, 2006).

No setor publico brasileiro, foco desta pesquisa, sdo destacadas as seguintes
motivagdes para a ado¢@o de ITO: a ampliagdo da capacidade de atendimento, a geragdo de
maior produtividade e eficicia, a obten¢do de maior capacidade de adaptagdo as mudancas
tecnologicas, a renovacgdo de ideias e conhecimento para o desenvolvimento de sistemas ¢ a
maior agilidade no ciclo de desenvolvimento de sistemas de informagdo (CHIAVEGATTO E
SILVA JUNIOR, 2003), a dificuldade de contratagio e manutencio de uma equipe propria de
TI, a manutencdo do foco no negdcio principal da organizagdo e a expectativa de garantir a
atualizagdo tecnologica (OLIVEIRA E SANTOS FILHO, 2008).

O recente estudo de Cunha (2011) explora fatores vinculados a diferentes aspectos
derivados das teorias organizacionais que levam as organizacdes publicas no Brasil a
terceirizarem sistemas de informagdo, focando seu estudo no estado de Alagoas. Sob o
aspecto Tecnologico, ITO pode ser adotado por escassez de profissionais qualificados, para
dar acesso ao conhecimento especializado e a modernos recursos tecnoldgicos, pelo tempo
exiguo para apresentar as solucdes de TI e para atender a demanda por novos sistemas. Sob o
aspecto institucional, considera-se terceirizar pela necessidade de modernizagdo dos processos
e da padronizagdo de sistemas, como também pela mimica das praticas adotadas por
instituicdes tidas como referéncia. Sob o aspecto social, o compartilhamento de riscos e
beneficios, a confianca no fornecedor e sua reputacdo no mercado s@o fatores considerados
nas decisdes sobre ITO. Sob o aspecto contingencial, ITO ¢ motivado pelas pressdes por
qualidade e agilidade na prestacdo dos servigos, por prazo para desenvolvimento de sistemas,
por eficacia e eficiéncia. Este mesmo estudo ndo confirmou a importadncia da redugdo de
custos como um motivador econdmico para a adog¢do de ITO.

As organizagdes terceirizam infraestrutura de TI (datacenter, network, estacdes de
trabalho), aplicagdes (plataformas de software alugadas), recursos humanos e suas habilidades

(programadores, analistas, gestores de projetos, administradores de banco de dados) e até



processos inteiros de negdcio (BPO), incluindo toda a estrutura de TI que os suporta

(CULLEN et al., 2014; PRADO, 2005; BERGAMASCHI, 2004).

1.1.2 A formatacao do relacionamento

Existem diversas configuragdes de ITO a serem consideradas pelos executivos,
trazendo diferentes beneficios e riscos (CULLEN ET. AL, 2014). O quadro 1.1 resume as
principais ramificacdes taxonOmicas relativas a “como terceirizar” (CULLEN et al., 2014;

PRADO, 2005; BERGAMASCHLI, 2004; DIBBERN, 2004).

Quadro 1.1 — Taxonomia das principais configuragdes de ITO.

Total Toda uma fungdo de TI ¢ executada por um provedor externo.
Cooperativa Funcgdes de TI sendo executadas conjuntamente por terceiros e
pela area de TI interna.
Opcdo . . .
Interna Uma unidade central de TI € criada na organizagéo para prover
servicos a diversas unidades de negocio.
Em nuvem Provimento de servi¢os de T como utilidade.
Global Provedor fragmentado em diversos paises diferentes.
Localizag@o Nearshore Provedor localizado em um estado ou pais proximo.
Offshore Provedor localizado em um continente diferente.
Fornecedor solo Todas as fungdes de TI terceirizadas sdo fornecidas por um
) unico provedor.
Arranjo - ] ]
Multisourcing As fungdes de TI terceirizadas sdo fornecidas por mais de um
provedor, organizados de diferentes maneiras.

Fonte: CULLEN et al., 2014; PRADO, 2005; BERGAMASCHI, 2004; DIBBERN, 2004.

A formatag¢do do relacionamento de ITO ¢é feita através da elaboragdo de contratos que
incentivem a relacdo de parceria e confianca entre cliente e fornecedor, através da

flexibilidade dos acordos e do equilibrio da recompensa (caracteristicas de um bom contrato).

1.1.3 A gestdo do contrato e do relacionamento

Uma vez selecionado o fornecedor, ou arranjo de fornecedores, e feita a transicdo dos
servigos para o ambiente da parte contratada, inicia-se a fase de execugdo do contrato. Nesta

fase, o processo de monitoramento do desempenho do contrato ¢ fundamental para a obtengdo



de um nivel satisfatorio de qualidade e alinhamento dos objetivos do fornecedor com os
objetivos organizacionais (Prado, 2005).

Apesar disto, trabalhos relevantes na area de ITO, como os de Guarda (2011), Lacity
et al (2009), Ngwenyama e Sullivan (2006), apontam para problemas de desempenho nas
contrata¢des em virtude de deficiéncia no processo de contratagdo e gestdo de contratos. Lin e
Pervan (2007) também apontam para a dificuldade das organizagdes no monitoramento dos
beneficios entregues pela terceirizagdo e para a necessidade de frameworks que proporcionem
uma constante revisdo da execucdo do contrato de ITO - aperfeigod-lo com as ligdes
aprendidas ao longo do tempo.

Uma resposta a estas dificuldades dada pela a administragdo publica federal brasileira
foi a iniciativa de padronizar a aquisi¢cdo de produtos e servigcos de TI, através da publicacao
da Instrucdo Normativa 04 (IN04) (BRASIL, 2015) e de acordaos do Tribunal de Contas da
Unido (TCU). Este arcabougo normativo tem demandado dos gestores de TI o
desenvolvimento de novas competéncias na formatagdo dos relacionamentos e na gestdo dos
contratos, ainda bastante precarias na maioria dos o6rgdos publicos, conforme o préprio TCU
concluiu em auditorias recentes (GUARDA, 2011).

Diante do exposto, observa-se que as capacidades de TI das organizagdes que
contratam servigo nesta area podem ser avaliadas desde a etapa de decis@o em terceirizar
funcdes de TT até a entrega dos servicos (fase de gestdo do contrato e do relacionamento). A
decisdo de terceirizar, o que terceirizar ¢ com que magnitude terceirizar passa pela (ndo se
resumindo a) avaliacdo das capacidades internas de TI (recursos humanos, materiais e
conhecimento). A selecdo do arranjo de fornecedores passa pela avaliagdo de suas
capacidades e de como estas irdo complementar, alavancar ou até substituir as capacidades
internas. A formatagdo do instrumento de contrato passa pela avaliagdo das capacidades
internas de gerenciar fornecedores e de estabelecer mecanismos para a protecdo de outras
capacidades. A gestdo do contrato passa pela avaliacdo e pela regulagdo de diversos fluxos de
capacidades envolvidas na execug¢do dos servigos contratados (gestdo de projetos, de
processos, do conhecimento, documentacio e codificacdo de sistemas, operagdo de sistemas
operacionais e equipamentos ativos de rede, etc.).

As capacidades de TI de uma organizacdo ndo sdo estaticas. Elas variam ao longo do
tempo, influenciam e sdo influenciadas pelas capacidades das organizagcdes com as quais
interage. Em um relacionamento de ITO, a interacdo entre cliente e fornecedor provoca, em
ambos os lados, o surgimento, o desenvolvimento, o enfraquecimento e até a perda de

capacidades técnicas ligadas a TI. Esta é a dindmica das capacidades de TI. Devemos atentar



também para o fato de que as capacidades podem interagir entre si de maneira ndo linear,
sujeitas a feedbacks e atrasos de diversas magnitudes, conforme identificado pela literatura de
ITO (OGC, 2007). Este ¢ o comportamento sist€émico das capacidades de TI.

A importancia do foco na gestdo de capacidades para a tomada de decisdes em ITO ¢
destacada em Cullen et al (2014) e em Fenny e Willcocks (1998), em que foi constatado que
ha uma forte relagdo entre a retengdo das capacidades essenciais de TI das organizagdes
contratantes € o sucesso nas iniciativas de ITO, dentre elas: gestdo de fornecedores,
negociagdo de contratos, técnica metodoldgica e gestao de riscos.

No contexto das organizagdes publicas, foco deste trabalho, a importancia da gestio de
capacidades para a tomada de decisdes em ITO ndo estd associada a obtencdo de vantagem
competitiva e sim a preservagdo do capital intelectual e a retengdo do conhecimento
organizacional governamental nos quadros permanentes de recursos humanos como medida
de reducdo do impacto da descontinuidade administrativa. Este dinamismo ambiental, além do
proprio dinamismo do mundo da TI, somado a dificuldade em adquirir recursos humanos
proprios (lei de responsabilidade fiscal, pressdo social e ambiental em reduzir a maquina
publica) faz com que seja necessario construir novas competéncias com os recursos humanos
ja existentes, reconfigurando-os sempre que necessario. Na administracdo publica no Brasil,
pouco se sabe sobre a influéncia da dindmica das capacidades essenciais de TI no sucesso ou
fracasso das iniciativas de ITO. Nao foram encontrados estudos que se propusessem a
entender esta dindmica no setor publico brasileiro para tomar melhores decisdes sobre

terceirizagdo de T1.

1.2 Problemas na Governanca de TI da Administracio Publica

Uma pesquisa realizada pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU) sobre a governanga de
TI na Administragdo Publica Federal, onde foram pesquisadas 355 organiza¢des (BRASIL,
2014), relata que 38% das organizacdes federais pesquisadas ndo adotam a pratica de planejar
suas acdes e a mobilizacdo dos recursos e capacidades de TI, ou seja, reagem de acordo com
as demandas no seu ambito de atuagdo. O relatorio também constata a preocupante ocorréncia
de Planejamentos Estratégicos de Tecnologia da Informag¢ao (PETI) desalinhados de objetivos
organizacionais. Em 46% dos PETI vigentes, ndo ha a vinculagdo as suas ac¢des a indicadores

e metas de negdcio.



Sobre a estrutura de pessoal de TI, a pesquisa do TCU mostra que 23% das 355
organizagdes pesquisadas estdo expostos ao risco da dependéncia de recursos externos para a
execugdo de atividades criticas ao negdcio e da perda do conhecimento organizacional.

Sobre a contratacdo de bens e servigos de TI, dentre os quais ITO se enquadra, o
relatorio da pesquisa do TCU mostra que apenas 73% das organizagdes pesquisadas informam
explicitar os indicadores dos beneficios para o negdécio a serem alcancados com as
contratagdes (31% adotam esta pratica parcialmente e 42% integralmente). Também foi
reportado que 21% das organizagdes ndo explicitam o alinhamento entre as contratacdes € os
planos estratégicos institucional e de TI vigentes. Esses nimeros demonstram que algumas
organizagdes ainda realizam contratacdes de TI sem que haja um claro entendimento de como
elas contribuirdo para o negdocio. Em 34% dos orgdos pesquisados, ndo ha reunides periddicas
com os contratados para a avaliacio de desempenho dos contratos e apenas 62% dos
pesquisados informaram que se exige a transferéncia de conhecimento nos contratos relativos
a servigos de TI terceirizados. O estudo do TCU reporta que, apensar da expressiva evolugdo
na adogdo das praticas de governanga de TI levantadas em relagdo ao primeiro estudo feito em
2008, o quadro apurado ainda ndo € o desejavel.

Na regido Nordeste, a mesma pesquisa foi aplicada pelos Tribunais de Contas dos
Estados do Ceard (TCE-CE) e de Pernambuco (TCE-PE).

O relatdrio da pesquisa feita pelo TCE-CE em 58 6rgdos da administragdo publica
estadual (CEARA, 2011) aponta os seguintes problemas relacionados ao alinhamento
estratégico TI/negocios, a gestdo de pessoal de TI e a gestdo de contratos de TI: auséncia de
planejamento estratégico de TI; caréncia de quadro de pessoal proprio na area de TI,
deficiéncia no processo de gestdo de contratos de TL.

O relatorio da auditoria feita pelo TCE-PE na Secretaria de Administragdo do Estado
(SAD), 6rgao central do Sistema Estadual de Informética de Governo (PERNAMBUCO,
2014), aponta os seguintes pontos de atencdo relacionados ao alinhamento estratégico
TI/negdcios, a gestdo de pessoal de TI e a gestdo de contratos de TI: deficiéncia no processo
de planejamento estratégico organizacional ¢ de TI; elevada dependéncia de terceiros na forca
de trabalho de TI; deficiéncias no processo de contratagdo e gestdo contratual de solugdes de
TL

Objetivando conhecer o cendrio da governanca de TI na administragdo pubica da esfera
estadual de Alagoas, foram conduzidas entrevistas exploratorias com gestores de TI, de
projetos de sistemas e de contratos de TI de organizacdes publicas da esfera estadual. Os

temas abordados foram: alinhamento estratégico Tl/negodcios, tomada de decis@o sobre ITO e



verificagdo de beneficios das contratagdes de TI. Além de problemas semelhantes aos ja
descritos, foi observado um alto grau de terceirizagdo de tecnologia da informacdo, sem a
devida andlise dos beneficios e dos riscos envolvidos ou sem o alinhamento desta iniciativa

com os objetivos organizacionais.

1.3 Identificacao do Problema

Diante do que foi apresentado, identificou-se a falta de eficdcia das organizacdes
publicas em cumprir os objetivos estabelecidos para a adog¢do de terceirizagdo de TI
(BRASIL, 2008; CEARA, 2011; BRASIL, 2014; PERNAMBUCO, 2014). Dentre as causas
percebidas, destacam-se:

e A deficiéncia no alinhamento estratégico entre a TI e as atividades fins das
organizagdes publicas, motivada pela auséncia de planejamento estratégico
(organizacional e/ou de TI) ou pela falta de iniciativa de promover este alinhamento;

e A caréncia de quadro de pessoal proprio para atender as demandas por servicos de TI e
a dificuldade em se ajustar este recurso conforme a dinamica das demandas;

e O alto grau de terceirizacdo das fungdes de TI sem a devida anélise dos riscos e
beneficios envolvidos, ou sem o alinhamento desta iniciativa com os objetivos
organizacionais;

e A deficiéncia no processo de gestdo de contratos, sobretudo no monitoramento do
desempenho e na verificacdo do alcance dos objetivos das contratagdes, bem como a

caréncia de quadro de pessoal proprio para esta fungdo.

1.4 Questiao de Pesquisa

Este trabalho faz a suposi¢do de que as organizagdes publicas que necessitam
terceirizar fungdes de TI ndo conseguem realizar eficazmente os beneficios de negdcio que
envolvem o suporte da TI (cumprir os objetivos planejados para os projetos de TI), por ndo
gerenciarem as suas capacidades de TI de forma alinhada com a gest@o de terceirizagdo de T1.

Acredita-se que entender o comportamento sistémico apresentado pelo emprego das
capacidades essenciais de TI das organizacdes publicas e como elas interagem com as
capacidades dos fornecedores durante a execucdo de contratos de ITO pode levar a decisdes

que favorecam o alcance dos beneficios planejados para a terceirizacdo de T1, assim como que
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reduzam o risco de ndo alcangd-los. Acredita-se, especificamente, que entender a dindmica da
capacidade de monitoramento de contratos e sua influéncia no desempenho das atividades
terceirizadas pode reduzir o risco do nao alcance de resultados de ITO.

Isto leva a seguinte pergunta de pesquisa: Compreender a complexidade dinamica do
emprego das capacidades essenciais de TI das organizagdes publicas e da interacdo destas
capacidades com as dos fornecedores durante relacionamentos de terceirizacdo favorece a

redugdo do risco de ndo alcance dos objetivos estratégicos da adogdo de ITO?

1.5 Objetivos

O objetivo geral e os objetivos especificos que norteiam a realizagdo desta pesquisa

sdo declarados a seguir.

1.5.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa ¢ analisar a dindmica complexa do emprego de
capacidades essenciais de TI e da interagdo destas com as capacidades de fornecedores
durante a execucdo de contratos de terceirizacdo, com o propdsito de subsidiar decisdes que
favorecam o alcance dos resultados pretendidos pela adocdo de ITO, no contexto das

organizagdes publicas estaduais de Alagoas.

1.5.2 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram estabelecidos,

considerando-se como escopo as instituigdes publicas da esfera estadual em Alagoas:

% Desenvolver um modelo de simulagdo capaz de avaliar a dindmica da mobilizagdo

de recursos humanos internos a organiza¢do em capacidades de TI, bem como da
complementacdo destas com capacidades de TI externas para o provimento de

servicos de TI,;

X/

% Instanciar o modelo com as capacidades de TI Monitoramento de Contratos e
Entrega de Servigos para analisar a interagdo entre capacidades das organizacdes

clientes e fornecedoras durante relacionamentos de terceirizacao;
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% Quantificar os resultados potencialmente gerados, em termos de custo, qualidade e
tempo, pela aplicacdo dos recursos e das capacidades internas e terceirizadas na
execugdo de processos de TI;

« Validar a utilidade do modelo como ferramenta de apoio a decisdo em gestdo
estratégica de terceirizagdo de capacidades essenciais de TI e em analise de riscos
de ITO, através de estudos de casos em organizagdes publicas da esfera estadual em

Alagoas.

1.6 Hipotese da Pesquisa

Responder a questdo de pesquisa formulada envolve validar o uso do modelo de
simulacdo proposto neste trabalho por tomadores de decisdo a respeito da gestdo estratégica
de fornecimento de capacidades essenciais de TI em organizacdes publicas. Para contribuir

com este esfor¢o, a seguinte hipdtese sera investigada:

e (HP): O uso do modelo proposto para a tomada de decisdes em Gestdo de
Capacidades Essenciais de TI e Gestao Estratégica de Terceirizagdo de TI favorece

a reducdo do risco de ndo alcance dos objetivos estratégicos na adogdo de ITO.

1.7 Justificativa

A Terceirizag@o de Tecnologia da Informacao (/nformation Technology Outsourcing —
ITO) ¢ uma disciplina complexa, que envolve a interacdo entre a gestdo de capacidades
organizacionais, a gestdo de suprimento (sourcing) de servicos de TI e a gestdo de beneficios.

Mensurar quantitativamente capacidades de TI objetivando empregar adequadamente
seu potencial produtivo para melhor atingir os resultados planejados ainda ¢ um problema
desafiador, particularmente em se tratando de medir a produtividade resultante da aplicagdo
do conhecimento e das habilidades dos recursos humanos nos processos de TI. Além da
dificuldade operacional da mensuracdo, pode haver barreiras culturais. Nas organizagdes
publicas, a mensuragdo da produtividade dos funcionarios de carreira, por exemplo, pode nio
ser bem aceita por questdes politicas, culturais e corporativistas.

Ainda no que diz respeito as capacidades de T1, faz parte da atual agenda de pesquisas
em ITO desenvolver modelos e ferramentas capazes de dar suporte ao processo de

Planejamento e Previsdo de Capacidades, a fim de produzir os planos de capacidade para
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melhor gerir suas capacidades essenciais de TI (FENNY E WILLCOCKS, 1998; CARCARY,
2012). Planejar e monitorar a dindmica das capacidades essenciais de TI permite redistribuir,
treinar ou contratar recursos humanos em tempo habil, prevenindo futura escassez (IVI,
2014).

Ao investigar a existéncia de modelos de apoio a decisdo, foram identificados na
literatura, trabalhos que utilizam metodologias multicritério para auxiliarem os gestores de TI
a tomar decisdes em ITO. Dentre eles, Chen et al (2011) utilizou um método hibrido fuzzy
com alinhado com o método Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation (PROMETHEE), assim como Hiang e Huang (2000) usou o método Analytic
Hierarchy Process (AHP) para avaliarem fornecedores; Poleto (2012) usou o método Value
Focused Thinking para propor um modelo de apoio a decisdo sobre que fungdes de TI
terceirizar, tanto em organizagdes privadas quanto publicas. Entretanto, estes modelos ndo
capturam a dindmica do uso e da interagdo das capacidades de TI ao longo dos contratos de
ITO. Logo, propor um modelo de simulagdo baseado em dindmicas de sistemas como solu¢do
para capturar a complexidade inerente ao processo de terceirizacdo pode ser uma contribuicio
importante para melhorar as decisdes sobre ITO.

As principais publicagdes académicas que trazem exemplos da aplicacdo de dinadmica
de sistemas a andlise de politicas de terceiriza¢do de fungdes de TI (McCRAY E CLARK;
1999; ROEHLING et al, 2000) sdo focadas especificamente na atividade de desenvolvimento
de software ¢ ndo consideram a intermediagdo da atividade de monitoramento de contratos na
entrega de servicos terceirizados. Estes trabalhos deixam lacunas na investigacdo das
especificidades de sourcing da administracdo publica, principalmente no contexto brasileiro,
além de enfocarem especificamente beneficios econémicos.

O modelo proposto nesta pesquisa, batizado de ITO-CapSim, tem como objetivo ser
uma ferramenta de apoio a tomada de decisdes em ITO e na gestdo de capacidades
diretamente envolvidas neste processo, levando em conta a realizacdo de beneficios para os
negocios. Modelos de simulagido usando dindmica de sistemas aplicados ao gerenciamento de
projetos em geral e de projetos de engenharia de software em particular (ABDEL-HAMID E
MADNICK, 1991; LIN et al, 1997; GAROUSI et al, 2009), bem como a tomada de decisdes
na gestdo de pessoas (ABDEL-HAMID, 1989; COSTA et al, 2013), inspiraram os caminhos
desta pesquisa.

Um caso de uso do ITO-CapSim ¢é o de apoiar a tomada de decisdo baseada em risco,
considerando os fatores de risco de ITO e impactos que podem ser representados dentro do

ambito do modelo. Existem poucos exemplos de pesquisa de gestdo de risco de ITO baseadas
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em simulag¢@o. Por exemplo, Gui-sem e Xiang-yang (2010) apresentam uma estrutura de
modelo para a andlise de risco com abordagem qualitativa. O trabalho aqui apresentado se
diferencia por utilizar uma abordagem quantitativa, concentrando-se nos riscos relacionados
as capacidades de TI envolvidas no processo de ITO.

O ITO-CapSim calcula a exposi¢do ao risco com base na simulagdo do processo de
monitoramento de contratos de ITO, onde fatores de impacto sdo calculados a partir de
equagodes diferenciais, e probabilidades podem ser calculadas a partir dos resultados de
analises multivariadas de sensibilidade. Acredita-se que uma abordagem quantitativa, apesar
das dificuldades em adota-la, tem um maior poder para comunicar os riscos aos tomadores de
decisdo em relacdo a abordagem qualitativa. Isto é de particular interesse para os gestores de
processos de negdcios que desejam tomar decisdes com base em valores quantitativos,

especialmente no caso em que o tratamento de riscos envolve investimentos financeiros.

1.8 Abordagem da Pesquisa

Esta pesquisa estuda a Terceirizagdo de TI sob a perspectiva das Capacidades
Organizacionais, da Teoria da Complexidade e das teorias da Gestdo Estratégica.

No curso desta pesquisa, os seguintes métodos foram utilizados: revisdo da literatura e
Integrated Measurement, Modeling and Simulation (IMMoS). O framework IMMoS (Pfahl,
2001) ¢ uma metodologia que integra a modelagem e a simulagdo com Dindmica de Sistemas
— de carater quantitativo, a Mensuragdo Orientada a Métricas (GQM) — de carater quantitativo
— ¢ Estudo de Casos — de carater qualitativo e quantitativo.

Objetivando identificar problemas apontados pelas pesquisas académicas e pela
industria sobre Gestdo de Tecnologia da Informacdo e Gestdo de Servicos de TI nas
organizagdes publicas, foi feita uma revisdo na literatura sobre ITO, sobre Gestdo de
Capacidades e Gestdo de Beneficios. Foram utilizadas também a percepg¢do e a experiéncia
profissional do pesquisador, através de observagdes nos ambiente de interesse — areas de TI
das organizagdes publicas da esfera estadual — para estabelecer o tema e o objetivo inicial
desta pesquisa. Foi percebida uma complexa rede de causa e efeito entre a gestdo de
capacidades essenciais de TI, a gestdo estratégica em sourcing e a realiza¢do de beneficios da
TI para os negocios. Entrevistas foram usadas para identificar as necessidades dos gestores de
organizagdes publicas no que diz respeito a construcdo e a utilizacdo de um modelo de

simulacdo a fim de lidar com a complexidade dindmica da terceirizagdo de T1. Concluimos ser
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promissor investir na produ¢do de um modelo que apoie as decisdes dos gestores de TI,
considerando gestdo de recursos e capacidades, gestdo de sourcing e gestio de riscos.

A metodologia IMMoS foi empregada nas atividades de modelagem, simulagdo e
validacdo do modelo proposto. Para construir o modelo, empregamos a modelagem com
Dinamica de Sistemas e GQM. Para calibrar, verificar e validar o modelo, foram utilizados os
métodos Estudo de Casos Multiplos e GQM, através da execucdo de um plano de mensuragdo
previamente validado pelos usuarios do modelo.

O modelo aqui proposto foi batizado com o nome de ITO-CapSim, como uma alusdo
aos conceitos Terceirizagdo de T1, Capacidades e Simulagio.

Detalhes acerca das metodologias e de sua aplicagdo serdo dados no capitulo 3.

1.9 Delimitacdo do Estudo

Com o objetivo de explicitar com maior clareza o objeto de estudo, as seguintes
delimitagdes foram adotadas:

e Organizagdes do setor publico da esfera estadual. Este estudo tem foco nas
organizagdes publicas da esfera estadual, enquanto clientes de servicos de TI nos
relacionamentos de terceirizagdo. Ndo sdo consideradas neste estudo as organizacdes
privadas, uma vez que ndo estdo submetidas as mesmas restrigdes e ambiente
regulatorio que as organizacdes publicas.

e Organizagdes localizadas no estado de Alagoas. As organizagdes pesquisadas estdo
localizadas no Estado de Alagoas. Esta limitagdo tem por objetivo atender as restrigdes
do pesquisador em relagdo ao tempo e ao custo na coleta e analise de dados.

e Organizagdes que terceirizam capacidades de TI. Fazem parte desta pesquisa somente
as organizagdes que terceirizam servigos de TL.

e Foco nas fases Execucdo e Gerenciamento do Contrato e do Relacionamento ¢
(re)Avaliagdo dos Resultados. Dentre os estdgios do ciclo de vida da ITO, ja
comentados, esta pesquisa tem foco no monitoramento do desempenho dos contratos e
na verificagao dos beneficios alcangados pela contratacio.

e Foco nos recursos humanos de TI das organizag¢des contratantes. Dentre as varias
categorias de recursos de TI, nossa pesquisa esta focada nos recursos humanos e suas
habilidades, pois estes sdo considerados pelas organiza¢cdes modernas os recursos mais

importantes (ABDEL-AMID, 1989).
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e Foco nas fungdes de TI “Monitoramento de Contratos” e “Entrega de Servicos” e
“Desenvolvimento de Sistemas de Informagdo”. Dentre as varias capacidades
essenciais de TI, a atividade Monitoramento de Contratos foi selecionada por
intermediar todas as interagdes entre as capacidades dos clientes e dos fornecedores; a
atividade Entrega de Servicos foi selecionada por representar um ponto Unico de
contato na prestacdo de servicos de TI. A fun¢do de TI Desenvolvimento de Sistemas
de Informagao foi selecionada por apresentar contratos bastante detalhados, reflexo da

adocdo de metodologias e frameworks maduros.

1.10 Estrutura da Tese

Os préximos cinco capitulos desta tese serdo sucintamente descritos a seguir:

O capitulo 2 ¢ dedicado a fundamentacao teorica. Ele inicia situando a importancia da
Tecnologia da Informacdo na gestdo organizacional. Em seguida, sdo apresentados os
conceitos ¢ as teorias relacionadas a ITO. Diversos temas transversais sdo introduzidos, como
Capacidades Essenciais de TI, Gestdo de Beneficios, Gestdo de TI Orientada a Negocios,
Mensuracao Orientada a Objetivos e Simulagdo com Dindmica de Sistemas.

O capitulo 3 descreve as caracteristicas da pesquisa, apresenta a metodologia de
modelagem utilizada, as razdes para sua escolha e suas limitagdes. E apresentado também o
fluxo de trabalho e de produtos desta pesquisa.

O capitulo 4 mostra, passo a passo, os resultados do processo de desenvolvimento do
ITO-CapSim, bem como etapas parciais de verificagdo e validacdo dos produtos
intermediarios gerados.

O capitulo 5 descreve todo o processo de verificagdo e validagdo do modelo, realizado
no contexto de trés organizag¢des publicas do Estado de Alagoas, comentando os resultados
obtidos. Este processo consiste na verificagdo estrutural do modelo, validagdo de
comportamento e utilizagdo do ITO-CapSim em cendrios de tomada de decisdo a respeito de
politicas de fornecimento de capacidades de TI e de gestdo dos riscos envolvidos.

O capitulo 6 traz a avaliagdo e a discussdo dos resultados obtidos, confrontando-os
com os objetivos estabelecidos, comenta as ameagas a validade deste trabalho e dé sugestdes

para a realiza¢do de novas pesquisas.
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2 Fundamentacio Teorica

Este capitulo apresenta conceitos e teorias que dardo suporte a esta pesquisa. O
conceito de Terceirizagdo de TI € apresentado de forma a embasar o leitor sobre os principais
desafios envolvidos na tomada de decisdes estratégicas sobre o suprimento de Capacidades
Organizacionais de TI. O arcabougo conceitual relacionado com o objetivo deste trabalho
envolve também aprendizado organizacional, alinhamento estratégico de TI com beneficios

de negocio, bem como o gerenciamento dos riscos envolvidos.

2.1 Terceirizacido de Tecnologia da Informacio

Terceirizagdo € o uso de agentes externos para a realizacdo de uma ou mais atividades
organizacionais (DIBBERN, 2003).

A pratica de transferir para fora da empresa uma parte do seu processo produtivo nio ¢é
novidade no mundo dos negdcios. A contratacdo de empresas especializadas em atividades
especificas se consolidou na Segunda Guerra Mundial, quando a industria de armamentos
passou a delegar algumas atividades de suporte para empresas prestadoras de servigos
mediante contratacdo (PRADO, 2005).

As organizagdes descobriram que concentrar esforcos nas suas principais
competéncias era uma alternativa de sobrevivéncia em um mundo marcado por frequentes
turbuléncias e incertezas, entdo passaram a adotar a terceirizagdo como uma das principais
ferramentas para se ter sucesso no ambiente de negdcios (PRADO, 2005).

Bergamaschi (2004) enfatiza que a terceirizagdo ndo mais ¢ encarada como uma
simples atividade de prestacdo de servigos, mas como uma atividade agregadora de valor para
as organizagdes € que 0s contratos e parcerias buscam a combina¢@o de conhecimento, pericia
e experiéncia dos fornecedores para o surgimento de ideias inovadoras que levem a melhores
resultados. Prado (2005) acrescenta que, além de agregar valor aos negdcios das organizagdes,
a terceirizacdo constitui uma estratégia chave para a alta administragdo da empresa.

A transferéncia de parte ou de todo o gerenciamento de ativos, recursos ou atividades
de TI para um ou mais fornecedores externos, para prover o seu portfolio de servigos, ¢
denominada de Terceirizagdo de Tecnologia da Informagdo ou Information Technology

Outsourcing (ITO) (LACITY et al, 1996).
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No contexto deste trabalho, ndo faremos distingdo entre ITO e ISO — Information
Systems Outsourcing, uma vez que os fendmenos da terceirizagdo aqui estudados se aplicam a
ambos os contextos. Além disso, os principais reviews da literatura sobre outsourcing
unificam estes dois mundos (DIBBERN, 2004; LACITY et al, 2009-2010).

Apesar de o conceito sugerir que se trata apenas de um caso particular de terceirizagao,
ITO traz caracteristicas especificas que a diferencia. Lacity e Willcocks (2001) advertem que
pode ser um engano tratar ITO como uma simples decisdo entre fazer (interno) ou comprar
(externo). Ao contrario de outras funcdes organizacionais, a TI ndo pode ser facilmente
atribuida a um fornecedor, pelas seguintes razoes:

e A TI n3o é uma fun¢do homogénea — A penetragdo das aplicacdes de TI nas
organizagdes, através dos processos de negocio, é um obstaculo a terceirizagdo porque
as aplicacdes ndo podem ser facilmente isoladas;

e A TI continua evoluindo vertiginosamente — O planejamento de atividades de TI com
horizonte superior a trés anos ¢ uma atividade cheia de incertezas;

e Naio h4 uma base simples na qual se possa avaliar economicamente as atividades de TI
— Na industria da TI, hardware, software e as habilidades necessarias para a execucao
dos servigos apresentam um custo imprevisivel. Isto torna dificil para as organizagdes
estabelecerem contratos de terceiriza¢do baseados em prego fixo;

e A substituicdo de fornecedores ¢ um processo mais dificil — E dificil substituir

fornecedores no curto espago de tempo exigido por determinadas atividades de TI.

Leite (1994) também vé ITO como um caso particular, resumindo suas justificativas
em duas caracteristicas:

e A obsolescéncia nas decisdes — As mudangas de contexto invertem rapidamente as
relacdes de vantagens e desvantagens, ou seja, o que era 6timo ontem pode ndo ser
mais;

e O dilema entre dependéncia e diversidade excessiva — Tem-se que optar entre ter um
fornecedor com sistemas e servigos homogéneos, com baixa complexidade de
gerenciamento, mas com alto risco de dependéncia ou; mais de um fornecedor, com
sistemas e servi¢os heterogéneos, com baixo risco de dependéncia, mas com alta

complexidade (e custo) de gerenciamento.

O ciclo de vida da ITO ¢ composto pelos seguintes estagios (DIBBERN ET. AL,
2004):
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I. A decisdo de terceirizar - consiste na declaragdo do motivo para terceirizar (objetivos), na
escolha de qual(is) atividade(s)/servigo(s) terceirizar, na magnitude, tendo como base a

estratégia de TI adotada e os resultados pretendidos pela organizacéo contratante;

II. A formatagio do relacionamento — consiste na determinacdo da modalidade de
fornecimento, do arranjo de fornecedores, do tipo de contrato (nivel de detalhes, duragéo,
valor), dentre outros detalhes, na estratégia de sourcing adotada pela organizag¢do, no

ambiente regulatério e nas incertezas incidentes sobre o processo de terceirizagio;

III. A selecdo do(s) fornecedor(es) - consiste na escolha dos fornecedores, com base em suas
capacidades, adequagdo a modalidade de terceirizagdo escolhida, aos custos e demais

critérios estabelecidos nas fases anteriores;

IV. A transi¢do das operacdes — consiste na transferéncia da(s) execucdo da(s) atividade(s) de

TI do ambiente do contratante para o do fornecedor ou entre fornecedores.

V. A gestdo do contrato e do relacionamento - consiste no monitoramento da conformidade,
do desempenho e do nivel de confiabilidade do fornecedor, bem como na mitigacdo de

riscos associados ao relacionamento de terceirizagéo;

VI. A (re) avaliagdo dos resultados - consiste na verificagdo da realizagdo dos beneficios

esperados e dos determinantes do sucesso do processo de ITO.

Em todos estes estagios, devem ser feitas escolhas, que podem levar ao sucesso ou

fracasso do processo de terceirizagdo.

2.1.1 Tipos de Fornecimento (sourcing)

Existem varias classificagdes para os tipos de terceirizagdo praticados pelas
organizagdes e, provavelmente, nem todas as praticas de mercado se encaixardo nas
taxonomias propostas pelos diversos autores, visto que arranjos e contratos podem ter os mais
diversos formatos. O quadro 2.1 apresenta alguns dos principais tipos de terceirizacio,

segundo diversos autores.

2.1.2 Determinantes das Escolhas Feitas

Além das configuragdes de terceirizagdo pelas quais as organizagdes optam, a
academia tem estudado minunciosamente os fatores determinantes destas escolhas, incluindo

0s motivos, os atributos das transagdes e o isomorfismo.
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Autor(es)

Tipo Sub-tipo e Conceito

Millar (1994)

escolhida para se tornar terceirizada;

internamente de maneira eficiente;

terceiro e pela area interna de TI.

Terceirizagdo seletiva - quando uma éarea ou fungéo TI é

Terceirizagdo de valor agregado - quando uma &area ou
funcdo de TI é escolhida de forma a agregar valor a
Geral organizagdo, pois acredita-se que ndo sera fornecido

Terceirizagdo cooperativa — quando atividades, areas ou
fungdes de TI sdo executadas conjuntamente por um

De transi¢éo .
¢ plataformas tecnologicas.

Usada para dar suporte em processos de migracdo entre

De processos de O fornecedor ¢é responsavel por executar uma funcdo de
negocio negocios completa para uma organizagio cliente.

Contrato de
beneficios de

negocio .
g beneficios.

Consiste em um acordo que define a contribuigdo do
fornecedor em termos de beneficios especificos ao
negécio, condicionando o pagamento ao alcance destes

Lacity e Hirschheim
(1995)

Total

Quando os servicos de TI terceirizados excedem o
percentual de 80% do orcamento de TI.

Interna de 80% do or¢amento de TI

Quando a organiza¢do decide manter internamente mais

orcamento com a TT interna.

Quando apenas algumas fungdes s3o entregues a
Seletiva fornecedores externos, ficando entre 20% e 80% do

Cullen et. al (2014)

emprega sua propria equipe;

Interna Servigos compartilhados — quando o cliente centraliza e
padroniza a entrega de servigos de negdcio que sdo
compartilhados com varias unidades de negdcio.

Inhouse — quando o cliente possui todos os ativos e

contratadas.

Hibrida Consultoria — o cliente contrata conhecimento de alto
nivel para complementar capacidades internas;

Locagdo de mdao-de-obra — quando o cliente contrata
pessoas para complementar capacidades internas. O
cliente gerencia em suas proprias instalagdes as pessoas

Parceria estratégica — Quando duas ou mais partes
mobilizam capital e trabalho, formando uma terceira
empresa ou sob um contrato, para atender a um cliente.

Externa

Internet;

através do reconhecimento pessoal.

Tradicional (por servigo prestado) — o cliente paga ao
fornecedor pela geréncia e entrega dos servigos de TI
contratados. O cliente se encarrega de especificar as
necessidades e o fornecedor se encarrega de gerenciar e
entregar os servicos dentro das especificacdes;

Servigos em nuvem — o cliente paga ao fornecedor com
base no uso de servicos disponibilizados através da

Crowdsourcing — demandas por servigos sdo enviadas
para uma popula¢do desconhecida de provedores. A
populagdo pode ser recompensada financeiramente ou

Fonte: Adaptado de Bergamaschi (2004) e Cullen (2014).
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2.1.2.1 Motivacio

A literatura examinada apresenta pelo menos 27 motivos para adotar ITO (CULLEN,
2014). Os resultados das pesquisas sdo consistentes em apontar a reducdo de custos
(geralmente tenta-se uma economia de 10% a 15%) como a principal razdo para terceirizar
TL. Além da reducdo de custos, as pesquisas encontraram que as organizagdes esperam
atingir outros beneficios com a terceirizagao:

A seguir, sdo apresentadas as motivacdes mais frequentemente encontradas para a
adocdo de ITO:

e Reducio de custos — O desejo do cliente de reduzir ou controlar custos;

e Foco nas atividades essenciais — A necessidade de direcionar a equipe propria para as
atividades relativas ao negdcio da organizacdo. Em se tratando de TI, a necessidade
de redirecionamento da equipe propria de TI para atividades mais estratégicas. Com
isto, espera-se obter uma melhoria nos processos e capacidades de negocio;

e Acesso a novas competéncias - Ter acesso a habilidades mais escassas no mercado e
conhecimento dos fornecedores para a melhoria na qualidade dos servigos de TI;

e Razdes técnicas — O desejo ou necessidade do cliente de ter acesso a tecnologias de
ponta disponiveis nos fornecedores, mas nido dentro da organizagio;

e Razdes politicas — O desejo ou necessidade da organizacdo cliente de tornar as
carreiras profissionais internas mais atrativas financeiramente através da eliminagdo

de atividades onerosas ou pouco rentaveis.

Também foi levantado que, quanto maior o temor de perder o controle sobre os
servicos de TI que apoiam os servigos de negdcio, bem como de perder a propriedade
intelectual de produtos, servigos e processos pela violagdo da seguranga da informagdo, maior
a probabilidade das organizag¢des optarem por ndo adotarem ITO.

No que tange ao cenario das organizagdes publicas, o estudo de Cunha (2011) explora
fatores vinculados a diferentes aspectos derivados das teorias organizacionais que motivam a

adocdo de ITO: tecnologico, institucional, social e contingencial.
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2.1.2.2 Atributos das Transacoes

Os pesquisadores vém estudando pelo menos 14 atributos das transagdes como
potenciais determinantes das decisdes em sourcing. Quatro atributos foram mais comumente
observados como também foi constatado que valores elevados para tais atributos foram
associados a baixa freqiiéncia na adocdo de ITO. Os quatro principais atributos de transagdo
sdo:

e Incerteza — O grau de imprevisibilidade dos requisitos da transac@o, das tecnologias
emergentes potencialmente envolvidas e/ou de fatores ambientais;

e C(riticidade do produto/servico — O grau de criticidade do produto ou servigo gerado
pela transac¢do percebido pelo cliente para o sucesso do negocio;

e Custo — O esforco, tempo e custo envolvidos em localizar, criar, negociar € monitorar
um contrato entre as partes;

e Risco para o negocio — A probabilidade que uma ac¢do integrante da transagdo ird

afetar negativamente o cliente.

2.1.2.3 Isomorfismo

O isomorfismo foi explicado por DiMaggio e Powell (2005) como uma maneira
através da qual as caracteristicas organizacionais sdo modificadas para aumentarem a
compatibilidade com as caracteristicas ambientais, partindo do pressuposto de que as
organizagdes respondem de maneira similar a outras organizagdes que estdo, de alguma
forma, ajustadas ao ambiente. Trata-se de um processo que faz com que uma unidade da
populagdo se pareca com outras unidades que enfrentam o mesmo conjunto de condigdes
ambientais, podendo ser caracterizado por trés tipos de forcas que fazem com que as

organizagdes em populagdes similares se parecam entre si (DAFT, 2008):

e [somorfismo Mimético — resultam da percep¢do de que imitar praticas adotadas por
organizagdes pares bem sucedidas levara a resultados similares;

e [somorfismo Normativo — derivam da ado¢@o de normas, do profissionalismo e de
treinamento comuns;

e Isomorfismo Coercitivo - advém da influéncia politica formal ou informal exercidas

por organiza¢des dominantes.
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Pesquisadores t€ém apontado que, dentre estes fatores, o0 mimetismo tem influenciado
com mais forca as decisdes sobre terceirizacdo. Os clientes terceirizam influenciados por

organizacdes pares (CULLEN ET. AL, 2014).

2.1.3 Determinantes dos Resultados da Terceirizacio

Cullen et al. (2014), a mais recente e completa compilagdo sobre ITO, estratificou
praticas cuja correlagdo com os resultados gerados pela terceirizagdo de TI vem sendo
cientificamente provada em mais de 20 anos de pesquisas nesta area, rotulando-as de
Praticas Robustas. Estas praticas robustas sdo agrupadas em: Caracteristicas Contratuais,
Caracteristicas do Relacionamento, Capacidades dos Clientes e Capacidades dos

Fornecedores.

2.1.3.1 Caracteristicas Contratuais

Caracteristicas contratuais sdo as regras formalizadas incorporadas no contrato de
terceirizagdo. Na literatura académica visitada por Cullen et. al (2014), tais caracteristicas sdo
definidas pelos seguintes atributos:

e Nivel de detalhe — O numero ou grau de detalhe das clausulas do contrato, como
formulas de formagdo de prego, niveis de servigo, garantias, aplicacdo de multas por
desempenho insuficiente. Contratos que definem detalhadamente o escopo do servigo,
pregos, indicadores de desempenho, responsabilidades de ambas as partes, melhores
praticas, etc., apresentam melhores resultados que contratos menos detalhados
(LACITY E WILLCOCKS, 1998);

e Duragdo — A duracdo do contrato em termos de tempo. Contratos de média duracio
(entre 3 e 5 anos) frequentemente apresentam melhores resultados que contratos fora
desta faixa de duragdo. Contratos muito curtos podem ndo ser atrativos para os
fornecedores em termos de recuperacdo de investimento feitos em transi¢do de
servicos ¢ em adaptagdo a demandas muito especificas. Contratos muito longos
tendem a estagnar o relacionamento comercial, bem como os acordos e tecnologia
envolvidos podem se tornar obsoletos frente a evolugdo tecnoldgica e do ambiente de

negocios;
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e Valor — O valor financeiro acumulado do contrato durante toda a sua vigéncia.
Contratos que envolvem um volume financeiro e de servigo mais alto, diluem mais os
custos com a terceirizagao.

e Modelo de pre¢o - A forma como os servicos, objeto do contrato, sdo precificados.
Exemplos da literatura incluem Preco Fixo, Preco pelo Uso, Tempo e Material,
Participagdo nos Ganhos. Varios pesquisadores descrevem contratos e estruturas de
precificacdo de maneira diferente ao longo dos estudos, o que torna dificil generalizar

qual modelo traz maior probabilidade de sucesso para a iniciativa de terceirizacao.

Existem evidéncias substanciais de que contratos mais detalhados, com duracdo entre
3 e 5 anos e de alto valor financeiro, s@o significativamente associados a resultados positivos

da terceirizagdo de TI.

2.1.3.2 Caracteristicas do Relacionamento

As caracteristicas do relacionamento refletem como o relacionamento entre cliente e
fornecedor ¢ visto e conduzido. Os atributos mais encontrados na literatura sio (CULLEN

ET.AL, 2014):

e Compartilhamento do Conhecimento — O qudo bem sucedidas as partes sdo em
compartilhar e transferir conhecimento entre si;

e Visdo de parceria — A percepgdo que o cliente tem do fornecedor: se como parceiros
confidveis ou oportunistas;

e Relacionamentos prévios — A avaliagdo que as partes fazem de relacionamentos
anteriores;

e Comunicagdo — O grau com que as partes estdo abertas a discutir suas expectativas,
futuras perspectivas, capacidades, forgas e fraquezas;

e Credibilidade — A confianga na benevoléncia da outra parte.

Em 94% dos resultados das pesquisas empiricas analisadas, quanto melhor o nivel do
relacionamento, maior a probabilidade de sucesso da iniciativa de terceirizag¢do de TI, o que &,
de certa forma, uma conclusio trivial. Entretanto, um dos resultados mais interessantes ¢ que

as caracteristicas contratuais e de relacionamento s3o complementares e reciprocas.



24

Geralmente, um contrato mal trabalhado ndo ird gerar gerentes de conta amigaveis,

comunicativos e confidveis. Contratos mal conduzidos geralmente sio consequéncia de

relacionamentos mal conduzidos (LACITY et al, 2009).

2.1.3.3 Capacidades dos Clientes

As pesquisas identificaram que as organizacdes que adotam ITO devem desenvolver

um conjunto de capacidades especificas para alcancar os beneficios projetados para a

terceirizagdo (FENNY E WILLCOCKS, 1998; LACITY et al, 2010; CULLEN et al, 2014).

S3o elas:

Capacidade de gestdo de sourcing — E a habilidade de avaliar, selecionar e integrar
os prestadores de servigcos de TI de acordo com uma estratégia ¢ um modelo definidos,
com o objetivo de atender as necessidades e de otimizar a entrega de valor para o
negocio. O modelo de terceirizagdo pode incluir prestadores de servigos dentro e / ou
fora da area de TI da organizagdo. Possibilita descobrir pontos fortes e fracos na
abordagem corrente de sourcing, de modo a perceber oportunidades para aumentar os
beneficios obtidos a partir de fornecedores;

Capacidade de gestio de fornecedores — E a habilidade de gerenciar eficazmente o
relacionamento com os fornecedores de servicos. Também faz parte desta capacidade
alavancar o potencial dos fornecedores de agregar valor aos negocios do cliente,
criando situa¢des de “ganha-ganha”, em que o fornecedor tem uma boa lucratividade
por fornecer servigos que aumentam os beneficios para o negdcio. Dado o alto custo
de troca de fornecedores, ¢ de interesse dos clientes maximizar a contribuicdo dos
atuais bons fornecedores a organizagdo. A deficiéncia desta capacidade ¢ freqiiente
nas organizacdes ¢ uma das principais razdes para explicar o insucesso nas
terceirizagdes de TI;

Capacidade de negociacio e facilitacio de contratos — E a habilidade de negociar
contratos eficazes com seus fornecedores, bem como resolver conflitos durante a fase
de execucdo dos servigos terceirizados;

Capacidade técnica e metodologica — Referem-se ao nivel de maturidade do cliente
nos padrdes e codigos de melhores praticas das fungdes de TI (Capability Maturity
Model, IT Infrastructure Library, etc.);
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Capacidade de gestio de riscos — E a habilidade de mensurar, avaliar e mitigar os
potenciais riscos associados a adocdo de ITO;

Capacidade de monitoramento de contratos — E a habilidade de monitorar os
indicadores de desempenho dos servigos contratados. E importante para proteger os
interesses do cliente durante toda a execuc¢do do contrato, verificando se os servigos
prestados pelo fornecedor estdo dentro dos parametros de qualidade, custo e prazo
contratados. Embora as organizagdes clientes reconhecam a importancia do
monitoramento de contratos, subestimam a natureza dindmica desta fungdo ao
alocarem frequentemente pessoas inadequadas para executd-la, principalmente em

contratos de longo prazo.

2.1.3.4 Capacidades dos Fornecedores

As capacidades dos fornecedores mais estudadas e que mais positivamente

influenciam os resultados gerados pela adogdo de ITO sdo (FENNY E WILLCOCKS, 1998;
LACITY etal, 2010; CULLEN ET. AL, 2014):

Capacidade de gestdo de programas — E a habilidade de coordenar e gerenciara
eficazmente projetos interdependentes, tanto de um unico cliente quanto de multiplos
clientes. E importante para maximizar o desempenho dos projetos entregues,
gerenciando de forma eficaz os recursos envolvidos (tecnologia, pessoas,
conhecimento);

Capacidade de gestio de recursos humanos — E a habilidade de identificar,
adquirir, desenvolver e empregar recursos humanos para atingir os objetivos
organizacionais tanto dos clientes quanto dos proprios fornecedores de servigos. As
pesquisas em ITO identificaram que esta capacidade afeta positivamente e
significativamente os resultados dos clientes 95% das vezes em que foi analisada.
Clientes frequentemente contratam fornecedores motivados por uma equipe de
profissionais superior em termos de nimero e qualidade.

Capacidade técnica e metodolégica — E o nivel de maturidade do cliente nos
padrdes e codigos de melhores praticas das fungdes de TI;

Capacidade de entendimento do dominio — E a extensdo na qual um fornecedor
teve experiéncias anteriores ¢ conhece o contexto, 0s processos, as praticas € 0s

requisitos de negocios e técnicos do cliente.
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2.1.4 Teorias Relacionadas a Terceirizacio

Grande parte dos trabalhos sobre a terceirizagdo de TI tem sua fundamentacdo baseada
em teorias. Dibbern et. al (2004) e Martens e Teuteberg (2009) catalogaram as teorias que
tém sido utilizadas com maior frequéncia nos estudos sobre a terceirizagdo de TI. Estas
teorias foram categorizadas em: estratégicas, econOmicas e sociais/organizacionais.

As teorias estratégicas focam em como as empresas desenvolvem e implementam
estratégias para atingir uma meta de desempenho estabelecida. Teorias de referéncia deste
tipo incluem: Teoria dos Jogos, Teoria Baseada em Recursos, Teoria da Dependéncia de
Recursos, Teoria da Gestdo Estratégica e das Competéncias Essenciais.

As teorias econdmicas se concentram na coordenagdo e na governanga dos aspectos
econdmicos com relagdo as transagdes entre os agentes envolvidos. As teorias de referéncia
deste tipo incluem: Teoria da Agéncia e Teoria dos Custos de Transagao.

As teorias sociais / organizacionais tém um foco diferente. Abstendo-se de pontos de
vista rigidos e racionais das organizacdes, essas teorias concentram-se nas relagdes existentes
entre individuos, grupos e organizacgdes. As teorias de referéncia deste tipo incluem: Teoria
Geral dos Sistemas e Teoria da Complexidade, sendo esta primeira percebida a partir de uma
perspectiva da organiza¢do como um sistema aberto, que interage com o ambiente, influencia
e sofre influéncia de outras organizagdes.

A partir de um levantamento bibliografico que relaciona as teorias acima mencionadas
ao contexto da terceirizacdo de TI, foram selecionadas as seguintes teorias para compor o
nucleo conceitual desta pesquisa: Teoria Baseada em Recursos, Teoria da Dependéncia de
Recursos, Teoria da Gestdo Estratégica e das Competéncias Essenciais, Teoria da Agéncia e
do Custo do Agenciamento e Teoria Geral de Sistemas. A seguir serdo apresentados, de forma

sucinta, os aspectos relevantes de cada uma destas teorias.

2.1.4.1 Teoria Baseada em Recursos

A Teoria Baseada em Recursos vé a organizacdo como uma cole¢do de recursos
produtivos. Grant (1991) argumenta que uma abordagem da estratégia baseada em recursos
esta preocupada ndo s6 com os recursos ¢ capacidades existentes, mas também com o seu

desenvolvimento. Para utilizar por completo o estoque de recursos e capacidades de uma



27

organizagdo, ¢ desenvolver uma vantagem competitiva, a aquisicdo externa de recursos e
capacidades complementares faz-se necessaria. Esta aquisicdo externa, ou terceirizagdo,
representa o preenchimento de lacunas de recursos e capacidades.

Preencher lacunas de recursos e capacidades através de uma estratégia de terceirizagao
ndo s6 mantém o estoque de recursos e capacidades da organizac¢do, mas também o amplia, de
modo a estender as posi¢des de vantagem competitiva e alargar as oportunidades estratégicas
da organizagdo.

De acordo com a abordagem baseada em recursos, a terceirizagdo ¢ uma decisdo

estratégica para preencher as diferencas entre as capacidades e os recursos de TI desejados e

0s existentes.

2.1.4.2 Teoria da Dependéncia de Recursos

Enquanto a abordagem da administracdo estratégica baseada em recursos enfoca uma
andlise interna da organizacio, a teoria da dependéncia de recursos enfoca o ambiente externo
e argumenta que todas as organizagdes sdo dependentes, em graus diferentes, de algum
elemento do ambiente externo para sobreviverem e crescerem em fun¢do da complexidade, do
dinamismo e da riqueza desse ambiente (HALL, 2004).

Para obter recursos externos que ndo podem ser gerados internamente, as organizacdes
devem realizar trocas com outras organizacdes, o que denota a dependéncia externa. As
organizagdes alteram suas estruturas e padrdes de comportamento para adquirirem e
manterem os recursos externos (ULRICH E BARNEY, 1984). Desta forma, a sobrevivéncia
organizacional ¢ fortemente influenciada pela importincia do recurso para a organizagdo e
pelos custos envolvidos na escolha e na troca de fornecedores (PFEFFER E SALANCIK,
1978; LACITY E WILLCOCKS, 2009).

A dependéncia de uma organizacdo em relagdo a qualquer outra organizagdo ¢
determinada pela importancia dos principais recursos dos quais necessita, pelo nimero de
potenciais fornecedores destes recursos e pelo custo de substituicdo de fornecedores
(PFEFFER E SALANCIK, 1978).

A teoria da dependéncia de recursos ¢ frequentemente utilizada para justificar a
necessidade de terceirizagdo de tecnologia da informagao (LACITY E WILLCOCKS, 2009).

As explicacdes consideram todas as organizagdes inseridas em um ambiente globalizado, que
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exerce pressdo por qualidade na oferta de servigos, no qual nem sempre os recursos

necessarios estdo disponiveis internamente.

2.1.4.3 Teoria da Gestao Estratégica e das Competéncias Essenciais

Segundo Johnston e Lawrence (1988), muitos historiadores concordam que o processo
de producdo favoreceu as grandes corporagdes, que podem obter ganhos de escala.
Atualmente, entretanto, o baixo custo da TI parece estar criando vantagem competitiva nas
relagdes de parceria entre empresas de porte menor. Isto confere as relagdes de parceria e
terceirizagdo um aspecto estratégico. Muitos autores t€ém abordado a questdo da terceirizagdo
sob o ponto de vista da estratégia organizacional.

Segundo Quimm e Hilmer (1994), existem duas abordagens estratégicas que, quando
combinadas adequadamente, permitem aos administradores expandir as habilidades e recursos
de suas organizagdes além dos niveis obtidos através de outras estratégias. Estas duas
estratégias sdo: (1) concentrar os recursos proprios da organizacdo nas suas competéncias
essenciais, onde estas podem agregar mais valor; e (2) terceirizar as atividades que a
organizacdo ndo possui uma necessidade estratégica nem uma capacidade especial. O termo
Competéncias Essenciais (ou core capabilities) refere-se as habilidades especificas que a
organiza¢do tem ou precisa ter para criar um valor Unico para os processos de negocio
(PRADO, 2005). Este conceito requer que os gestores pensem mais cuidadosamente sobre as
atividades que realmente criam, ou podem criar valor unico, e aquelas que podem ser

adquiridas externamente com mais eficacia.

2.1.44 Teoria da Agéncia e do Custo do Agenciamento

A teoria da agéncia é a base tedrica que busca analisar as relacdes entre os
participantes de um sistema, onde propriedade e controle sdo designados a pessoas distintas,
o que pode resultar em conflitos de interesse entre os individuos (MENDES, 2001).

Jensen e Meckling (1976) definem uma relacdo de agéncia como sendo um contrato
onde uma ou mais pessoas (principal) emprega outra pessoa (o agente) para realizar algum
servigo ou trabalho em seu favor, envolvendo a delegacdo de alguma autoridade de decis@o
para o agente. Diz ainda que, se ambas as partes sdo maximizadoras de utilidade, existe uma

boa razdo para acreditar que o agente ndo ira atuar conforme os interesses do principal. A
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partir do exposto, chega—se ao chamado “conflito da agéncia”, onde ocorre a incongruéncia
entre o comportamento desejado pelo principal e o comportamento apresentado pelo agente.
Este conflito de interesses conduz a necessidade do estabelecimento de contratos que
especifiquem e formalizem os interesses de principais e agentes. Tais contratos trazem
consigo 0s custos inerentes a sua concepcao € ao seu monitoramento em prol dos interesses
do principal e passam a ser os elementos centrais da teoria dos custos do agenciamento.

O custo do agenciamento ¢ influenciado por:

Incerteza, oriunda de politicas governamentais, clima econdmico, evolugdo

tecnologica, etc.;

e Aversdo a risco, tanto por parte do cliente quanto do fornecedor;

e Programabilidade, que ¢ o grau com que o comportamento de um fornecedor pode ser
determinado com antecedéncia;

e Mensuragdo, que é o grau de facilidade para se mensurar os resultados da contratagéo;

e Tamanho, que determina o porte da relacdo de agenciamento.

Esta teoria prové um referencial muito Util para a avaliagdo das vantagens entre as
diferentes formas de organizagdo interna e externa de contratos entre fornecedores e clientes

de servicos de terceirizagdo, visando proteger os clientes do comportamento oportunista dos

fornecedores (PRADO, 2005).

2.1.4.5 Teoria Geral dos Sistemas

A teoria geral dos sistemas (TGS) foi desenvolvida a partir de 1940 e tem por objetivo
elucidar os principios que podem ser aplicados a todos os tipos de sistemas em todos os
campos de pesquisa, através do estudo da relagdo dos sistemas e de seus elementos, assim
como de seus modos de agdo ou comportamento (BERTALANFFY, 1975).

A TGS afirma que as propriedades dos sistemas ndo podem ser descritas
significativamente em termos de seus elementos separados. A compreensdo dos sistemas
ocorre somente quando estudados globalmente, envolvendo todas as interdependéncias de
suas partes (BERRIEN, 1968).

Bertalanffy (1976) define sistema como um conjunto de elementos interrelacionados

entre si ¢ com o ambiente. Churchman (1971) afirma que, embora a palavra sistema tenha
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sido definida de varias formas, ha uma concordancia generalizada no sentido de que sistema
¢ um conjunto de partes coordenadas para atingir um conjunto de objetivos.

Os principios basicos da TGS sdo (BERTALANFFY, 1976):

Holismo - Uma mudanga em uma parte do sistema afeta todo o sistema;

e Globalidade - O todo é maior do que a soma das partes;

e Equifinalidade - Todos os sistemas podem alcangar o mesmo estado ou resultado
através de diferentes pontos de partida e abordagens;

e Multifinalidade - Um ponto de partida comum e a utilizacdo de caminhos diferentes
podem levar a resultados diferentes;

e Causalidade - Diferentes partes do sistema podem ser afetadas em diferentes ocasides

através de interagdes multiplas entre elas.

No ambito organizacional, o enfoque sistémico parte do principio de que as
organizagdes estdo abertas ao ambiente no qual estdo inseridas e precisam manter com este
uma relacdo de interagdo adequada para a sua sobrevivéncia (MORGAN, 2002).

Dependendo do tipo do ambiente, diferentes estratégias sdo adotadas para sua
adaptagdo. Neste sentido, uma caracteristica particular das organizagdes € sua capacidade de
estender seu ciclo de vida através de reorganizacdes estruturais para cada tipo de ambiente,
dando origem a novas formas organizacionais (FERREIRA ET. AL, 1997). O crescimento, o
desenvolvimento, a continuidade e a sobrevivéncia de uma organiza¢do centram-se na sua
capacidade de interagir com o ambiente no qual estd inserida e, nesta interacdo, as relagdes
entre varidveis técnicas e variaveis sociais, dentro do sistema, vao afetar as outras partes e,

consequentemente, o sistema todo (DIAS, 2008).

2.1.5 Terceirizacao de Tecnologia da Informacao nas Organizacdes Publicas

A administragdo publica pode ser designada como a gestdo de atividades que
assegurem os interesses da comunidade nas esferas federal, estadual e municipal, visando o
bem comum. E obrigac¢io das organiza¢des publicas fornecerem aos cidaddos pagadores de
impostos determinados servigos, para os quais nao tém nenhum tipo de concorréncia, com
qualidade, agilidade e economicidade. Para isto, o governo tem desenvolvido esforgos para se

modernizar através do uso de recursos de TI (REINHARD E ZWICKER, 1993).
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As empresas recorrem a terceirizagdo com o propdsito de satisfazer seus objetivos
estratégicos, isto ¢, desenvolvimento estratégico (reducdo de custo e aumento de eficiéncia),
impacto nos negocios estratégicos (melhorias do desempenho empresarial dentro do
portifélio de negocios ja existentes) e exploracdo estratégica comercial (alavancar bens da
empresa relacionados com tecnologia) (DIROMUALDO E GURBAXANI, 1998).
Entretanto, as peculiaridades do servi¢o publico fazem com que existam outros elementos a
serem considerados quando o assunto € terceirizagdo de TI. A rigidez da estrutura de cargos e
carreira do setor publico ¢ um dos principais motivadores para a utilizagdo da terceirizagdo
de TI, pois as demandas sdo muitas e urgentes. Existe a virtual impossibilidade da
administracdo publica de ajustar seus quadros, tanto no que diz respeito a dispensa de
funcionarios excedentes, por causa da estabilidade garantida por lei, quanto em relagdo a
contratagdo de novos funcionarios, pois o concurso publico € um processo caro, demorado e
nem sempre garante a selecdo dos profissionais mais adequados para a area de TI. Muitas
vezes a necessidade € premente e ndo se pode esperar tanto tempo (LEITE, 1995).

Aspectos politicos exercem influéncia no modelo de gestdo de TI adotado em todas as
esferas do governo. Numa perspectiva mais ampla, entende-se que, em geral, a decisdo de
terceirizar TI, e de que forma, ultrapassa a competéncia dos gestores das organizagdes
governamentais, que nem sempre podem decidir, isoladamente, os rumos da 4rea de
Tecnologia da Informacdo dos 6rgdos sob sua administragdo, quando se trata, por exemplo,
de questdes como a realizagdo de concurso publico. Isso se deve, em parte, a disseminagdo
do pensamento neoliberalista, que incentiva a privatizagdo ¢ a redu¢do da maquina estatal.
(DE OLIVEIRA E DOS SANTOS FILHO, 2008).

Ha uma série de motivos pelos quais a empreitada da terceirizagdo fracassa. O
primeiro deles é que a esperada reducdo de custos acaba ndo se materializando (LACITY et
al, 1996), o que pode ocorrer pela dificuldade em medir a eficcia e a eficiéncia das func¢des
de TI ou pela dificuldade de distinguir entre os beneficios obtidos por causa da terceirizagdo
e aqueles adquiridos devido a outras mudancgas ocorridas na organizagdo durante 0 mesmo
periodo, conforme explica a teoria dos custos de transagdo (AEXANDER, 2002).

O TCU expoe a falha de se contratar servigos de TI sem estratégia. Normalmente o
projeto basico ou termo de referéncia ndo contempla um modelo de gestdo contratual
adequado e ha dificuldades para monitorar os servicos executados, comprometendo a
qualidade destes servigos. Outro aspecto a ser observado ¢ o risco de violagdo da
confidencialidade, integridade e disponibilidade das informagdes sensiveis do governo

(GUARDA, 2011).
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Foram identificados diversos problemas nas contratagdes de servigos de TI por parte
das organizagdes publicas. Alguns deles sdo: a auséncia de planejamento da contratagdo
alinhada ao planejamento estratégico organizacional e a possiveis beneficios para a atividade
fim, a deficiéncia de pessoal, o tratamento inadequado dado a seguranca das informacdes
sensiveis da administracdo publica, aliado ao montante significativo de recursos publicos
despendidos para estas contratagdes. Isto motivou a publicagdo de um marco legal nas
contrata¢des se servicos de TI. Trata-se da Instru¢do Normativa SLTI/MPOG n° 04 (IN04)
(BRASIL, 2015), cuja primeira versdo foi publicada em maio de 2008 para disciplinar as
contratagdes de TI na Administracdo Publica. Esta foi uma tentativa de estabelecer um
padrdo de contratacdo de servigos de TI pelo setor publico que evite os riscos de fracasso na
terceirizagdo (ndo reduzir custos, ndo melhorar a qualidade dos servicos, depender
excessivamente dos fornecedores, etc.).

Guarda (2011) analisou 10 anos de contratagdo de servigos de TI mantidos pelos
orgdos TCU e Tribunal Superior Eleitoral (TSE) e verificou que a terceirizagdo de TI ndo se
mostrou a melhor solugdo para os problemas que o setor publico enfrenta com a falta de
pessoal qualificado, levando a uma reflexdo sobre o custo-beneficio de adotar esta estratégia,

especialmente sobre a reducdo de custos.

2.2 Capacidades Organizacionais

A Teoria Baseada em Recursos (TBR) apresenta uma perspectiva de que as
organizagdes competem com base em seus recursos € que, para obterem e manterem
vantagem competitiva sobre os concorrentes, devem possuir recursos unicos, raros, dificeis de
serem imitados e insubstituiveis” (BARNEY, 1991).

Os conceitos Recursos e Capacidades sdo frequentemente utilizados na literatura de
forma intercambidvel. Adotaremos em nosso trabalho o entendimento dado por Amit e

Schoemaker (1993):

Recursos sdo estoques de fatores disponiveis que pertencem a uma
organizacdo e por ela sdo controlados. Estes recursos sdo convertidos em
produtos finais ou servigos através da aplicagdo de um conjunto de outros
ativos e mecanismos de ligagdo, como tecnologia, sistemas de informagéo,
conhecimento, etc. Os recursos podem ser fisicos, humanos, intangiveis,
dentre outras possiveis classificagdes.
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Capacidades referem-se a habilidade organizacional de combinar, integrar e aplicar
recursos usando processos organizacionais para atingir um determinado objetivo. As
capacidades sdo baseadas em troca de conhecimento e de informagao pelos recursos humanos,
desenvolvidas ao longo do tempo por meio de interagdes complexas entre os recursos da

empresa para aumentar a produtividade destes recursos.

2.2.1 Capacidades de Tecnologia da Informacao

A capacidade de TI ¢ caracterizada como a habilidade organizacional de mobilizar e
aplicar recursos de TI de forma integrada com outros recursos e habilidades da organizacao
(BHARADWAJ, 2000). Os principais recursos de TI podem ser classificados nas seguintes
categorias: recursos tangiveis (componentes da infraestrutura fisica de TI), recursos humanos
de TI (habilidade técnica e gerencial de TI) e recursos intangiveis habilitados por TI (ativos de
conhecimento, orientagdo ao cliente, sinergia) (BHARADWAJ, 2000). Em um dos primeiros
estudos a prover um teste empirico sobre a visdo baseada em recursos de TI, Bharadwaj
(2000) proveu suporte empirico para o relacionamento entre uma capacidade superior de T1 e
o desempenho da organizacdo.

De acordo com a IT Infrastructure Library — ITIL (OGC, 2007), recursos e
capacidades sdo usados pelas organizacdes para a entrega de valor na forma de bens e
servigos. Recursos s3o entradas diretas para a produgdo. Gestdo, organizacdo, pessoas €
conhecimento sdo usados para transformar os recursos. As capacidades sdo dirigidas pela
experiéncia, intensivamente baseadas em conhecimento, baseadas em informacdes e
fortemente embutidas nas pessoas da organizag¢do. Dai a afirmag¢fo que, se comparada a
aquisi¢do de capacidades, a aquisi¢do de recursos ¢ relativamente facil (OGC, 2007). Ainda
de acordo com o ITIL, as capacidades por si s6 ndo podem produzir valor sem os recursos
apropriados. Além do mais, as capacidades diferenciadoras evoluem com a amplitude e a
profundidade da experiéncia ganha a partir do nimero e da variedade de clientes, espagos de

mercado, contratos e servicos.

2.2.2 Capacidades Essenciais de Tecnologia da Informacio

Existem diversos trabalhos cientificos que identificam as capacidades de TI que sdo

essenciais para o sucesso do negdcio, rotulando-as de Capacidades Essenciais de TI ou Core
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Capabilities (CC). Nestas pesquisas, diferentes taxonomias sdo sugeridas para categorizar e
agrupar as CCs em capacidades de mais alto nivel. Também sdo apontadas que capacidades
apresentam potencial para serem terceirizadas, quais aquelas que devem ser estrategicamente
retidas por clientes de terceirizacdo e, mais especificamente, quais as CCs estdo relacionadas
ao sucesso da adogdo de terceirizagdo de TI.

Fenny e Willcocks (1998) identificaram um conjunto de 9 CCs, agrupadas em 3
categorias que se interceptam. As CCs identificadas foram: a) Pensamento em Sistemas de
Negocio; b) Construgdo de Relacionamentos; ¢) Lideranca; d) Gestdo de Fornecimento; e)
Facilitagdo de Contratos; ) Planejamento de Arquitetura; f) Coordenagdo de Tecnologias; g)
Desenvolvimento de Fornecedores e; h) Monitoramento de Contratos. Estas CCs foram
categorizadas como: Visdo do Negocio e da TI, englobando as CCs a, b, ¢, d; Desenho da
Arquitetura de TI, englobando as CCs b, ¢, e, f; ¢ Entrega de Servicos de TI, englobando as
CCsc d, f, g h.

O Innovation Value Institute (IVI) ¢ responsavel pela concep¢do e manutengdo de um
modelo de maturidade em capacidades essenciais de T1: o IT Capability Maturity Framework
(IT-CMF) (IVIL, 2015). Este modelo utiliza a abordagem de nivel de maturidade para
aprimorar as capacidades de TI das organizac¢des ao longo do tempo. O IT-CMF ¢ composto
por 33 capacidades criticas, organizadas em 4 categorias ou macro capacidades, e suporta a
gestdo de TI orientada a geracdo de valor para os negocios. Cada capacidade critica ¢
constituida por varias sub-capacidades, ou building blocks, que descrevem o caminho a ser
percorrido pelas organizagdes para o aumento de seu nivel de maturidade na capacidade em
questdo. O quadro 2.2 mostra as macro-capacidades e respectivas capacidades criticas do IT-
CMF.

A Universidade Carnegie Mellon desenvolve e mantém um modelo de melhores
praticas e de mensuragdo de nivel de maturidade em contratacdo de capacidades de TI: o
eSourcing Capability Management (eSCM), que se divide em dois modulos: o0 eSSCM-CL, que
contém 95 praticas que abordam as capacidades criticas necessarias aos clientes de ITO
(eSCM-CL, 2006) e; eSCM-SP, composto por 84 praticas que abordam as capacidades
criticas necessarias aos fornecedores de servigcos de TI (eSCM-SP, 2006). O objetivo do
eSCM-CL ¢ guiar as organizagdes clientes no desenvolvimento de sua capacidade de
gerenciar a contratagdo de servicos de TI e na definicdo de indicadores para medir esta
capacidade. As 95 praticas apresentadas pelo eSCM-CL s3o agrupadas nas seguintes macro-
capacidades: a) Gestdo da Estratégia de contratacdo de servicos de TI; b) Gestdo da

governanga de TI; ¢) Gestdo de relacionamentos; d) Gestdo do valor agregado ao negécio; e)
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Gestdo de pessoas; f) Gestdo do conhecimento organizacional; g) Gestdo da tecnologia; h)
Gestdo de ameagas. O eSCM também fornece um mapeamento da relagdo entre as praticas
dos clientes e fornecedores, sendo uma referéncia para o desenho de processos que

contemplem a interacdo entre capacidades.

Quadro 2.2 — Capacidades esséncias de TI, segundo o IT-CMF.

Macro-Capacidade Capacidades Criticas Componentes (Building Blocks)

Contabilidade e Alocagdo; Planejamento de Negocios; Gestdo de Processos
de Negocio; Previsdo e Planejamento de Capacidade; Gestdo de Demanda e
Gerenciar a TI como um | de Fornecimento; Gestio de Informacdo Empresarial; Gestdo da Inovagdo;

Negocio Lideranca e Governanga de TI; Projeto ¢ Planejamento Organizacional,
Gestdo de Riscos; Inteligéncia Analitica de Servigos; Fornecimento;
Planejamento Estratégico, TI Sustentavel.

Gerenciar o Orgamento | Gestdo Orgamentaria, Fiscalizagdo do Or¢camento e Analise de Desempenho,
de TI Financiamento e Finangas, Planejamento ¢ Priorizacdo de Portfolio.

Gerenciar a T] para a
Geragdo de Valor de
Negocio

Avaliagdo e Realiza¢do de Beneficios; Gestdo de Portfélio, Custo Total de
Propriedade.

Avaliagdo e Gestdo de Capacidades; Gestdo da Arquitetura Corporativa;

Gestdo de Seguranga da Informacgdo; Gestdo do Conhecimento; Gestdo de

Gerenciar as Pessoas; Gerenciamento de Programas e Projetos; Gestdo de

Capacidades de T Relagionamento; Desenvolvimento de Pesquisa e Engenharia; Provimento de

Servigos; Entrega de Solugdes; Gestdo de Fornecedores; Gestdo de Infra-

Estrutura Técnica; Desenho de Experiéncia do Usuario; Gestdo de
Treinamento do Usudrio.

Fonte: adaptado de IVI (2015).

Finalmente, as CCs que estdo relacionadas ao sucesso da iniciativa de ITO, estdo
apresentadas nas secdes 2.1.3.3 (CCs a serem retidas pelos clientes de ITO) e 2.1.3.4 (CCs a

serem retidas pelos fornecedores de ITO).

2.2.3 A Capacidade de Gerenciar Contratos de ITO

A governanga de contratos ¢ amplamente apontada na literatura como um dos
principais determinantes do sucesso dos processos de ITO (LACITY E T AL, 2009-2010;
CULLEN, 2014), pois este desempenha um importante papel na estrutura e no gerenciamento
de qualquer arranjo de terceirizag@o. A se¢do 2.1.2.3 trata das caracteristicas contratuais como
sendo fatores determinantes para o resultado da adogdo de ITO.

Muitos gestores de TI apontaram para o processo de governanga do contrato como o

mais importante fator para um bem-sucedido relacionamento de ITO por ser o tunico
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mecanismo para estabelecer o equilibrio de poder entre as partes (NGWENYAMA E
SULLIVAN, 2006), além de um importante instrumento para o tratamento de riscos de ITO
previamente identificados. Ngwenyama e Sullivan (2006- 2007) incorporam diversas
estratégias de mitigacdo de riscos ao instrumento de contrato, bem como ao processo de
gestdo. Estas e outras estratégias serdo comentadas na se¢do 2.6, que trata de Gestdo de
Riscos de ITO.

Apesar da importancia desta fun¢do, que permeia diversos estagios do ciclo de vida da
terceirizagdo, a gestdo contratual inadequada tem sido apontada como uma das principais
razdes para o fracasso da terceirizagdo na administragdo publica no Brasil, conforme
apresentado na sec¢do 2.1.5. A literatura relevante em ITO aponta para a dificuldade das
organizagdes no monitoramento dos beneficios entregues pela terceirizacdo e para a
necessidade de frameworks que proporcionem uma constante revisdo da execucdo do contrato
de ITO - aperfeigoa-lo com as licdes aprendidas ao longo do tempo (LIN E PERVAN, 2007).

Como exposto na secdo 2.1.5, a INO4 foi instituida no Brasil para padronizar e
incorporar as melhores praticas na contratagdo de bens e servigos de TI pela administracio
publica, inclusive prescrevendo a analise de riscos ao longo de toda a vigéncia dos contratos.
Esta pesquisa adotou o processo de monitoramento de contratos proposto em Carvalho
(2009), cujo foco ¢é a aquisicdo de servigos de desenvolvimento de sowfiware na
administragcdo publica com base na IN04 e em praticas do eSCM. As atividades deste

processo sdo descritas abaixo:

I. Encaminhar solicitacdes/correcdes de servicos

As demandas submetidas a 4rea de T1, geradas por projetos da area de negocios,
devem ser avaliadas e encaminhas formalmente a equipe executora, através do
preenchimento do documento Ordem de Servico (OS), que contém a especificagdo
detalhada do servico, nivel minimo de qualidade aceitavel e calculo da estimativa de
esforco. A principal saida desta atividade ¢ a Ordem de Servico assinada, dando inicio a
execugdo da demanda. E necessério negociar a OS, buscando garantir que o fornecedor
entenda corretamente a mesma ¢ faga uma avaliacdo critica da viabilidade de executa-la,
0 que culmina com a emissdo de uma proposta baseada em estimativas mais confiaveis.
I1. Verificar servicos entregues

Um monitoramento efetivo do projeto visa o gerenciamento de seu escopo,

custo, prazo, qualidade, riscos e recursos para que se produza o resultado desejado. A

tarefa de receber, avaliar e atestar uma OS passa por duas fases: uma atestacao técnica e
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uma atesta¢do administrativa. Na primeira fase € verificado se o que estd sendo recebido
¢ o que foi contratado. Na segunda fase ¢ verificado o cumprimento das diversas
obrigacdes do Contratado, sob a dtica fiscal, trabalhista, entre outras. O objetivo ¢ entdo
atestar tecnicamente o atendimento as exigéncias da Ordem de Servigo - OS para, apos
o ateste administrativo, pagar pelo servico executado.

Caso a equipe de gestdo do contrato detecte violagdo do Acordo de Nivel de
Servigo (ANS) na execu¢do da OS, uma demanda formal de corre¢do deve ser efetuada.
Quando houver descumprimento contratual ou prejuizos de qualquer origem de
responsabilidade do Contratado, penalidades deverao ser aplicadas.

I11. Verificar a realizacdo de beneficios

Esta tarefa objetiva verificar se a contratagdo atende ao objeto contratual
(eficacia), consome a menor quantidade possivel de recursos (eficiéncia), atende
integralmente a legislagdo em vigor (legalidade), atinge os objetivos da contratagdo e
contribui para a obten¢do dos beneficios pretendidos (efetividade). Caso os beneficios
do projeto ou demanda ndo estejam formalizados, podem ser considerados os objetivos
estratégicos pretendidos com a terceirizagdo (reducdo de custo, agilidade, etc.).

IV. Avaliar a necessidade de ajustes no contrato

Em servicos de maior escopo podem surgir demandas ndo previstas ou
modificacdes de requisitos. Desta forma, em circunstancias especiais, o termo contratual
pode ser alterado. Devem ser observadas as seguintes recomendagdes: imutabilidade da
esséncia do objeto; limite de aumento do valor do contrato restrito a 25% do valor; ndo
pode haver alteracdo dos elementos técnicos da execug¢do sem o correspondente reflexo
sobre o valor da contratagdo, para cima ou para baixo.

A figura 2.1 mostra a visdo grafica do processo de monitoramento de contratos aqui

adotado.

7
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Figura 2.1 — Processo genérico de monitoramento de contratos. Fonte: Adaptado de Carvalho (2009).
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Para enfrentar as dificuldades apontadas, este trabalho propde um modelo quantitativo e
dindmico para suporte a tomada de decisdo na gestdo de capacidades diretamente envolvidas
no processo de ITO. Mais especificamente, o modelo simula o processo de monitoramento de
contratos de terceirizagdo acima descrito. Com base nele, ¢ possivel compreender a dindmica
do uso da capacidade de monitorar contratos neste processo, bem como a sua influéncia no
alcance dos beneficios planejados. Esta aplicacdo foi reportada em Bezerra et. al (2014) e sera

apresentada em detalhes no capitulo 5.

2.3 A Gestiao de TI Orientada a Negocios (BDIM)

A gestdo de TI tornou-se mais centrada no usudrio com o surgimento da Gestdo de
Servigos de TI (IT Service Management - ITSM), sob a qual os departamentos de TI se
transformaram em provedores de servigos. A perspectiva do ITSM permite que a equipe de TI
perceba melhor as necessidades da camada de negécios e haja adequadamente. Entretanto, as
métricas para aferir a qualidade dos servigos oferecidos aos usudrios sdo predominantemente
técnicas (disponibilidade, throughput, tempo de resposta).

Segundo Sauvé, Moura, Sampaio, Jornada e Radziuk (2006), Gestdo de TI Orientada a
negocios (Business Driven IT Management — BDIM) ¢ a aplicacdo de um conjunto de
modelos, praticas, técnicas e ferramentas para mapear e avaliar quantitativamente as
dependéncias entre as solug¢des de TI e o desempenho dos negdcios, utilizando esta avaliagdo
para melhorar a qualidade de servico das solu¢des de TI e dos respectivos resultados de
negocios.

Os pesquisadores da area de BDIM argumentam que ndo € facil mostrar a importancia
da TI para os altos executivos através de indicadores como percentual de disponibilidade e
cumprimento (ou violagdo) do acordo de nivel de servico. Praticar ITSM com métricas de
negocios pode ser uma poderosa ferramenta de comunicagdo da equipe de TI com os usuarios
e com os altos executivos. Portanto, BDIM busca medir o impacto que a TI tem sobre o
negocio através de indicadores como custo, receita, lucro liquido, retorno do investimento, e
tem como objetivo repensar a gestdo de TI a partir dessa perspectiva, seja em um contexto
operacional, tatico ou estratégico. Em resumo, BDIM ¢ ITSM com métricas de negocios.

O ciclo de BDIM ¢ um sistema fechado (figura 2.1), onde os resultados apresentados

pelo negdcio retroalimentam a camada de servicos e produtos de TI, direcionando as decisdes
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sobre TI para atingir uma qualidade destes servigos que maximize o valor agregado aos
processos de negdcio.

As linhas tracejadas representam as informacdes utilizadas pelo mecanismo de
controle do BDIM para ajustar as decisoes de TI e a qualidade dos servicos para melhoras os

resultados do negocio.

Suporte
: Operacional P ssos d
Servigos e rocessos de
. Resultads
Infraestrutura de Negécio esultados
TI I » >
1 |
| 1
1 Qualidade de 1
A 1 Servigo !
1 1 |
| N 1 |
| Supo.rte a 1 .
| Decisdo 1 1
! 1
1 ' 1
1 Servigos e 1
! Infraestrutura de 1
| PP TI == ————— e — - !

Figura 2.2 — BDIM como um sistema fechado. Fonte: adaptado de Sauvé et al (2006).

2.3.1 Meétricas de ligacdo TI-Negocios

BDIM ¢ uma abordagem para a melhoria da qualidade e controle da TI através da
ado¢do de métricas para as interdependéncias entre a Tl e os negdcios, definidas como
funcdes-objetivo. Estas métricas sdo chamadas de métricas de ligagdo TI-negocios, ou

métricas BDIM. E desejavel que uma métrica BDIM apresente os seguintes requisitos:

e Sua semantica deve ser clara para as pessoas de negocios; deve -capturar
numericamente o impacto nos negdcios;

e Deve permitir que duas situacdes ou eventos sejam numericamente comparados; deve
permitir a adi¢do de métricas;

e Deve capturar o comportamento do impacto ao longo do tempo, permitindo a

integracdo da métrica.

Receita, despesa, perda financeira, fatia de mercado, retorno do investimento e custo

total de propriedade sdo exemplos de métricas BDIM.
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2.3.2 Modelos de BDIM

Os resultados do desempenho da TI nos negdcios dependem das relagdes complexas
entre a infraestrutura de TI, os servigos de TI, processos de negocios que utilizam estes
servigos e as unidades de negdcios que empregam processos de negdcio para agregar valor ao
negdcio. Quantificar métricas BDIM ¢ uma tarefa complexa e ndo pode ser feito
intuitivamente pela equipe de TI sem a ajuda de ferramentas adequadas.

Faz-se necessaria a constru¢do de modelos formais que captem essas relagdes e
possam estimar numericamente os resultados de negocio, objetivando orientar a gestdo de TL.
Estes modelos sdo chamados de Modelos de BDIM, cujos requisitos bésicos sdo (SAUVE et

al, 2006):

e Mapear métricas ou eventos de TI em métricas de negocio;

e Prover meios para que os resultados de negdcio possam ter as suas métricas causais
antecedentes rastreadas, até atingir a camada de infraestrutura de TT1;

e Aceitar métricas de TI como entrada, relacionando-as aos resultados de negdcio;

e Apresentar baixa intrusdo no ambiente organizacional, como baixa necessidade de
instrumentalizagdo, de acesso a dados de negdcio, pouco esfor¢o de modelagem,
configuracdo e calibragem,;

e Permitir adicionar ou remover entidades para tornar o modelo mais simples ou mais
acurado;

e Permitir analises what-if, através da simulagdo de cenarios;

e Permitir mudangas de negocio e de estratégias sem altos custos de modelagem.

A figura 2.3 mostra a arquitetura de um modelo basico de BDIM.
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Métricas de Negécio

Camada de Negécios

Métricas de Processos
‘ ‘ de Negobcio

Camada de Processos de Negocio

‘ ‘ Métricas de Servicos de
TI

Camada de Servicos de TI

Figura 2.3 — Um modelo basico de BDIM. Fonte: adaptado de Sauvé et al (2006).

2.3.3 Soluc¢iao do Modelo de BDIM

A solug¢do de um modelo BDIM ¢ a produg¢do de uma ou mais métricas de negocio
como saida da camada superior (camada de negocios). Apesar de ser possivel, em algumas
situagdes, medir diretamente as métricas em qualquer uma das camadas, é esperado que o
modelo calcule estas métricas com base na definicdo da ligacdo TI-Negdcios através da
hierarquia de camada, utilizando para isto formulas mateméticas e/ou simulagdo. E possivel,
inclusive, solucionar o modelo combinando estas diferentes técnicas, uma vez que cada
camada pode utilizar uma ou mais técnicas de solu¢do independentemente das outras,
inclusive alterar as solug¢des dadas anteriormente, desde que as interfaces sejam preservadas.

Comparando as técnicas de solucdo citadas, a mensuracdo € mais precisa e confidvel,
porém demanda processos e ferramentas mais intrusivos para sua coleta. A estimagdo das
métricas através de modelos matematicos e/ou de simulagdo ¢, geralmente, mais barata e
rapida para ser desenvolvida e posta em producdo, entretanto compromete a acuracia das
métricas geradas, devido a simplificagdes, restricdes e pressupostos assumidos para a
constru¢do de tais modelos. Uma solu¢@o hibrida para um modelo BDIM permite obter um
equilibrio entre o nivel de intrusdo, complexidade, custo e acuracia (SAUVE et al, 2006).

Esta pesquisa pretende contribuir de forma pratica com a area de BDIM, nao apenas
oferecendo um modelo formal que atenda aos requisitos basicos desta area de pesquisa, como

também explorando o uso de técnicas de modelagem que venham ao encontro de tais
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requisitos. A caracterizagdo do modelo aqui proposto como um modelo de BDIM serd

mostrada no capitulo 6.

2.4 Gestao de Beneficios

A Gestdo de beneficios € o processo de organizar e gerenciar os beneficios para o
negdcio que o uso da TI pode entregar e que efetivamente estd entregando. Um beneficio de
negocio pode ser definido como uma vantagem em favor de um stakeholder em particular ou
de um grupo de stakeholders (ECKARTZ E KATSMA, 2012).

A complexidade e o escopo dos atuais projetos organizacionais de investimento em TI
representam fatores que restringem e dificultam a avaliagdo dos beneficios gerados a partir
deles. Entretanto, a execucdo dessa avaliagdo ndo garante a entrega dos beneficios previstos
pela organizagdo (LIN E PERVAN, 2007). Dai a importancia da gestdo de beneficios, cujo
cerne estd em organizar e gerenciar de forma que os potencias beneficios emergentes dos
investimentos em TI possam realmente ser obtidos (LIN E PERVAN, 2003).

Os frameworks gerados a partir de diversos estudos voltados para a gestdo de
beneficios de TI apresentam os seguintes aspectos relevantes: (1) oferecem técnicas que
capacitam as organizagdes na medicdo de beneficios oriundos dos investimentos em TI; (2)
provém processos ¢ metodologias para orientagdo quanto a obteng@o dos beneficios; (3)
oferecem mecanismos formais de feedback e procedimentos que viabilizam experiéncia e
conhecimento sobre a realizagdo de beneficios, permitindo sua incorporacdo em decisdes
posteriores; (4) permitem que as organizagdes avaliem e analisem o nivel e o tipo de
beneficios que podem ser gerados a partir de atividades de terceirizagdo de TI nas
perspectivas de ambiente competitivo e das necessidades do cliente; e (5) sendo baseados em
ciclo de aprendizagem, oferecem uma significativa oportunidade de melhoria com base nos
erros € equivocos.

A TI pode intervir nos negocios das organiza¢des de duas maneiras distintas: baseada
em problema e baseada em inovagdo (PEPPARD E WARD, 2007). Na interven¢ao baseada
em problema, ou ‘ends driven’, com foco nos resultados, a organiza¢do prioritariamente
investe em TI para aumentar o desempenho, evitar deterioracdo de desempenho, atingir metas
de negdcio estabelecidas ou remover restrigdes que impedem a exploracdo de novas
oportunidades. Na intervencdo baseada em inovagdo, a organizagdo investe em TI para

explorar novas oportunidades de negdcios, criar diferencial competitivo ou novas capacidades
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organizacionais, inovando através do uso da TI, ou usando a TI para realizar algo que ndo
poderia ser realizado antes (PEPPARD E WARD, idem).

Viérios estudos tém gerado frameworks e ferramentas para apoiar os gestores e
tomadores de decisdo no processo de gestdo de beneficios de TI. Um recente estudo publicado
em Eckartz e Katsma (2012) compara 17 métodos de gestdo de beneficios, elegendo como
mais completo o processo de Cranfield. Ele possui uma estrutura ciclica de estdgios que se
alinha aos estagios do processo de ITO. Dois principais artefatos sdo gerados neste processo:
Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB), uma rede de causa e efeito que relaciona os
beneficios planejados, as mudangas organizacionais necessdrias a entrega destes beneficios e
os habilitadores de TI que irdo dar sustentacdo as mudangas organizacionais; ¢ Plano de
Entrega de Beneficios (PEB), que registra a interdependéncia dos beneficios planejados, guia
a sequéncia de implementagdo dos projetos e estabelece os processos subsequentes de revisao

do plano.

2.5 Mensurac¢ao Orientada a Metas

A mensuracdo ¢ uma técnica que apoia o entendimento, o controle, a previsdo, a
avaliacdo e a melhoria de processos e produtos (PFHAL, 2002).

A medi¢do orientada a objetivo, de acordo com o paradigma Objetivo / Questdo /
Métrica (Goal/Question/Metric - GQM) (BASILI et al, 1994), é uma abordagem sistematica
para a adaptacdo e a integracdo dos objetivos de uma organizag¢do em objetivos de medicdo e
seu refinamento em valores mensuraveis (métricas). Este método é especialmente utilizado
em programas de melhoria.

GQM centra-se em uma abordagem fop-down para a definicdo de medidas adequadas
(métricas) a serem coletadas e em uma abordagem botton-up para a analise ¢ a interpretagdo
dos resultados da medigao.

O método GQM ¢ composto por quatro fases:

1) Planejamento, durante a qual um projeto para aplicacdo de medig@o ¢ selecionado,
definido, caracterizado e planejado, resultando em um plano de projeto. Nesta fase, os
fatores criticos de sucesso do projeto sdo levantados e trabalhados.

2) Definicéo, durante a qual o programa de medicdo ¢ definido e documentado em um
artefato chamado Plano GQM. Nesta fase, todos os artefatos entregiveis sdo

desenvolvidos, através da aplicacdo de entrevistas estruturadas ou outras técnicas de
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aquisi¢do de conhecimento. Sdo estabelecidos: a) o objetivo — ou conjunto de
objetivos — da medi¢do; b) as questdes, que capturem o maior nimero de aspectos do
objetivo da mensuracdo e que, ao serem respondidas, contribuam para o alcance do
objetivo estabelecido; e ¢) as métricas que precisam ser coletadas, a fim de responder
as perguntas relacionadas aos objetivos definidos. Devem ser registradas também as
expectativas existentes (hipoteses) sobre as medicdes.

Coleta de dados, durante a qual indicadores sdo coletados conforme previsto no Plano
GQM. Nesta fase, todos os instrumentos de coleta de dados s3o utilizados
(formularios, coletores automaticos) e os dados coletados devidamente armazenados.
Interpretacdo, durante a qual os dados armazenados sdo processados para gerar as
métricas definidas, que fornecem respostas as questdes formuladas, apds o que a

realizag¢do de um objetivo pode ser avaliada.

A figura 2.4 mostra as fases do método GQM.

Planejamento Definigao Interpretacao
L. Realizagao do
Objetivo Objetivo
8
()
° Questoes > Respostas
o
[}]
©
g Métricas > Medigoes
o

Dados coletados

Coleta de dados

Figura 2.4 — O método GQM. Fonte: adaptado de Van Solinger ¢ Berghout (1999).

O plano GQM ¢ composto por trés niveis de abstracdo:

Nivel conceitual (objetivo): A defini¢do do objetivo da medi¢do especifica o objeto da
medi¢do, o proposito da medi¢do, o foco de qualidade de interesse, o papel para o qual
os resultados da medi¢do sdo de interesse (ponto de vista), e o ambiente no qual o
programa de medi¢do ocorre.

Nivel operacional (pergunta): Um conjunto de questdes € usado para definir de forma
quantitativa o objetivo e para caracterizar a forma como os dados serdo interpretados.

As questdes tentam caracterizar o objeto de medida, em relagdo a uma determinada
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questdo de qualidade, e descrever essa questdo de qualidade ou os fatores que podem
afeta-lo.
e Nivel quantitativo (Métrica): Um conjunto de métricas - combinados em um modelo -

¢ associado a todas as perguntas, a fim de respondé-las de uma forma quantitativa.

Dois exemplos de defini¢do de objetivos, Segundo o0 GQM sdo mostrados a seguir:

e Objetivo 1(O1): Analisar o (objeto: codigo fonte) com o propdosito de (proposito:
entender) com respeito a (foco de qualidade: efetividade do processo de Gestiao de
Problemas) do ponto de vista de (papel: gerente de TI) no contexto de (ambiente:
Service Desk da Receita Federal).

e Objetivo 2 (02): Analisar o (objeto: processo de terceirizacdo de TI) com o
proposito de (proposito: avaliar) com respeito a (foco de qualidade: reducio de
custos com a TI) do ponto de vista de (papel: gestor de TI) no contexto de (ambiente:

Secretaria da Fazenda).

A partir do Objetivo 1, dois exemplos de questdes e respectivas métricas sdo
mostrados a seguir:
e Questdo 1 (O1.Q1): Que percentual de incidentes reportados ao Service Desk ¢é
escalado para o status de Problema?
o M1: Quantidade acumulada mensal de chamados do tipo incidente;
o M2: Quantidade acumulada mensal de chamados do tipo incidente escalados
para a categoria problema;
e Questdo 2 (01.Q2): Qual o indice de cumprimento do SLA da equipe de resolugdo de
problemas?
o M3: Quantidade de problemas resolvidos dentro do prazo;
o M4: Quantidade de problemas resolvidos fora do prazo;

o MS: Quantidade de problemas ndo resolvidos.

2.6 Gestao de Riscos

O termo risco ¢ usado em uma grande variedade de configuragcdes e pode assumir
diferentes significados. Em (NBR 31000, 2009), risco ¢ o efeito da incerteza nos objetivos,

onde um efeito ¢ um desvio em relacdo ao esperado (positivo e/ou negativo). Em finangas,
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por exemplo, a no¢do de risco refere-se a variabilidade dos retornos dos ativos. Na area de
seguros, o risco ¢ definido como a probabilidade de perda, como uma condi¢@o na qual existe
a possibilidade de um desvio de um resultado desejado (BAHLI E RIVARD, 2005). No
escopo do nosso trabalho, estamos interessados em estudar os riscos de resultados

indesejaveis. Formalmente, a exposi¢@o ao risco ¢ definida como:

ER = Prob (RI) x Perda (RI)

Onde ER ¢ a exposicdo ao risco, Prob (RI) ¢ a probabilidade de um resultado
indesejavel, e Perda (RI) representa a perda devido aquele resultado indesejavel.

Em algumas areas, como em seguros, ¢ possivel estimar a probabilidade de ocorréncia
de resultados indesejaveis, com base em extensas séries historicas de indicadores. Em areas
onde as probabilidades sdo dificeis, se ndo impossiveis de serem estimadas, os métodos de
avaliagdo de risco trabalham com a probabilidade aproximada de resultados indesejaveis,
identificando e avaliando fatores que influenciam sua ocorréncia — os fatores de risco (BAHLI
E RIVARD, 2005)

Dentre os principais desafios para se mensurar o risco estdo a escassez de informagdes
e a dificuldade na estimativa de custos (portanto, de monetizar as perdas). Existe uma
dificuldade muito grande em se obter informagdes sobre os dois principais componentes do
risco: as estimativas em relagdo a probabilidade e ao impacto de um dado evento. Alguns
custos, como o dinheiro necessario para substituir um ativo roubado, sdo extremamente faceis
de serem calculados, se comparados ao impacto que um evento causa nas finangas, na
qualidade ou na imagem de uma organizagao.

Existem basicamente dois métodos que podem ser utilizados para se mensurar o risco:
quantitativo e qualitativo.

No método quantitativo, o risco € calculado através da mensuragdo numérica dos
componentes associados ao risco. Como resultado, o risco € representado em termos de
possiveis perdas financeiras, por exemplo.

No método qualitativo, ao invés de valores numéricos para estimar os componentes do
risco, ¢ utilizada uma escala subjetiva (ex.: baixo, médio, alto). Neste tipo de andlise, os
resultados dependem muito do conhecimento do profissional que atribui o valor aos
componentes do risco.

O uso de abordagens puramente quantitativas é extremamente dificil e de alto custo,

diante das dificuldades ja apontadas. Em contrapartida, métodos puramente qualitativos ndo
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sO sdo possiveis como seu uso é frequente (MODULO, 2006), sendo possivel a conversio de
um método para outro através de gateways que convertem notas qualitativas em estimativas
quantitativas.

A Gestdo de Riscos de Tecnologia da Informagdo consiste em tomar decisdes sobre
gestdo e investimentos com base nas ameagas e vulnerabilidades as quais a TI esta submetida.
Uma de suas principais aplicagdes € no escopo da gestdo da seguranca da informacéo,
tratando os riscos que podem comprometer a confidencialidade, integridade e disponibilidade
das informagdes corporativas, bem como a continuidade dos negdcios de uma organizagao.
Porém, uma visdo mais atual da gestdo de riscos de TI incorpora aspectos de controle interno.

Existem vérios padrdes de fato e de direito, tais como (ISO/IEC 13335, 2004; NBR
17799, 2005; NBR 27001, 2006; ISO/IEC 27005, 2007; ISO/DIS 31000, 2008; NBR 27002,
2009), que explanam sobre a geréncia de riscos, de riscos de T1 e especificamente sobre os
processos que a compdem. Além disso, existem varias metodologias que dao suporte as
organizagdes nos processos de gerenciamento de riscos, tais como OCTAVE (ALBERTS e
DOROFEE, 2001; ALBERTS e DOROFEE, 2002).

O processo genérico de gestdo de riscos compreende as seguintes fases (NBR 31000,
2009):

I. Estabelecimento do contexto — avaliar contextos externo (ambiente, fatores-
chave, tendéncias, stakeholders) e interno (objetivos estratégicos, estrutura
organizacional, capacidades, recursos, etc.) da organizagao.

II.  Analise de riscos

a. Identificacdo de riscos — busca, reconhecimento e descricdo de fatores que
podem levar a resultados inesperados (neste caso, indesejaveis).

b. Analise de riscos — processo de mensuragdo do nivel de risco, expressa em
termos da combina¢do das consequéncias e suas probabilidades.

c. Avaliacdo de riscos — processo de comparar os resultados da andlise de riscos
com os critérios estabelecidos para determinar se o risco e sua magnitude ¢
aceitavel (ndo fazer nada) ou inaceitavel (tratar o risco).

III. Tratamento de riscos — processo de modificar o risco (remog¢do das fontes,
redugdo da probabilidade ou da consequéncia, a retengdo consciente, o

compartilhamento ou a transferéncia).
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2.6.1 Gestio de Riscos de ITO

A terceirizagdo ¢ uma forma frequentemente utilizada de transferir riscos para o
fornecedor; entretanto, esta pratica introduz novos riscos para as organizacdes clientes (LIN e
PERVAN, 2007).

A gestdo de risco em ITO € um tema que tem sido amplamente estudado por décadas e
ainda ¢ de grande relevancia. Dentro de uma recente revisao de ITO (LACITY et al, 2010), 36
das 164 publicagdes citadas sdo dedicadas especificamente a de gestdo de risco de ITO. Entre
esses artigos, Osei-Bryson e Ngwenyama (2006) desenvolvem modelos de risco, Ngwenyama
e Sullivan (2006-2007) incorporam estratégias de mitigag¢do de risco contratos, Willcoks et al
(2000) desenvolvem pesquisa empirica (estudo de caso unico longitudinal), Bahli e Rivald
(2005) centram-se na medig¢do de risco, e Earl (1996) identifica uma lista de fatores de risco.

Martens and Teuteberg (2009) fazem um review em 97 artigos de ITO focado no
gerenciamento de riscos. Este review condensa os principais fatores de risco de ITO, os
impactos por eles gerados e associa cada fator ao estagio pertinente de um ciclo de vida tipico
de ITO.

Entre a extensa lista de fatores de risco identificados em ITO por vérios autores, a falta
de capacidades essenciais de TI por parte dos clientes e fornecedores ¢ quase onipresente
(MARTENS e TEUTEBERG, 2009; LACITY et al, 2009-2010). A literatura sobre ITO
mostra uma forte relacdo entre as capacidades apresentadas pelas organizagdes contratantes e
os resultados esperados de iniciativas de terceirizacdo (LACITY et al, 2009-2010),
especialmente as capacidades para gerenciar fornecedores e negociar contratos, e a
capacidade técnica / metodolégica no desenvolvimento de sistemas de informagdo ¢
fortemente relacionada com o sucesso ITO.

A tabela 1 mostra os principais fatores de risco e os respectivos efeitos indesejaveis
para as organizagdes contratantes.

Gerenciar os riscos emergentes do processo de governanga contratual de ITO tem
influéncia direta sobre os resultados pretendidos por esta iniciativa, e indireta via feedback,
sobre a tomada de novas decisdes e adaptacdo das ja tomadas (mitigagdo dos riscos, re-
avaliag¢do do tipo de contrato, nivel de detalhes, duragdo, valor) (PEI, 2008; LACITY et al,
2009; NGWENYAMA E SULLIVAN, 2006-2007).

Modelos de simulagdo por software t€m sido amplamente utilizados na gestio de risco
aplicada aos diversos setores do conhecimento, industria e servigos ao longo dos anos. Alguns

destes modelos utilizam uma abordagem estatica e outros capturam a dindmica dos processos
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a que se aplicam. Apesar de ndo terem sido desenvolvidos especificamente para este fim, um
possivel caso de uso para estes modelos é o levantamento e a andlise de riscos, onde valores
para os parametros de entrada que representam fatores de risco podem ser estocasticamente
gerados como uma estratégia para representar incertezas.

O uso do modelo proposto por este trabalho para suporte a tomada de decisdo no
processo de monitoramento de contratos de terceirizagdo permite quantificar a exposi¢do a
riscos neste processo. Isto € feito através de uma andlise de sensibilidade multivariada dos
fatores de risco e impactos que podem ser representados no escopo modelado. Esta aplicagao

foi reportada em Bezerra et. al (2014b) e serd apresentada em detalhes no capitulo 5.

Fator de Risco Resultado indesejavel para o cliente

Falta de experiéncia do cliente em
contratos de terceirizagdo

Disputas e litigio, aumento dos custos do servigo.

Falta de experiéncia do cliente na
atividade terceirizada

Custos inesperados/adicionais de transicdo e de
gerenciamento.

Falta de experiéncia do fornecedor em
contratos de terceirizagdo

Disputas e litigio.

Falta de experiéncia do fornecedor na
atividade terceirizada

Degradagdo da qualidade do servigo

desempenho do fornecedor

Comportamento oportunista do | Aumento dos custos do servico, dependéncia
fornecedor excessiva do fornecedor, alto custo de troca de
fornecedor.

Monitoramento deficiente do | Aumento dos custos do servico, degradagdo da

qualidade do servigo, atraso na entrega dos ser vigos.

Perda de capacidades essenciais de TI
pelo cliente

Perda de controle sobre a TI, dependéncia excessiva
do fornecedor.

Exposi¢do de informagdes sigilosas sem
restricdo

Perda de propriedade intelectual, perda de vantagem
competitiva do cliente.

Rotatividade de pessoal do fornecedor

Perda do conhecimento organizacional,
descontinuidade ou queda na qualidade dos servigos
prestados.

Auséncia ou deficiéncia na transferéncia
de conhecimento do fornecedor para o
cliente

Dependéncia excessiva do fornecedor, alto custo de
troca de fornecedor.

Instabilidade financeira do fornecedor

Rompimento prematuro do contrato, descontinuidade
dos servigos.

Tabela 2.1 — Principais fatores de risco e impactos sobre o cliente. Fonte: adaptado de Bahli e Rivald

(2005), Ngwenyama e Osei-Bryson (2006), Ngwenyama e Sullivan (2007), Martens ¢ Teuteberg

(2009).
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2.7 O Pensamento Sistémico e 0 Aprendizado Organizacional

O pensamento sistémico ¢ uma técnica pratica para a compreensdo de questdes
complexas, para a agdo e o aprendizado, com base na Teoria Geral dos Sistemas e na Teoria
do Feedback (ANDRADE, 1997).

Em um sistema, as partes influenciam-se umas as outras de maneira mutua, quer direta
ou indiretamente. Tais fluxos de influéncia, segundo Senge (1990. p. 82), teriam um carater
“reciproco, uma vez que toda e qualquer influéncia é, ao mesmo tempo, causa e efeito — a
influéncia jamais tem um unico sentido". Este fluxo de influéncia ¢ dito reciproco quando
uma influéncia de um elemento A sobre B causa influéncia de B sobre C, que pode voltar a
influenciar novamente A, num ciclo de causalidade circular denominado de enlace de retro-
alimentacdo ou feedback loop.

Pensar sobre as cadeias circulares de causa-efeito ajuda a obter melhor compreensao
sobre o funcionamento da realidade, pois permite elucidar os efeitos indesejados que muitas
acdes provocam, principalmente se forem baseadas no pensamento linear, que ndo considera
os processos de feedback.

O mundo real é complexo. Senge (1990) distingue duas principais dimensdes da
complexidade: complexidade estatica e complexidade dindmica. Complexidade estatica
refere-se ao nimero de elementos de um sistema, e o nivel de detalhe com que estes
elementos sdo descritos. Complexidade dindmica refere-se a aspectos de comportamento de
um sistema e a dificuldade com a qual causas e efeitos associados com o comportamento dos
elementos que compdem o sistema pode ser compreendida. Particularmente, sistemas que sdo
essencialmente baseados em seres humanos sdo caracterizados por alta complexidade
dinamica (PFAHL, 2001).

O pensamento sistémico também argumenta que a implementacdo de mudangas deve
levar em consideracdo as questdes de complexidade dindmica presentes na realidade, como os
atrasos na producdo de efeitos. A maioria dos sistemas possui tempos de espera na producdo
de efeitos que, se ndo considerados, podem as levar a agcdes que facam o sistema "passar do
alvo" (Senge, 1990, p. 94). Um exemplo simples ilustra bem esta questao.

Para aliviar uma dor de cabeca, em geral um individuo toma analgésicos. No entanto,
¢ necessario um tempo de espera para que produza efeito. Ninguém em sd consciéncia tomaria
uma segunda dose 10 segundos depois, somente porque o alivio ndo foi imediato. Um tempo
de espera é necessario para surtir o efeito. Senge (1990, p. 95) argumenta que um tempo de

espera ndo reconhecido pode gerar instabilidade e colapso, pois as agdes tendem a ser
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reforcadas com o ndo aparecimento dos efeitos desejados, o que pode levar a uma "overdose"
de acdes que podem fazer o sistema "passar" do alvo ou gerar efeitos colaterais. Partindo
destes pressupostos, qualquer resolu¢do de problemas através de acdes "instantdneas" teria
que ser considerada com cautela, pois suas consequéncias poderiam surtir efeitos a longo
prazo ou, conforme a complexidade dindmica envolvida, em locais diferentes daqueles da
intervengao.

Um dos efeitos da consciéncia sobre a esséncia do pensamento sistémico ¢ ilustrada
em Senge (1996). Ele declara que os estudos em dindmica de sistemas levaram a crenca de
que a maioria dos sistemas possui uma complexidade infinita que seria impossivel de ser
compreendida completamente do ponto de vista da consciéncia racional. Por isso, quando ha
interesse em analisar uma questdo, ha que se considerar um conjunto de trocas
compensatdrias (frade-offs) entre o aumento da complexidade em considerar cada vez mais
elementos dentro de uma situagdo, contra a possibilidade de deixar fora um elemento
importante da realidade, buscando a simplifica¢do da analise.

Durante o século passado, a nog¢do de aprendizagem como um processo explicito de
feedback encontrou sustentagdo tedrica em muitas areas das ciéncias sociais ¢ de gestdo
(PFAHL, 2001). A Aprendizagem Organizacional, surgida na década de 1990, tem o
pensamento sistémico como uma de suas mais importantes disciplinas (ANDRADE, 1997).

Em uma organizacido, existe implicita e tacitamente uma multiplicidade de modelos
mentais, pois cada um dos tomadores de decisdo tem seu proprio modelo mental do mundo
real (NOKATA E TAKEUSHI, 1995). Na aprendizagem organizacional, como representado
na figura 2.5, os modelos mentais individuais sdo representados e integrados em modelos
formais explicitos. Estes modelos sdo acessiveis a discuss@do em grupo e podem ajudar a
diminuir equivocos individuais, inferéncias errdneas, o raciocinio ndo-cientifico, erros de

julgamento e preconceitos das pessoas (PFAHL, 2001).



52

Decisbes
Estratégia,
Processo, Regra
de Decisdo
i Modelo Formal
(Modelo de Mundo real
Modelo Mental simulagéo, mundo
virtual)
Interpretagéo / /
Reflexao
Feedback de
Informacgao

Figura 2.5 — Aprendizado organizacional com modelos. Fonte: adaptado de Pfahl (2001).

Mundos Virtuais sdo modelos formais, ou micromundos, em que os tomadores de
decisdo podem simular e testar o comportamento esperado de mudancas planejadas para o
mundo real. Sterman (1994) afirma que um processo de aprendizagem eficaz envolve
experimentacdo continua em ambos os mundos — real e virtual, com feedback de ambos,
desenvolvendo assim os modelos mentais, os modelos formais e as decisdes a serem aplicados
no mundo real.

Os mundos virtuais tém vdarias vantagens. Em primeiro lugar, eles fornecem
laboratérios de baixo custo para a aprendizagem. O mundo virtual permite que o tempo € o
espaco sejam comprimidos ou dilatados. A¢des podem ser repetidas sob as mesmas condigdes
ou em condic¢des diferentes. Decisdes que s@o arriscadas ou onerosas no mundo real podem
ser tomadas para o mundo virtual. Assim, experimentos controlados tornam-se possiveis e
vidveis porque, dentre outros fatores, os atrasos de feedback do mundo real sdo reduzidos
drasticamente. No mundo virtual, ¢ possivel colocar o sistema em condi¢des extremas,
provocando mais insights sobre a sua estrutura do que efetuar ajustes incrementais em
projetos-piloto limitados no mundo real (STERMAN, 1994; PFAHL, 2001).

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver e aplicar um modelo de dindmica de
sistemas como ferramenta de aprendizado organizacional, visando favorecer o sucesso das
iniciativas de terceirizacdo de TI na gestdo publica através do suporte a tomada de decisdo
orientada a riscos e beneficios. Tal aplicagdo foi reportada em Bezerra et. al (2014) e Bezerra2

et. al (2014) e sera apresentada em detalhes no capitulo 5.
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2.8 Dinamica de Sistemas

A Dinamica de Sistemas (DS) ¢ um método criado por Forrester (1961) para modelar e
analisar o comportamento complexo de sistemas.

O ramo de conhecimentos da DS originou-se principalmente dos conhecimentos sobre
as teorias do feedback dos servomecanismos, oriundas respectivamente da cibernética e da
engenharia. Nos seus primérdios, a DS teve uma aplicagdo mais especifica no contexto
industrial; no entanto, ela tem sido utilizada na modelagem dos mais diversos tipos de
sistemas: social, econdmico e ambiental, onde uma visdo holistica tem papel relevante e os

enlaces de feedback sdo fundamentais para a compreensdo dos inter-relacionamentos

(STERMAN, 2000).

2.8.1 Definicio de Dinamica de Sistemas

Das varias defini¢des de Dindmica de Sistemas sugeridas na literatura, a mais

abrangente foi enunciada por Coyle (1996):

A Dinédmica de Sistemas lida com o comportamento dependente do tempo de
sistemas gerenciaveis com o objetivo de descrever o sistema e compreender,
através de modelos qualitativos e quantitativos, como o feedback de
informagdes rege o seu comportamento, e projetar estruturas de feedback de
informagdo robusta e politicas de controle por meio de simulagido e
otimizacao.

2.8.2 Fundamentos de Dinamica de Sistemas

A DS busca a compreensdo da estrutura e do comportamento dos sistemas que
apresentam complexidade dindmica. Para esta compreensao, sdo construidos modelos formais
através do uso de dois tipos de diagrama: Diagrama de influéncia ou de enlaces-causais — para
a constru¢do de modelos qualitativos — e modelos baseados em computador, ou Diagramas de

Fluxo — para a constru¢do de modelos quantitativos, executaveis em computador.
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2.8.2.1 Diagramas de causalidade

Senge et al (1996, p. 105) argumentam que (1) a linguagem natural ndo oferece uma

estrutura adequada para entender e comunicar uma situagdo em que estdo envolvidas

influéncias mutuas dos elementos da realidade, com enlaces de retroalimentacdo; e (2) como

a linguagem molda o pensamento, uma linguagem que trate mais adequadamente as

complexidades dindmicas da realidade trariam uma forma de pensamento mais efetiva. Por

1sso, Senge et al (1996) definem a estrutura bésica da linguagem baseada nos diagramas de

enlace causal.

Os diagramas de causalidade s3o redes de causa e efeito que representam

qualitativamente o comportamento de um sistema, através do mapeamento dos seus elementos

formadores e dos relacionamentos entre eles, isto €, de que forma um elemento influencia o

comportamento de outro. A figura 2.6 ilustra um exemplo de diagrama de enlace causal.

Disponibilidade de
+ emprego

Trabalho @ @
+
* Migragdo

Pessoas
empregadas

Figura 2.6 — Diagrama de enlace causal. Fonte: adaptado de Andrade (1997).

Este diagrama é composto por:

Elementos do sistema ou variaveis: entidades ou fatores relevantes do sistema -
no caso acima, o nivel de "disponibilidade de emprego", a taxa de "migragdo", a
quantidade de "pessoas empregadas" e o nivel de "trabalho" demandado dentro
do contexto;

Relacionamentos: setas que indicam a dire¢do de influéncia de um elemento
sobre outro; o sinal que acompanha a seta indica a polaridade do
relacionamento: quando "+", indica que uma variacdo no elemento causador gera

nn

uma variagdo no mesmo sentido no elemento que recebe o efeito; "-" indica uma

variacdo de efeito contrario. No exemplo, um aumento no nivel de emprego gera
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uma aumento na migracdo de pessoas buscando emprego; um aumento no
nimero de trabalhadores empregados diminui a disponibilidade de emprego;

e Atrasos: efeitos que somente sdo sensiveis apos um tempo de espera, ilustrados
nos diagramas por duas barras paralelas ao longo dos relacionamentos que
produzem efeitos com atraso. No exemplo, o efeito gerado de aumento da
demanda de trabalho causado por uma maior massa de pessoas empregadas com
renda passivel de gerar consumo levard um certo tempo para emergir do sistema;

e Enlaces causais ou feedback : conjunto circular de causas em que uma
perturbacdo em um elemento causa uma variacdo nele préprio como resposta;
para determinar sua polaridade, basta identificar, a partir da perturbacdo de um
elemento (aumento ou reducdo), se o efeito resultante sobre si proprio € no
mesmo sentido, originando um feedback positivo (+), ou se € em sentido inverso,
originando um feedback negativo (-). No exemplo acima, um aumento na
disponibilidade de empregos gera um aumento na migra¢do; um aumento na
migracdo gera aumento na quantidade de pessoas empregadas; um aumento na
quantidade de pessoas empregadas provoca reducdo na disponibilidade de
empregos, logo, um feedback negativo (-); no entanto, 0 mesmo aumento na
disponibilidade de empregos, que gera aumento no numero de pessoas
empregadas, gera aumento, a longo prazo, na quantidade de trabalho necessario,
o que gera aumento de disponibilidade de emprego - neste caso, um feedback

positivo (+).

Os feedback positivos sdo também denominados enlaces de reforgo, ao passo que os
feedback negativos sdo também conhecidos por enlaces de balanceamento. Outra observagao
importante € que a determinagdo do efeito de um elemento sobre o outro ¢ definido mantendo-
se constantes todos os demais efeitos sobre o elemento afetado. No exemplo acima, ao
determinar que efeito a variagdo do numero de pessoas empregadas teria sobre a
disponibilidade de emprego, assumiu-se que o efeito de trabalho sobre disponibilidade de
emprego se mantivesse constante.

Na vida comum, os enlaces de reforco sdo comportamentos préprios de "circulos
viciosos", "circulos virtuosos", ou ainda "efeito bola de neve". A maioria destas estruturas
gera crescimentos ou colapsos exponenciais. Os enlaces de balanceamento s3o os

responsaveis pelos mecanismos de equilibrio do universo. Sdo caracterizados por serem
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direcionados para um objetivo. O exemplo mais comum deste tipo de sistema é o controle de

termostato de um sistema de resfriamento, apresentado na figura 2.7.

Temperatura real
- do comodo Tempreatura
desejada

D]fereng:a de
Esfrlamentg temperatura

Figura 2.7 — Sistema de resfriamento controlado por termostato.

Fonte: adaptado de Andrade (1997).

No exemplo da figura 2.7, quanto maior a discrepancia entre a temperatura do comodo
e 0 alvo desejado, mais intensiva serd a acdo de resfriamento, o que acarretard na reducdo da
temperatura real do comodo e na redugdo da discrepancia desta com a temperatura desejada.

E importante lembrar que o diagrama de enlace causal tem dois importantes papéis a
cumprir nos estudos em dindmica de sistemas. Primeiro, ele serve como um esbogo das
hipoteses causais. Segundo, ele simplifica a ilustragdo do modelo. Em ambos os casos, ele
permite ao analista rapidamente comunicar os pressupostos estruturais do modelo. Por isso

sdo uteis nos estagios iniciais dos estudos do sistema.

2.8.2.2 Diagramas de fluxo

Para que seja possivel realizar a simula¢do do comportamento do sistema gerado pela
rede de relacdes de causa e efeito, os diagramas de causalidade devem ser formalizados e
ganhar informagdes quantitativas. Estas representagcdes formais s3o denominadas de
Diagramas de Fluxo. Os diagramas de fluxo sdo representagdes mais elaboradas da dinamica
de funcionamento dos sistemas, proprios para a modelagem computacional. Morecroft (2007)
sugere que, ao modelar sistemas, utilizem-se preliminarmente os diagramas de enlaces
causais, que proporcionam uma ligagdo util entre a descricdo verbal e sua representagdo
como modelos de computador. O maior grau de refinamento dos diagramas de fluxo ¢
relativo ao maior numero de simbolos, o que permite identificar os tipos de elementos

interagentes dentro do sistema. Estes simbolos sdo:
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————P»{ Nivel

N

Constante Auxiliar

Figura 2.8 — Elementos de um diagrama de fluxo. Fonte: autor.

e Niveis: acumula¢des ou estoques dentro do sistema. Representam o estado do
sistema, ou a acumulagdo de a¢des dentro de um sistema;

e Fluxos: o movimento de materiais e informag¢do dentro do sistema, a uma taxa que ¢
representada por equagdes diferenciais descritas por fungdes de decisdo;

e Fungdes de decisdo: a forma como os fluxos s@o controlados - usualmente definidos
como politicas de gerenciamento;

e Atrasos: demoras na manifestacdo dos efeitos da influéncia de um elemento sobre
outro;

e Fontes e escoadouros: o inicio € o fim de um fluxo;

e Variaveis auxiliares, para a realizacdo de operacgdes algébricas;

e Constante de ajuste para estabelecer objetivos de um sistema, por exemplo.

A computag@o de um nivel € aproximada por uma equacgdo diferen¢a da forma:
Nivel (t+dt) = Nivel (1) + (). taxas de entrada — ) taxas de saida) dt

Onde: t - ponto no tempo; dr - passo de tempo.

A figura 2.9 mostra o diagrama de fluxo equivalente ao diagrama de causalidade

mostrado na figura 2.7.

Temperatura
. X P> realdo X )
Equilibrio térmico cdmodo Esfriamento
com o ambiente
Temperatura———4,
desejada Diferenca

Figura 2.9 — Diagrama de fluxo de um sistema de esfriamento controlado por termostato.
Fonte: adaptado de Andrade (1997).
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2.8.3 Aplicacdes de Dinamica de Sistemas em ITO

A seguir, serdo comentadas as principais publicagdes académicas que trazem

exemplos da aplicagdo de DS a terceirizacdo de funcdes de TI, agrupadas por propdsito. Em

seguida, serdo comentados os diferenciais da aplicagdo proposta por esta pesquisa com

relagdo a tais trabalhos.

Suporte a decisio em terceirizacdo de projetos de software - O trabalho de
Roehling, Collofello, Hermann e Smith-Daniels (2000) descreve como profissionais
da industria de software podem utilizar um modelo de simulacdo para obter insights a
respeito dos potenciais beneficios e desvantagens da terceirizacdo do
desenvolvimento de software. A aplicabilidade e utilidade do modelo sdo
demonstradas através da analise e discussdo dos resultados de cenarios de simulagdo.
Na pesquisa de McCray e Clark (1999), um modelo de dindmica de sistemas foi
desenvolvido e utilizado para explorar o efeito de duas politicas de terceirizagdo em
uma tipica organizagdo de desenvolvimento de sistemas de informacdo, para um
horizonte de tempo de 20 anos. Os resultados indicaram que, embora a terceirizacio
oferega potencial economia de custos, ¢ acompanhada por uma diminui¢do da

capacidade de responder a mudancgas inesperadas num mercado competitivo.

Analise de politicas de terceirizacio de desenvolvimento de sistemas off-shore - A
pesquisa desenvolvida por Dutta e Roy (2005) tem como objetivo entender a
dindmica do mercado de servigos de TI offshore, identificando os principais efeitos de
feedback que intensificam ou moderam o crescimento deste tipo de terceirizagdo em
um determinado pais. Para isto, foi construido um modelo de simulacdo
representando a interagdo entre dois mercados offshore em ascensdo, localizados em

paises diferentes.

Analise de riscos de terceirizacio de servicos de TI - O trabalho de Gui-Sem e
Xiang-Yang (2010) estrutura um diagrama de causalidade, composto por trés se¢des:
Riscos de Terceirizagdo de Servigos de TI; Desempenho de Servigos de TI e; Politica
de Controle de Riscos de Terceirizagdo de Servigos de TI. Cada uma destas secdes ¢
expandida em diagramas de causalidade, com as respectivas polaridades dos
relacionamentos. Trata-se de uma pesquisa ainda insipiente, com abordagem

qualitativa.
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A aplicacdo de DS aqui proposta se diferencia dos trabalhos acima comentados pelos

seguintes aspectos:

O modelo de DS desenvolvido ndo esta restrito a atividade de desenvolvimento de
software. Com ele, ¢ possivel representar qualquer atividade de TI, através da
capacidade genérica de entrega de servigos;

Todas as interagdes entre a organizacdo cliente e o fornecedor de servigos de TI sdo
intermediadas pela atividade de monitoramento de contratos, que ¢ um dos focos de
aten¢do desta pesquisa;

O esforco de modelagem aqui empreendido visa representar as especificidades,
restricdes e problemas da terceirizagdo de TI na administragdo publica,
particularmente no contexto brasileiro, pois as decisdes sobre ITO sdo enfocam as
organizagdes privadas e os beneficios econdmicos da terceirizagdo, como, por
exemplo, a redug@o de custos com TI. Apesar de também ser um beneficio desejado
no contexto da administracdo publica, o efeito da reducdo de custos ndo estd
vinculado a lucratividade, mas sim a eficiéncia da gestdo dos recursos publicos.

A modalidade de ITO offshore ndo faz parte da realidade das organizagdes puiblicas;
A abordagem de gestdo de riscos com dindmica de sistemas adotada por esta pesquisa
¢ de carater essencialmente quantitativo, com base em um diagrama de fluxo que
representa o processo de monitoramento de contratos de ITO. Isto permite quantificar
impactos em termos de tempo e custo, bem como estimar a probabilidade de
concretizagdo destes impactos.

Casos de uso do modelo de DS aqui proposto foram apresentados em Bezerra,

Medeiros e Moura (2013); Bezerra, Moura ¢ Lima (2014) e; Bezerra, Bullock ¢ Moura
(2014).

Muitas pesquisas tém focado a modelagem com DS em temas transversais a tomada de

decisdo em ITO, tais como:

Dinamica de projetos e desenvolvimento de software (ABDEL-HAMID E
MADNICK, 1991);

Dinamica dos recursos humanos em projetos de software (COSTA et al, 2013,
ABDEL-HAMID, 1989);

Melhoria de processos de engenharia de software (LINET et al, 1997; GAROUSI et
al, 2009);

Analise de investimentos em TI (TU et al, 2010, WING E MALONEY, 1994).
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3 Metodologia

O método cientifico refere-se a um aglomerado de regras basicas de como deve ser o
procedimento a fim de produzir conhecimento cientifico, quer um novo conhecimento, quer
uma correcdo (evolugdo), ou um aumento na drea de incidéncia de conhecimentos
anteriormente existentes (SINGH, 2006).

Como enunciado anteriormente, o objetivo desta tese ¢ dar suporte a gestdo do
fornecimento de capacidades essenciais de TI em organizagdes publicas através do aumento
do conhecimento organizacional sobre a complexa dindmica existente no uso e na interagao
destas capacidades a luz dos beneficios e dos riscos para as organizagdes. Dessa forma, faz-se
necessario a definicdo de um procedimento metodoldgico que seja adequado ao propdsito
desta pesquisa, seu posicionamento epistemoldgico, natureza e abordagem, métodos de
pesquisa, técnicas de modelagem, coleta e analise de dados e validagdo de resultados.

A presente pesquisa adota uma postura epistemologica pds-positivista e uma
abordagem sistémica (WILLIAMS, 2000). E pos-positivista porque procura aliar a
objetividade da quantificag¢do, do estabelecimento de relagdes de causalidade entre variaveis
do problema a ser resolvido, com a subjetividade e a complexidade inerentes a interferéncia
humana. E sistémica porque utiliza o paradigma de sistemas, que se preocupa com as
propriedades emergentes do relacionamento entre as partes do todo (WILLIAMS, 2000).

Esta pesquisa emprega a Integrated Measurement, Modeling and Simulation (IMMoS)
(PFAHL, 2001), que combina duas poderosas estratégias de pesquisa: a Modelagem e a
Simulagdo com Dindmica de Sistemas (MSDS) (COYLE, 1996; FORRESTER, 1961;
MADACHI, 2005), de carater qualitativo e quantitativo, e a Mensuracdo Orientada a
Objetivos, que utiliza o paradigma Goal, Question, Metrics (GQM) (BASILI et al, 2001;
VAN SOLINGER E BERGHOUT, 1999), de carater quantitativo.

3.1 Desenho da Pesquisa

A figura 3.1 apresenta o desenho esquematico desta pesquisa, composta por quatro
fases. Em cada uma das fases, sdo listadas as atividades a serem executadas e os respectivos
produtos obtidos. As setas brancas indicam o fluxo de construgdo e refinamento do modelo
proposto pela pesquisa. As linhas continuas em preto representam o ciclo de verificagdo dos

produtos gerados e o ciclo de validagdo ¢ representado por linhas tracejadas em preto.
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« Tema e escopo da pesquisa Hipétese dinamica

« Problema de negécio
« Questo de pesquisa Modo de referéncia
« Objetivos

o Usuarios e interessados ¢
* Plano GQM

Mecanismos base

Modelo Formal

Diagrama de fluxo -
Diagrama de

; Causalidade

Equagdes

-lmmmma#

Resultados de ;
alidacaor
testes e

validagao

Figura 3.1 - Desenho da Pesquisa. Fonte: Autor.

A metodologia de modelagem adotada alterna etapas qualitativas e quantitativas. Na
fase de pré-estudo, a revisdo bibliografica, a observagdo participante (quando o pesquisador
participa da vida da comunidade que ele estd estudando, podendo mesmo viver na
comunidade), as entrevistas, a pesquisa documental e a constru¢do do diagrama de
causalidade sdo atividades de natureza qualitativa. A construgdo e a execu¢@o do plano GQM,
a construcdo do diagrama de fluxo e as equacdes do modelo, a sua verificagdo estrutural e
parte da validacio de comportamento usando dados empiricos compreendem a parte
quantitativa da pesquisa. A avaliagdo da eficacia do modelo em cumprir o seu proposito, feita
pelos seus usudrios e stakeholders apos usa-lo para a simula¢do de cendrios e analise de
politicas, ¢ uma atividade de natureza qualitativa. O fluxo da pesquisa se encerra com a

analise quantitativa das respostas dos usuarios.
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3.2 O Framework Integrated Measurement, Modeling and Simulation
(IMMoS)

Pfahl (2001) argumenta que um esfor¢co cada vez maior ¢ empregado ndo somente
para medir e modelar certos aspectos dos processos, mas para ir mais longe e integrar todos os
dados disponiveis, informacdo, conhecimento e experiéncia através de uma metodologia
solida, que proporcione a tomada de boas decisdes. Modelos validos combinados com dados
empiricos validos s@o de importancia crucial neste processo.

O propésito de combinar MSDS e GQM € ampliar a contribui¢do que cada um destes
métodos pode dar ao serem aplicados isoladamente. Através da aplicacdo de GQM, ¢€ possivel
identificar que informagao € relevante para resolver problemas especificos (objetivos), € como
esta informacdo pode ser representada, mensurada e interpretada de forma pratica e factivel. A
aplicacdo de MSDS prové o apoio a decisdo para problemas dinamicamente complexos de
planejamento e de melhoria. No entanto, existem algumas limitagdes tanto de GQM quanto de
MSDS, se usados isoladamente:

e GQM tem escopo "local" no sentido de que um objetivo é sempre investigado
isoladamente. Outros aspectos e metas “globais” dos projetos ndo sdo levados em
conta. Ao contrario, os modelos de DS normalmente capturam influéncias mutuas e
feedback de diversos parametros inter-relacionados.

e O método GQM ¢ estético e, portanto, incapaz de refletir mudangas nas métricas de
interesse provocadas por interacdes e feedback ao longo do tempo. Por outro lado, a
calibragem de modelos de DS requer informagdes produzidas por varios modelos
quantitativos estaticos, podendo perfeitamente se beneficiar dos resultados de
programas de medi¢do GQM.

e O desenvolvimento e a validagdo de modelos de GQM ¢ um processo demorado e
caro, pois detectar eventuais limitagdes exigiria a sucessiva aplicacdo do programa de
medi¢do. Um mecanismo para verificar a validade dos modelos GQM a partir de uma
perspectiva tedrica e sistémica, usando modelos de DS, seria muito util para aumentar
a eficiéncia dos processos de melhoria baseados em medi¢ao, devido ao menor custo
do uso de simulag3o.

e Os resultados de qualquer investigacdo baseada em simulagdes, por exemplo, para fins
de planejamento ou exploragdo das potencialidades de melhoria, baseiam-se
essencialmente na validade dos modelos utilizados. No entanto, ndo ha outro caminho

para verificar a validade de modelos de DS que ndo seja a realiza¢do de investigacdes
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empiricas para comparar o desempenho do mundo real com o desempenho do mundo
virtual. O método GQM seria um bom meio para o planejamento eficaz e a condugdo

eficiente de investigagdes empiricas apropriadas.

Diante destas limitagdes, Pfahl (2001) propds combinar a medi¢do orientada a
objetivos com a modelagem e a simulagdo com dindmica de sistemas, apontado uma série de
vantagens que contemplam as limitagdes identificadas:

e A construcdo de modelos de DS cada vez mais precisos e validos em descrever a
realidade;

e A execugdo de planos GQM derivados de objetivos globais de melhoria, sob uma
visdo holistica do sistema em estudo;

e Uma maneira de aumentar progressivamente a validade de modelos GQM e de DS
através da verificacdo mutua das suas respectivas consisténcias;

e A complementaridade existente entre os dois métodos.

E importante enfatizar esta ultima vantagem. A modelagem e a simulagdo baseadas em
dindmica de sistemas ajudam a analisar e entender problemas do mundo real que envolvem
comportamento dindmico (dependente do tempo) e emergente (resultante de interagdes
complexas e de feedback). Os programas de medi¢do baseados no paradigma GQM podem ser
utilizados em varios estagios do processo de modelagem com DS, descrevendo quatro padrdes
distintos de interacdo (PFAHL e RUHE, 2002; PFAHL e RUHE, 2003). Isso sera evidenciado

na apresentag@o detalhada do framework IMMoS.

3.3 As Fases do IMMoS

A seguir, serdo apresentadas as fases do processo de desenvolvimento IMMoS, os
produtos gerados, os papéis envolvidos e as consideracdes sobre as atividades executadas em
cada uma das fases.

e Fase 0: Pré-estudo para a identificagdo dos potenciais usudrios ¢ do objetivo do
modelo;
e Fase 1: Desenvolvimento do modelo inicial, que reproduza o comportamento

dindmico apresentado pelo sistema real;
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e Fase 2: Aprimoramento do modelo inicial, que devera ser utilizado para a anélise e/ou
solucdo do problema sendo atacado;
e Fase 3: Utilizagdo e manutencdo do modelo aprimorado para a analise de politicas e

solucdo do problema sendo atacado.

Na fase 0, todas as atividades de constru¢do do modelo sdo preparadas. Ela se
concentra principalmente na definicdo de usudrios e na identificacdo de especialistas no
dominio do problema atacado, visando a aquisi¢do de conhecimento durante as atividades de
modelagem. E de suma importancia que o objetivo a ser alcan¢ado pelo esfor¢o de
modelagem esteja claro e validado pelos interessados. Nao se deve prosseguir com o
desenvolvimento do modelo de DS caso seu objetivo ndo esteja claramente definido nem seus
usudrios sejam identificados.

As fases de 1 a 3 do IMMoS representam o ciclo principal de iteragdes que o processo
de desenvolvimento de modelos de DS tipicamente segue. Na Fase 1, um modelo inicial é
desenvolvido com a meta de reproduzir o comportamento de referéncia observado no sistema
real sendo estudado. Em seguida, na Fase 2, este modelo inicial € validado e aperfeicoado de
tal forma que pode ser usado para a resolu¢do de problemas na Fase 3. Caso o usuério do
modelo esteja interessado na solucdo de apenas um problema, as atividades de modelagem se
encerram na Fase 3. Entretanto, é possivel retornar a Fase 2 para ciclos de manutengdo e

melhoria continua.

3.4 Os Papeis dos Atores no IMMoS

Os principais papéis envolvidos no IMMoS sio:

e Cliente (C) - ¢ o patrocinador do projeto de desenvolvimento do modelo de DS;

e Usuario (U) — ¢ o futuro usudrio do modelo, responsavel também por prover
informagdes que ajudem a estabelecer o objetivo do modelo;

e Desenvolvedor (D) — ¢ a pessoa responsavel por operacionalizar o desenvolvimento
do modelo de DS em todas as suas etapas;

e FExpert do dominio modelado (E) — ¢ a pessoa responsavel por transmitir todo o
conhecimento do dominio do problema, a ser incorporado no modelo em

desenvolvimento;
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e Moderador (M) — ¢ a pessoa responsavel por articular e conduzir workshops e

reunides entre D e E;

E comum o actimulo de papeis durante os processos de modelagem.

3.5 Os Produtos dos Componentes do IMMoS

Como preparagdo para uma apresentacdo detalhada dos relacionamentos entre os
componentes individuais do IMMoS, serdo apresentados, de forma resumida, os principais
produtos obtidos da aplicacdo individual da Modelagem e Simulacdo com Dindmica de

Sistemas (MSDS) e do GQM.

3.5.1 Os Produtos da MSDS

Os produtos mais relevantes do processo de modelagem com DS séo:

e Definicio do objetivo, especificando o escopo (limite e granularidade), o foco
dindmico (comportamento dindmico de interesse), propdsito (o porqué), o usuério € o
ambiente organizacional do projeto de MSDS.

e Hipétese dindmica, composta pelo modo de referéncia (comportamento dindmico de
interesse) e mecanismos base (interconexao de arquétipos basicos da DS).

e Diagrama de causalidade, definindo a rede minima de relagdes de causalidade
necessaria para gerar o comportamento dindmico de interesse.

e Modelo inicial de DS, capaz de reproduzir o modo de referéncia.

Os produtos mais relevantes da utilizagdo de simulagdo com modelos de DS sdo:

e Modelo de DS aprimorado, aplicado para a solu¢do do problema definido como
Objetivo do Modelo de DS.

e Analise e interpretacio dos resultados das simulacées, usada para a solu¢do do

problema definido como Objetivo do Modelo de DS.
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Os Produtos da Mensurac¢ao Orientada a Metas (GQM)

Os produtos mais relevantes da aplicagdo do método GQM sao:

Um ou mais objetivos da medicdo (GOM Goals), cada um especificando o objeto,
foco de qualidade, propdsito, ponto de vista e contexto do programa de medicao.
Plano GQM, mapeando o alcance dos objetivos de medi¢do em questdes e definindo
as métricas e os modelos quantitativos (equagdes) que irdo contribuir para responder
tais questoes.

Plano de medi¢do, especificando em detalhes todos os procedimentos a serem
seguidos durante o programa de mensuragao.

Dados brutos.

3.6 Os Relacionamentos entre MSDS e GQM

Como apresentado anteriormente, a interagdo entre os dois métodos pode acontecer em

diferentes estagios, através da troca de produtos entre estes, como detalhado a seguir.

Modo de Referéncia MSDS — Objetivo de medicdo (R1): Se um modo de
referéncia deve ser baseado em dados empiricos e tais dados ainda ndo estdo
disponiveis, um objetivo de medi¢do que atenda a esta demanda deve ser definido.
Formalmente, cinco aspectos devem ser especificados para a defini¢do completa de
um objetivo de medi¢do: objeto, foco de qualidade, objetivo, ponto de vista e contexto.
O Modo de referéncia MSDS determina trés dos cinco aspectos. O objeto de medigdo
¢ definido pela entidade no mundo real em questio, o foco de qualidade é definido
pelos atributos que descrevem o comportamento de referéncia da entidade sob estudo,
o proposito € definido como sendo o monitoramento, ou seja, a caracterizag@o
quantitativa de atributos ao longo do tempo. As informag¢des sobre as entidades e
atributos usados para definir o modo de referéncia serdo o ponto de partida para o
desenvolvimento do plano GQM.

Mecanismos Base MSDS — Objetivo de medicio (R2): Mecanismos Base MSDS
definem as relagdes de causa e efeito que supostamente geram o comportamento (ou
modo) de referéncia. Se a identifica¢do de relagdes de causa-efeito deve se basear em
evidéncias empiricas, uma medicdo adequada para este proposito deverd ser

conduzida. Portanto, um ou mais objetivos de medi¢do com proposito “controle*
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devem ser definidos. Os planos GQM construidos com base nesses objetivos de
medi¢do irdo capturar os atributos que descrevem os efeitos na se¢do foco de
qualidade e os atributos que descrevem as causas na se¢do fatores de variagdo da
folha de abstragdo. De posse destes dados, uma andlise de correlagdo estatistica pode
ser aplicada.

Equacoes MSDS — Objetivo de Medicdo (R3): Equacdes MSDS definem as
relacdes funcionais quantitativas. Se a identificacdo de relagdes funcionais deve se
basear em evidéncias empiricas, uma medi¢do adequada para este propdsito devera ser
conduzida. Portanto, um ou mais objetivos de medi¢do com proposito “predicao*
devem ser definidos. Os planos GQM construidos com base nesses objetivos de
medicdo irdo capturar os atributos que descrevem as varidveis dependentes na se¢do
foco de qualidade e os atributos que descrevem varidveis independentes na se¢do
fatores de varia¢do da folha de abstra¢do. De posse destes dados, uma andlise de
regressao pode ser aplicada.

Plano GQM — Mecanismos Base MSDS (R4): Ao se definir um plano GQM, ¢
possivel que durante o processo de aquisi¢do de conhecimento com folhas de
abstracdo, novos atributos foco de qualidade e fatores de variagdo sejam
identificados. Novos pares de varidveis dependentes (atributos foco de qualidade) e as
variaveis explicativas (fatores de variacdo) podem ser usados para modificar ou
ampliar o conjunto de mecanismos base MSDS.

Resultados das Medicoes GQM (Modelo Quantitativo Descritivo - MQD) —
Modo de Referéncia MSDS (R5): Se os dados coletados por um programa de
medi¢do adequadamente definido estiverem disponiveis, eles podem ser usados para
definir o modo de referéncia através de um MQD.

Resultados das Medicoes GQM (Modelo Quantitativo Descritivo - MQD) —
Diagrama de Causalidade MSDS (R6) / Equacées MSDS (R7): Resultados de
programas de medi¢do adequadamente definidos podem ajudar a identificar e definir
relagdes de causa-efeito qualitativamente e quantitativamente (em termos de Equagdes

MSDS).

A figura 3.2 resume os relacionamentos entre os métodos MSDS e GQM.
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Figura 3.2 — Relacionamentos entre MSDS e GQM (Fonte: adaptado de Pfahl (2001)).

3.7 Verificacio e Validaciao do Modelo

A simulacdo ¢ uma simplificacio do mundo real e, portanto, é inerentemente uma
aproximacdo. Simuladores (ou modelos de simulagdo) precisam passar por um julgamento
que aprove ou reprove a sua utilidade.

A verificagdo de modelos de dindmica de sistemas visa testar a sua corretude interna,
ou seja, se o modelo foi construido corretamente. A validagdo, por outro lado, visa testar a
corretude externa do modelo, ou seja, se ele ¢ apropriado para atacar o problema alvo. A
verificagdo requer conhecimento especializado sobre as técnicas de modelagem com dinadmica
de sistemas, enquanto que a validacdo requer conhecimento especializado sobre o sistema

real.

De acordo com Shreckengost (1985), ao tratar do tema da validade de modelos de
simulacdo com dinamica de sistemas, "ndo ha modelos totalmente validos porque todos sdo
algo menor do que o objeto ou o sistema que estd sendo modelado". Robertson, (1997)
argumenta que ¢ impossivel provar, a priori, a corretude de um modelo de simulagio que visa

gerar comportamentos nunca antes observados e, portanto, potencialmente inesperados.
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Segundo Barlas (1989), a validagdo de um modelo pode ser definida como
"estabelecer confianga na utilidade do modelo com respeito ao seu proposito". Assim, 0
processo de verificagdo e validagdo deve se preocupar com a criagdo de confianga suficiente
em um modelo de simulagdo para que os seus resultados sejam aceitos pelos usuarios e
stakeholders. Isso pode ser feito tentando-se provar que o modelo esta incorreto. Quanto mais
testes forem realizados nos quais ndo se pode provar que o modelo estd incorreto, mais
aumenta a confianga no modelo (MORECROFT, 2007). Este processo de constru¢cdo da
confianca ¢ gradual e fragmentado ao longo da metodologia de modelagem com DS.

A validagdo de modelos de simulagdo em geral, ¢ de modelos de Dindmica de
Sistemas (DS) em particular, consiste em trés tipos de testes de validade (FORESTER E
SENGE, 1980; SHRECKENGOST, 1985; BARLAS, 1994; MORECROFT, 2007):

e Testes de Estrutura, cuja funcdo ¢ verificar se a estrutura causal e a formulag@o das
equagdes do modelo sdo consistentes com a estrutura do sistema real (verificagao).

e Testes de Comportamento, cuja funcdo ¢é verificar se o modelo é capaz de produzir
um comportamento de saida aceitavel pelo usudario/stakeholder como reproduzindo o
comportamento do sistema real (validacdo).

e Testes de Aprendizado, cuja fungdo ¢ avaliar a utilidade do modelo para provocar a

reflexdo e a ampliagdo do entendimento sobre o problema alvo (validagio).

3.7.1 Testes de Estrutura

A verificacdo estrutural € tipicamente alcangada em dois momentos: (i) ao se comparar
as equacdes do modelo com as relagdes do sistema real (verificagdo estrutural "empirica"); e
(i) comparando-se as equagdes do modelo com o conhecimento tedrico disponivel
(verificagdo estrutural "teorica"). Nos testes de estrutura, sdo verificados os seguintes
aspectos:

e Adequacio de escopo — ¢ verificado se os conceitos incluidos no modelo sdo
enddgenos, capazes de causar comportamentos sistémicos emergentes sem
intervengdes externas.

e Consisténcia dimensional — ¢ verificado se todas as equagdes estdo consistentes com
relagdo as unidades dos seus parametros (entrada e saida).

e Parametros — ¢ verificado se todos os parametros do modelo estdo consistentes com o

conhecimento sobre o sistema real ¢ com modelos quantitativos existentes.
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Condicoes extremas — verifica-se se as equag¢des do modelo apresentam resultados
plausiveis mesmo quando seus parametros de entrada assumem valores extremos.
Estes resultados devem ser compativeis com os apresentados pelo sistema real nas

mesmas condi¢des.

3.7.2 Testes de Comportamento

A validacio de comportamento consiste em determinar se os padrdes de

comportamento gerados pelo modelo estdo préximos o suficiente dos principais padrdes

exibidos pelo sistema real. E importante enfatizar que o foco ¢ na previsdo de padrdes

(periodo, freqiiéncia, tendéncia, fase, amplitude, etc.), ndo na predi¢do de pontos especificos.

Nos testes de comportamento, sdo verificados os seguintes aspectos:

3.7.3

Adequacio visual — ¢ avaliado se os graficos dindmicos produzidos pelo modelo
apresentam formato (freqiiéncia, fase, tendéncia) visualmente coerente com o
comportamento dindmico dos dados reais.

Replicacdo de comportamento — ¢ avaliado se os resultados das simulagcdes estdo
coerentes com o comportamento dos dados histdricos disponiveis.

Sensibilidade - ¢ avaliado se mudancas nos valores dos parametros de entrada ou na
estrutura do modelo resultam em mudangas significativas nos parametros calculados
nas simulagdes. Esta sensibilidade deve ser coerente com a apresentada pelo sistema
real. Estes testes sdo importantes para eliminar pardmetros com influéncia pouco

significativa no comportamento do sistema real e manter aqueles mais impactantes.

Testes de Aprendizado

Consiste em avaliar a utilidade do modelo para provocar a reflexdo e a amplia¢do do

entendimento sobre o problema alvo do modelo. Sdo verificados os seguintes aspectos:

Analise de politicas — ¢ avaliada a adequagdo do modelo para a avaliacdo do efeito
que a adog¢do de politicas' alternativas, mudancas em processos e iniciativas de

melhoria poderdo ter no sistema real. Esta é uma validagdo de médio a longo prazo,

1 . I . . . P
No contexto desta pesquisa, o termo "politica" significa um conjunto de decisdes de como os processos
organizacionais devem ser executados.
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pois € necessario tempo suficiente para confirmar (ou rejeitar) as projecdes que o
modelo fez. A idéia € provocar um entendimento do porqué as politicas provocam
seus efeitos. A confianga no modelo aumenta se ele responde de maneira coerente a
politicas ja implementadas no mundo real.

e Comparaciio das simulacdes com as expectativas — ¢ avaliado se os resultados das
simulagdes estdo coerentes com o comportamento esperado pelos usuarios diante das
politicas e cenarios de decis@o configurados.

e Analise de comportamentos inesperados — ¢ avaliado se os resultados apresentados
pelas simulagdes apresentam comportamentos ndo intuitivos e avaliar se existem
explicagdes plausiveis para estes comportamentos. Esta andlise relaciona-se com o
reconhecimento de comportamentos do sistema real que estavam 14 o tempo todo, mas
que ndo foram percebidos até que o sistema foi modelado. Por causa de sua énfase na
identificacdo das causas subjacentes a comportamentos observados, a Dindmica de

Sistemas leva a tais descobertas.

3.7.4 Testes Estatisticos e a Validacao de Modelos de DS

Ferramentas e testes estatisticos podem ser utilizados em varios estagios do ciclo de
vida dos modelos de DS. Como comentado na se¢do 3.6, para se verificar relagdes de
causalidade entre entidades/atributos de um sistema sendo modelado, pode-se aplicar a anélise
de correlacdo em séries historicas de dados coletados dos sistemas reais. Para se modelar ou
verificar as relagdes funcionais entre variaveis dos sistemas em estudo, pode-se aplicar analise
de regressao.

Durante a validag¢do do comportamento de um modelo (testes de comportamento), uma
boa adequacdo visual entre os dados historicos e os resultados das simulagdes ¢ uma forma
comum e eficaz de se construir confianca neste modelo, porque este é um critério que as
pessoas irdo prontamente entender, mesmo que ndo tenham experiéncia em modelagem
(MORECROFT, 2007). A adequagio estatistica ¢ uma maneira similar e mais formal de testar
o comportamento de um modelo, usando métricas de goodness-of-fit, como Erro Médio
Absoluto (EMA) ou Quadrado Médio do Erro (QME).

A metodologia de modelagem com Dindmica de Sistemas tem sido muitas vezes
criticada por sua falta de ferramentas de avaliagdo de comportamento quantitativos / formais.

De fato, os modelos da Dindmica de Sistemas t€m certas caracteristicas que tornam os testes
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estatisticos padrio inadequados. Barlas (1989) argumenta que os testes estatisticos
convencionais ndo sio apropriados a validacdo do comportamento de modelos de DS porque
tipicamente padrdes de comportamento gerados por modelos dindmicos ndo apresentam
normalidade, independéncia nem estacionariedade com relagdo a média, pressupostos
fundamentais para os testes estatisticos padrdo. Entretanto tal fato ndo deve levar a adogédo de
procedimentos inteiramente qualitativos. Sdo sugeridos testes quantitativos apropriados para
avaliacdo do comportamento de modelos de Dinamica de Sistemas, cujos componentes

analisados sdo: tendéncia, periodos e fases de oscilacdo, valores médios e amplitude. Os testes

sugeridos por Barlas (1989) sdo:

e (Comparagdo e remocao de tendéncia;

e Teste de funcdo de autocorrelacdo para comparagdo periodo;

e Teste de func¢do correlagdo cruzada para detecg@o de atraso de fase;
e Comparacgio de médias;

e Comparagdo de variacdo de amplitude;

e Medida geral da discrepancia de comportamento.

3.8 Descricao Detalhada do Processo IMMoS

A seguir, serdo apresentadas todas as atividades de modelagem, organizadas por fase,

com respectivos produtos e técnicas/ferramentas utilizadas.

3.8.1 Fase 0 — Pré-estudo

e Contato inicial e Management Briefing — Visa estabelecer contato entre C e D para
ratificar a intencdo de desenvolver um modelo de simulacdo para a resolu¢do de
problemas. Sado introduzidos os conceitos de modelagem e simulagdo com Dindmica
de Sistemas ¢ GQM e explanado como estes métodos podem ser usados nas
organizagdes para a analise de comportamentos e tomada de decisdo.

o Produtos: Patrocinadores do projeto de modelagem e potenciais usuarios do
modelo identificados.
o Técnicas e Ferramentas: Palestra e discussao.
e Caracterizacido da Organizacdo — Visa adquirir conhecimento sobre a organizagdo e

identificar nela problemas com potencial de investigacao.



73

o Produtos: Caracterizacdo da organizacgio e identifica¢do de potencial dominio
de aplicag¢do de modelos de simulacdo; identificacdo inicial do problema a ser
investigado e do objetivo do modelo.

o Técnicas e Ferramentas: Entrevistas, pesquisa documental e levantamento de
dados empiricos (identificacdo de processos desenhados, contratos, editais,
relatdrios gerenciais, modelos quantitativos em uso).

e Definicio do Problema — Visa revisar e validar o problema identificado, revisar e
validar o objetivo do modelo e produzir um plano de mensuragdo baseado em Goal —
Question — Metrics.

o Produtos: Problema definido; objetivo do modelo revisado e validado, plano
GQM.

o Técnicas e Ferramentas: Entrevista, discussdo, template de definicdo de

objetivos GQM, modelo de folha de abstragdo GQM.

3.8.2 Fase 1 — Desenvolvimento do Modelo

e Definicdo da Hipdtese Dindmica — Esta atividade consiste em procurar identificar nos
dados empiricos levantados na organizacgdo, padrdes de comportamento dindmico que
hipoteticamente estejam causando o problema identificado. O modelador procura
identificar a presenca de estruturas bem conhecidas de comportamentos dinamicos,
facilitando o trabalho de modelagem do sistema real. A defini¢cdo da hipdtese dindmica
¢ construida em dois passos: a) a especificagdo de um modo de referéncia (MR); e b) a
identificacdo dos mecanismos-base (MB - arquétipos de DS) que, interconectados,
poderdo reproduzir o MR identificado. Obs.: Caso ndo existam dados empiricos para a
construcdo do MR, ¢ possivel hipotetizar o MR com base no conhecimento dos papéis E
e U. E fundamental documentar o raciocinio utilizado para a construgio desta hipétese.

o Produto: Hipdtese Dindmica definida.
o Técnicas e Ferramentas: Execucdo do plano GQM, planilha para anélise dos
dados histéricos levantados, brainstorming e workshops com os atores E e U.

e Desenvolvimento do Diagrama de Causalidade — Visa construir um diagrama de
causalidade minimo a partir da Hipotese Dinamica, capaz de gerar o comportamento
dindmico de interesse.

o Produto: Diagrama de causalidade.
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o Técnicas e Ferramentas: Processo e ferramenta de modelagem com DS
(Vensim DSS).

e Revisio do Diagrama de Causalidade — Visa revisar o diagrama com relagdo a
correspondéncia estrutural com a realidade (entidades e relacionamento entre atributos,
etc.) e a correta integragdo dos mecanismos base identificados, com a participagdo de E
e U. Neste momento sdo validados os feedback loops e delays. Sao registrados também
os resultados da verificagdo da Hipotese Dinamica.

o Produtos: Diagrama de Causalidade revisado e relatorio de verificacdo 1.
o Técnicas e Ferramentas: Reunides de revisdo e uso do Vensim DSS.

e Implementacido do Modelo Inicial — Visa transformar o diagrama de causalidade em
um diagrama formal de fluxo quantitativo, com a inclusdo de equacdes que definem
precisamente o relacionamento entre variaveis. E esperado que estas equacgdes estejam
contidas no plano GQM.

o Produtos: O modelo executavel inicial e o log do projeto.
o Técnicas e Ferramentas: Entrevistas exploratérias e estruturadas, pesquisa
documental e o uso do Vensim DSS.

e Revisdo e Verificacio do Modelo Inicial — Visa revisar o diagrama de fluxo com
relacdo a estruturacdo dos mecanismos base e as equacdes com relagdo a consisténcia
dimensional, a condi¢des extremas, plausibilidade dos valores numéricos de constantes
e coeficientes e a sensibilidade dos parametros. Os resultados desta primeira etapa de
verificacdo sdo documentados.

o Produtos: O modelo executavel inicial revisado/corrigido e relatério de
verificacdo 2.

o Técnicas e Ferramentas: Testes de estrutura, testes de sensibilidade e analises
estatisticas utilizando o ambiente Vensim DSS.

e Testes do Modelo Inicial — Consiste em executar testes de comportamento (reproducio
do modo de referéncia através de simulag@o) e de adequagdo do modelo em termos de
tamanho, complexidade, detalhamento, interface - para o proposito planejado.

o Produtos: O modelo executdvel inicial revisado/corrigido e relatorio de
validagdo 1.
o Técnicas e Ferramentas: Teste de Comportamento. Caso haja dados

quantitativos suficientes, testes estatisticos.
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3.8.3 Fase 2 — Aprimoramento do Modelo

e Aprimoramento do Modelo Inicial — Visa implementar modificagdes, extensdes e
refinamentos necessarios para experimentar as politicas que supostamente ajudem a
superar o problema alvo do modelo. Isto pode envolver re-calibragem de pardmetros e
implementagdo de mudangas estruturais (atualizagdo de mecanismos base, equagdes,
etc.).

o Produtos: Modelo com os aprimoramentos implementados.
o Técnicas e Ferramentas: Técnicas de aquisi¢do de conhecimento (pesquisa
documental, entrevistas com E e U).

e Teste do Modelo Aprimorado — Consiste em executar um novo ciclo de testes de
comportamento para verificar se o0 modelo atualizado estd mais adequado a atacar seu
problema alvo.

o Produtos: Modelo com os aprimoramentos implementados, relatorio de
validacao 2.

o Técnicas e Ferramentas: Sessdes de uso do modelo.

3.8.4 Fase 3 — Simulacio e Analise de Politicas

e Uso do Modelo Aprimorado para aprendizado e analise de politicas — Visa utilizar o
modelo de DS para experimentar novas politicas que resolvam o problema ao qual este
se propde a resolver. Isto inclui experimentar diferentes cenarios, pardmetros de entrada
e de calibragem e até mudangas estruturais, caso sejam necessarias.

o Produto: Resultados das simulacdes.
o Técnicas e Ferramentas: Sessoes de utilizacdo com U, rastreamento causal
das variaveis de saida do modelo, analises estatisticas, uso de ferramentas de

gamming e otimizacdo oferecidas pelo ambiente de simulagio.

O préoximo capitulo € dedicado a descrever com detalhes a execuc¢do de todas as

tarefas e o desenvolvimento de todos os produtos de cada uma das fases desta pesquisa.
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4 Resultados Alcancados

Como resultado desta pesquisa, um modelo de simulagdo batizado de ITO-
CapSim foi desenvolvido e validado, utilizando a metodologia IMMoS. Foram
necessarios 18 meses para produzir um modelo capaz de capturar o comportamento do
processo de monitoramento de contratos de terceirizacdo de TI em organizagdes
publicas sob o prisma dos recursos e capacidades essenciais de TI, da gestdo dos riscos
e dos beneficios da adogdo de ITO.

Este capitulo narra o esforco de modelagem até se chegar ao ITO-CapSim,
apresentando todos os produtos intermediarios obtidos ao longo da aplicagdo do IMMoS
nas organizagdes que participaram desta pesquisa. Nas proximas secdes sdo
apresentados os resultados das atividades de aquisi¢do de conhecimento sobre o
problema a ser atacado e a construgdo (Fase 0), de construgdo e aplicagdo do plano de
mensuragdo GQM para o desenvolvimento do modelo inicial (Fase 1) e de
aprimoramento do modelo através de iteragcdes de refinamento, verificagdo e validagdo
(Fase 2). Ao longo destas fases, sdo apresentados os resultados da aplicacdo de Testes

de Estrutura e de Comportamento no ITO-CapSim.

4.1 Organizacdes e Papéis Envolvidos

O estado de Alagoas possui em sua estrutura governamental, quatorze instituigcdes
detentoras de departamentos de TI em suas estruturas organizacionais. A amostra das
organizagdes a participarem desta pesquisa foi escolhida: (1) tendo como base o
trabalho de Cunha (2011), que estudou com profundidade o panorama da terceirizag@o
de TI em instituicdes publicas no estado de Alagoas, das esferas federal, estadual e
municipal, indicando as organizagdes que mais terceirizam no estado; (2) por
conveniéncia, pela facilidade de acesso do pesquisador a sua rede de relacionamentos
com os gestores de TI de organizagdes publicas, enquanto clientes de ITO, e de
empresas fornecedoras da iniciativa privada. No intuito de preservar as organizagdes e
pessoas participantes desta pesquisa de associacdo a dados empiricos e/ou resultados
com conotacdo eventualmente negativa, serdo utilizados nomes genéricos para as
organizagdes. As trés organizagdes pesquisadas serdo identificadas como: Orgl, Org2 e
Org3.

A organizacdo Orgl atua na area de saude publica. O seu departamento de TI &
responsavel por desenvolver e manter sistemas de informacdo, bem como gerenciar o
seu ambiente computacional de producdo. A sua equipe propria de TI ndo ¢ suficiente
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para atender as demandas existentes, portanto, Orgl terceiriza recursos humanos de
desenvolvimento de sistemas, gerenciamento de banco de dados e operagdo da
infraestrutura de TL

Org2 tem como atividade fim gestdo financeira. Possui a maior equipe e infraestrutura
proprias de TI do estado, entretanto, esta equipe também ndo € suficiente para atender as
demandas por servicos de TI e sistemas de informag@o existentes em sua area de
negocios. Por isto, Org2 terceiriza recursos humanos para desenvolver novos sistemas
de informagdo, dar manuten¢do aos ja em produgdo, gerenciar a operagdo do seu
datacenter e do seu service desk.

J& Org3 atua no fornecimento de servicos de TI para outras organizag¢des publicas
do estado de Alagoas. Dentre estes servigos, estdo: fabrica de software, hospedagem de
sistemas baseados na web, virtualizacdo de servidores e gestdo de um backbone estadual
de rede de longa distancia. Todos estes servigos sdo fornecidos com o emprego de mao
de obra terceirizada, em sua maioria. A equipe de TI prdpria é bastante reduzida e atua
na gestdo de projetos e de contratos de terceirizacao.

A construcdo de um modelo de simulagdo com dindmica de sistemas ¢ um
processo que consome tempo e requer o comprometimento de todos os atores
envolvidos. E necessrio um consideravel esforgo para compartilhar o conhecimento
necessario € ajustar as expectativas a respeito dos beneficios que este tipo de ferramenta
pode proporcionar. O envolvimento e a disponibilidade das organiza¢des publicas
mencionadas se deram de maneira heterogénea ao longo das fases de modelagem, como
mostrado na Tabela 4.1.

No momento da coleta dos dados historicos (execucdo do plano GQM), apenas a
Org2 apresentou um acompanhamento sistematico e detalhado dos seus projetos e do
processo de gestdo de contratos, registrado em uma base de dados, capaz de fornecer os
dados brutos necessarios para o plano de mensuracio GQM.

Mesmo sem ter fornecido dados empiricos para o desenvolvimento do ITO-

CapSim, a Org3 retomou sua participacdo nas fases posteriores da pesquisa.

4.2 Resultados da Fase de Pré-Estudos

Os resultados obtidos com a execucdo das atividades descritas nesta secdo

subsidiaram a producao dos capitulos 1 e 2 desta tese.
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Organizacio
Fase Atividade
Participante
Apresentagdo inicial dos conceitos da pesquisa Orgl, Org2, Org3
Entrevista de aquisicdo de conhecimento (caracterizagdo e
. . . .. Orgl, Org2, Org3
defini¢do do problema, identificacdo do objetivo do modelo)
0 Pesquisa documental (levantamento de contratos, processos
) o Org2, Org3
desenhados, relatérios, modelos quantitativos em uso)
Reunido de validag@o e verificag@o (problema, objetivos do modelo,
Org2, Org3
plano GQM)
Execugdo do plano GQM Org2
Reunido para analise dos dados empiricos coletados pelo plano Ore
g
1 GQM e da hipotese dindmica
Reunido para revisdo do diagrama de causalidade Org2, Org3
Apresentagdo para avaliagdo e aprimoramento do modelo inicial Org2, Org3
2 Apresentagdo para avaliagdo e validagcdo do modelo aprimorado Org2, Org3
Sessdes de utilizagdo do modelo para aprendizado e analise de
) Org2, Org3
3 politicas
Aplicagdo de fi lari liagdo de eficacia d delo pel
p }Cjcu;ao e formuldrio para avaliagdio de eficacia do modelo pelos Ore2, Orgd
usuarios

Tabela 4.1 — Participagio das organizagdes nas fases da pesquisa. Fonte: Autor.

4.2.1 Pesquisa documental

Durante a fase 0 desta pesquisa, a legislagdo que normatiza a ado¢do de ITO na
gestdo publica foi uma importante fonte de conhecimento a ser incorporada ao modelo
em desenvolvimento, com destaque para a lei federal que rege as licitagdes (Lei
8.666/93) no ambito das organizacdes publicas e a INO4, que normatiza a aquisi¢do de
bens e servigos de TI pela administra¢do publica federal, ambas comentadas no capitulo
2. Entretanto, a participacdo das organizagdes inicialmente envolvidas foi se afunilando
devido a falta de disponibilidade dos gestores e das suas equipes de TI. Foi possivel ter

acesso a processos documentados e contratos apenas da Org2 e da Org3.
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4.2.2 Analise das entrevistas

Esta secdo sumariza o resultado de entrevistas exploratorias conduzidas na
administracdo publica do estado de Alagoas, contexto da nossa pesquisa, como forma
de aquisicdo de conhecimento acerca do problema alvo. Os roteiros das entrevistas
conduzidas nesta pesquisa estdo documentados no Apéndice B.

Foram entrevistados 11 gestores de TI (3 corporativos, 3 de projetos e 4 de
contratos) das trés organizacdes participantes, com diferentes niveis de experiéncia em
ITO, selecionados pelo potencial de contribui¢do e disposicdo em participar da
pesquisa. Os temas abordados foram: alinhamento estratégico TI/negdcios, tomada de
decisdo sobre ITO e verificacdo de beneficios das contratagcdes de TL.

Sobre o alinhamento estratégico TI/negocios, as organizagdes pesquisadas
responderam que os projetos e investimentos em TI ndo sdo geralmente alinhados aos
objetivos de negocio / planejamento estratégico organizacional (PEO). Para a Orgl e a
Org2, mais da metade das demandas de TI s@o provenientes de projetos de nivel
nacional. Na Org2, as demandas de nivel local ndo sdo alinhadas ao PEO, que ¢
desconhecido pelo departamento de T1. Na Org3, os gestores de TI ressaltam que, como
organizacdo cujo core business € a T1, seu planejamento estratégico ¢ o Plano Diretor de
TI do Estado (PDTI), que existe, mas que ndo tem alinhamento com o PEO do Estado.

Com rela¢do a tomada de decisdo sobre terceirizagdo de TI, a Orgl e a Org2
contratam recursos humanos de TI externos porque ndo t€ém no quadro proprio a
quantidade necessaria de funcionarios para executar as atividades demandadas. Apesar
de possuirem em seu quadro proprio profissionais bastante capacitados, estes s@o
suficientes apenas para atuar na geréncia das fungdes de TI ligadas a projetos e
produgdo. A Org3 terceiriza TI motivada pelo acesso a inovagdes tecnologicas, a
recursos € competéncia ausentes na organizagdo. O destaque foi dado a auséncia de
recursos humanos e suas competéncias em quantidade suficiente para a operacdo do
portifdlio de servicos da Org3. Com isto, a diretriz ¢ direcionar a equipe interna para
atividades de gestdo de TI e terceirizar a operagdo. Nas trés organizagdes pesquisadas,
ndo existe um processo formal de gestdo de capacidades de TI, sobretudo das
competéncias dos recursos humanos proprios, que seja executado para dar suporte a
tomada de decis@o sobre as contrata¢des da area de T1.

Para a Org2, a gestdo da execu¢do do contrato é um problema, causado pela

insuficiéncia de capacidade de monitoramento (equipe reduzida), representando um
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gargalo no fluxo de ITO. Segundo a avaliagdo dos gestores de TI, os resultados gerados
pela adogdo de ITO tém sido insuficientes. Na Org2 existe uma previsdo do esfor¢o
despendido na homologag¢do de projetos de desenvolvimento de sistemas, parte
integrante da atividade de gerenciamento de contratos. Na Orgl ndo existe modelo para
a previsdo deste esforco nem registro historico consolidando este indicador.

Para a Org3, a gestdo dos contratos ¢ um grande desafio, especificamente a
mensura¢do do seu desempenho. A transferéncia de conhecimento obtido durante os
contratos ¢ um gargalo. A transferéncia do servigo entre fornecedores, quando da
mudanca destes, ¢ um enorme desafio.

Em todas as organizagdes pesquisadas em Alagoas, ndo existe um procedimento
formal para a verificagdo de beneficios ou andlise de investimentos em TI. Na Org2
existe uma avaliagdo informal de que o produto ou servigo de TI entregue causou uma
“melhora” na operagcdo do processo de negocios atendido, mas ndo existe nenhum
indicador estabelecido para verificar este beneficio. O sucesso dos projetos de TI para o
negocio ¢ indicado pelo nivel de satisfagdo dos usudrios, mensurado pelo numero de
chamados de incidentes relativos aos produtos entregues por estes projetos, abertos no
service desk. Nao existe nenhum feedback para a area de TI sobre se os beneficios
esperados dos projetos realmente foram alcancados.

Na Org3, estd se tentando mudar a cultura organizacional a respeito do
planejamento estratégico. Os PEO anteriores ndo eram devidamente acompanhados,
impossibilitando a constatacdo do alcance ou ndo dos objetivos planejados. O ultimo
PEO foi feito em 2013, com uma visdo de 5 anos. Indicadores estdo sendo registrados e
revisdes anuais estdo definidas. A organizagdo vai ter suas primeiras experiéncias com
verificagdo de beneficios através do Nucleo de Gestdo da Qualidade, colocando em
pratica o aprendizado adquirido com consultorias realizadas. Segundo os gestores da
Org3, a organizagdo perde o contato com os produtos dos projetos, uma vez entregues
aos clientes. Nado existe uma visdo pds-projeto ou feedback das areas de negocio sobre o
impacto do que foi entregue. Assim como na Org2, o sucesso dos projetos de TI para as
areas de negdcio ¢ medido pelo nivel de reclamagdes feitas pelos usuarios dos produtos
ou Servigos.

Para as trés organizacdes, o Estado ndo tem controle sobre o retorno dos
investimentos em TI. Mesmo em um contexto onde o objetivo organizacional ndo ¢ a
obtenc¢do de lucro, o retorno financeiro de investimentos em TI pode ser alcancado. Ex.:

aumentar a arrecadacgdo de tributos com a moderniza¢do dos sistemas de informagao.
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Nenhuma das trés organizac¢des pesquisadas em Alagoas gerencia os riscos da
adocdo de ITO através de um processo formal. A Org2 trata a mitigacdo de alguns
importantes cendrios de risco intuitivamente, mas de forma ad-hoc, utilizado a
experiéncia acumulada de varias geracdes de contratos de ITO, como: ndo concentrar
todos os servigos de TI terceirizados em um unico contrato/fornecedor; ndo delegar os
testes finais de aceitacdo de sistemas de informagdo, utilizando dados reais sigilosos,
para agentes terceirizados; manter uma boa estrutura de documentacdo das atividades
operacionais; adotar contratos rigidos.

Durante as entrevistas, foi informado que a Org2 sofreu um significativo
impacto nos seus projetos de desenvolvimento de sistemas, provocado pelo término
prematuro do contrato que terceirizava tais projetos. A iniciativa do rompimento deste
contrato partiu do fornecedor, que alegou baixa lucratividade. A Org2, apesar de
apresentar descontentamento com a qualidade dos servicos prestados, tendo aplicado
diversas multas por violagdo do acordo de niveis minimos de servigo, ndo havia ainda
decidido substituir o fornecedor e foi pega de surpresa. Como mostrado na se¢do
2.1.3.2, a qualidade do relacionamento entre cliente e fornecedor ¢ um importante fator
determinante do sucesso da terceirizagcdo e ha que se monitora-lo atentamente. Devido a
isso, embora o foco desta pesquisa seja a dindmica dos recursos e capacidades dos
clientes de ITO, ¢ de interesse medir o nivel de satisfacio do fornecedor com o
relacionamento de ITO estabelecido.

Buscando investigar mais este viés, foram conduzidas entrevistas com 2 gerentes
de projeto ligados a fornecedores distintos para abordar a dindmica da entrega de
servicos e algumas questdes sobre o relacionamento com o cliente. Com relagdo ao
desempenho dos projetos em termos de cumprimento de prazo, os fornecedores
responderam que empregam a capacidade necessaria para cumprirem 0S prazos
acordados com o nivel de qualidade exigido. Entretanto, afirmam que o processo de
verificagdo das entregas ¢ demorado e isto acaba impactando na velocidade dos
projetos. Um impacto adjacente a este ¢ a ociosidade de recursos humanos alocados a
um projeto, aguardando por um feedback do contratante acerca das entregas (aprovagao
ou encaminhamento de corre¢des) para prosseguir com o trabalho. A capacidade ociosa
do fornecedor gera despesas extras. O fornecedor, entdo, se vé no dilema de redirecionar
esta capacidade para outros projetos para evitar prejuizos e enfrentar queda de

produtividade provocada por curvas de aprendizado.
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Foi observado nas organizagdes entrevistadas um alto grau de terceirizacdo de

tecnologia da informag@o, sem a devida andlise dos beneficios e dos riscos envolvidos

ou sem o alinhamento desta iniciativa com os objetivos organizacionais.

4.2.3 Declaraciao do Problema e Objetivo do Modelo

Foi feita uma extensa revisdo bibliografica na literatura sobre os temas ITO,

gestdo de TI, gestdo de riscos de ITO, gestdo de capacidades de TI e gestdo de

beneficios. Também foram realizadas entrevistas exploratorias com gestores de TI,

lideres de projetos de software e gestores de contratos de ITO de organizagdes publicas

de Alagoas.

Em sintese, o problema percebido é que as organizagdes publicas nao

conseguem cumprir eficazmente os objetivos planejados para a adogcdo de terceirizagdo

de TI (BRASIL, 2008; CEARA, 2011; BRASIL, 2014; PERNAMBUCO, 2014). Dentre

as causas percebidas, destacam-se:

A deficiéncia no alinhamento estratégico entre a Tl e as atividades fim das
organizagdes publicas, motivada pela auséncia de planejamento estratégico
(organizacional e/ou de TI) ou pela falta de iniciativa de promover este
alinhamento;

A caréncia de quadro de pessoal proprio para atender as demandas por servicos
de TI e a dificuldade em se ajustar este recurso conforme a dindmica das
demandas;

O alto grau de terceirizagdo das fun¢des de TI sem a devida andlise dos riscos e
beneficios envolvidos, ou sem o alinhamento desta iniciativa com os objetivos
organizacionais;

A deficiéncia no processo de gestdo de contratos, sobretudo no monitoramento
do desempenho e verificagdo do alcance dos objetivos das contratacdes, bem

caréncia de quadro de pessoal préprio para esta fungao.

Este trabalho defende a idéia de que entender o comportamento sistémico

apresentado pelas capacidades essenciais de TI das organizagdes publicas durante a

execucdo dos contratos, para melhor gerencia-las, pode levar a decisdes que favoregam

o alcance dos beneficios planejados para a terceirizagdo de TI, bem como reduzam o
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risco de ndo alcangéa-los. Acredita-se, subsidiariamente, que entender a dindmica da

capacidade de monitoramento de contratos e sua influéncia no desempenho das

atividades terceirizadas pode levar a melhores resultados e decisdes sobre ITO.

partes:

4.2.4

Diante disto, o objetivo do modelo ITO-CapSim pode ser dividido em duas

O1: Analisar a dindmica do emprego das capacidades essenciais de TI das
organizagdes publicas estaduais de Alagoas, bem como da interagdo entre estas
capacidades e as dos fornecedores durante relacionamentos de terceiriza¢do, com
o proposito de dar suporte aos gestores de TI destas organizagdes na tomada de
decis@o sobre gestdo do fornecimento de capacidades essenciais de TI para
favorecer o alcance dos resultados pretendidos com a terceirizagao.

02: Analisar a dindmica do emprego da capacidade de monitoramento de
contratos de ITO das organizacdes publicas estaduais de Alagoas, com o
proposito de entender a sua influéncia na conformidade de prazo e custo da
entrega de servigos terceirizados de TI e na qualidade do relacionamento com o

fornecedor.

Escopo do Modelo

O escopo e a granularidade do ITO-CapSim foram estabelecidos em

conformidade com a delimitag¢do da pesquisa, declarada na se¢do 1.9:

Foco nas fases Execucdo e Gerenciamento do Contrato e do Relacionamento e
(re)Avaliagdao dos Resultados. Dentre os estagios do ciclo de vida da ITO, ja
comentados, esta pesquisa tem foco no monitoramento do desempenho dos
contratos e na verificagdo dos beneficios alcangados pela contratagdo.

Foco nos recursos humanos de TI das organizagdes contratantes. Dentre as
varias categorias de recursos de TI, nossa pesquisa estd focada nos recursos
humanos e suas habilidades.

Foco nas fungdes de TI “Monitoramento de Contratos” e “Entrega de Servicos
de Desenvolvimento de Sistemas de Informagdo”. Dentre as varias capacidades
essenciais de TI, Monitoramento de Contratos foi selecionada por intermediar
todas as interagdes entre as capacidades dos clientes e dos fornecedores. Entrega

de Servigos foi selecionada por representar um ponto unico de contato na
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prestagdo de servigos de TI. A func¢do de TI Desenvolvimento de Sistemas de
Informacgdo foi selecionada por apresentar contratos e registros histdricos

bastante detalhados.

4.2.5 Elaboracao do Plano de Mensuracao GQM

Seguindo o fluxo da metodologia IMMoS, um plano de mensuragdo GQM foi
construido e aplicado para auxiliar na defini¢do das varidveis do modelo, da hipotese
dindmica, a desenvolver o diagrama de causalidade, incorporar e calibrar equagdes no
diagrama formal de fluxo.

O plano GQM foi aplicado na organizagdo Org2. Esta possui a maior equipe €
infraestrutura proprias de TI das organizacdes publicas da esfera estadual em Alagoas;
entretanto, esta equipe ndo ¢ suficiente para atender as demandas por servigos de TI e
sistemas de informacdo na gestdo da receita e das finangas. Por isto, recursos humanos
sdo terceirizados para desenvolver novos sistemas de informagdo, dar manuten¢do aos
ja em produgdo e gerenciar a operagdo do seu datacenter.

Tendo passado por varias geragdes de ITO, a Org2 ja experimentou diversas
modalidades e desenhos de contratos, bem como enfrentou uma situagcdo recente de
rompimento prematuro de contrato.

Os dados coletados pelo plano GQM tém como escopo um contrato de ITO que
estd em operacdo ha cerca de um ano, e cujo objeto é o servico de projeto e a
implementa¢do de novos sistemas de informagdo e a manuten¢do daqueles ja em
producdo. Foram coletados mais de 1400 registros feitos entre junho de 2013 e
setembro de 2014, sobre 20 projetos de sistema ja concluidos e 18 ainda em
desenvolvimento.

As proximas segdes irdo apresentar os componentes definidos do plano GQM.

4.2.5.1 Objetivos de Mensuracio

A partir dos objetivos identificados para o ITO-CapSim, foi possivel derivar os

objetivos do programa de mensuragao e reescrevé-los no formato GQM:
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Analisar a dindmica do emprego e da interagdo das Capacidades de TI
das organizacdes durante os relacionamentos de terceirizagdo de TI

Com o propésito de entender a realidade e avaliar alternativas

Com respeito aos resultados pretendidos com a terceirizacao de TI
(reducdo de custos, aceleracdo de projetos)

Do ponto de vista dos gestores de nivel estratégico (T1, contratos de
ITO, Projetos)

No contexto dos departamentos de TI de organizagdes publicas do estado

de Alagoas.

Analisar a dindmica da capacidade de Monitoramento de Contratos de
ITO

Com o propésito de entender a sua influéncia e avaliar alternativas

Com respeito a conformidade de prazo e custo da entrega de servigos
terceirizados e a qualidade do relacionamento como o fornecedor

Do ponto de vista dos gestores de nivel estratégico (TI, contratos de
ITO, Projetos)

No contexto dos departamentos de TI de organizagdes publicas do estado

de Alagoas.

4.2.5.2 Questdes e Métricas

Esta secdo mostra como os objetivos declarados foram decompostos em
questdes de mensuragdo e nas suas respectivas métricas.
A partir de O1, foram elaboradas as seguintes questdes, que, quando

respondidas, contribuirfo para o alcance deste objetivo:

Q1.1 - Como se comporta o desempenho apresentado pelos projetos ao longo de sua
execucao?

As métricas selecionadas para acompanhar o desempenho dos projetos em
termos de prazo para conclusdo e custo sdo os indicadores de valor agregado (earned

values) [Madachy, 2007]. Indicadores de valor agregado comparam os valores
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planejados com os valores reais do desempenho apresentado por um projeto ao longo da
sua evolugdo. E especialmente interessante observar a tendéncia destes indicadores,
através da andlise da inclinagdo de suas curvas.
Para capturar o historico de desempenho apresentados pelos projetos da Org2,
foram definidos dois indicadores de valor agregado:
=  M1.1.1 - Indice de Desempenho do Tempo de Conclusdo (IDTC);
=  M1.1.2 - Indice de Desempenho do Custo (IDC).
Estes indicadores sdo calculados como a seguir:
IDTC = (TCP x PCP)/ TRA , onde (Eql)

TCP - Tempo de Conclusdo Previsto (Dias);
PCP - Porcentagem de Conclusdo do Projeto (sem unidade);
TRA - Tempo Real Acumulado (Dias).

IDC =(CP xPCP)/CRA ,onde (Eq2)
CP - Custo Previsto ($);
PCP - Porcentagem de Conclusdo do Projeto (sem unidade);
CRA — Custo Real Acumulado ($).

Os parametros TCP e CP sdo calculados a partir do esfor¢o estimado para o
projeto, com base em formulas integrantes do contrato. A estimativa de esforco, por sua
vez, ¢ feita pela equipe de gestdo do projeto da Org2, com a colaboragdo de experts
terceirizados. No caso especifico do contrato em estudo, o esforco dos projetos ¢
medido em Pontos por Fung¢do (PF). O ITO-CapSim trabalha com a unidade de esfor¢o
Unidade de Servigo (US) para ser capaz de contemplar e confrontar, em um mesmo
cenario, servicos mensurados com diferentes unidades de esforco. E considerado que
uma US equivale a uma hora de esfor¢o da capacidade de desenvolvimento de sistemas
de informac¢do. De acordo com o contrato analisado, 1PF = 14 horas de esfor¢o, logo
1PF = 14US. O custo de uma US interna (executada por um profissional do quadro da
Org2) custa R$ 60,00 e uma US terceirizada, R$ 110,78.

O IDC ¢ interpretado da seguinte forma: Quanto maior o seu valor, mais barato
foi o custo real do projeto em relagdo ao planejado. Caso a tendéncia seja de aumento
ou permanéncia em um patamar maior que 1, isto pode ser um indicio de
superdimensionamento do custo na fase de estimativas iniciais do projeto. Caso a
tendéncia seja de queda ou permanéncia em um patamar menor que 1, pode ser um
indicio de subdimensionamento do custo ou de custos reais adicionais ocultos.

Dependendo da modalidade de tarifagdo do contrato, pode ser indicio de baixa
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lucratividade ou prejuizo para o fornecedor. Quanto mais préximo de 1, mais acertada
foi a previsdo de custos.

O IDTC ¢ interpretado desta forma: quanto maior o seu valor, mais rapida a
execu¢do do projeto em relagdo ao planejado. Caso a tendéncia seja de aumento ou
permanéncia em um patamar maior que 1, pode ser um indicio de
superdimensionamento do prazo inicial estimado. Caso a tendéncia seja de diminui¢do
ou permanéncia em um patamar menor que I, pode ser um indicio de
subdimensionamento do prazo ou da ocorréncia de custos ocultos, que podem ter
diversas causas (retrabalho, mudanga de escopo, manuten¢do de capacidade ociosa
devido a gargalos no fluxo de trabalho, etc.). Quanto mais proximo de 1, mais acertada

foi a previsdo de conclusdo do projeto.

Q1.2 - Quanta capacidade de T1 é empregada nos projetos ao longo de sua execugdo?

A forma adotada em nosso trabalho para representar quantitativamente as
capacidades organizacionais de TI ¢ inspirada nos trabalhos de Garousi et al (2009) e de
Madachy (2007). Consideramos que uma capacidade de TI ¢ efetivamente uma taxa de
produtividade calculada a partir dos recursos a ela alocados (pessoas e seus niveis de
habilidade), ou seja, ¢ a quantidade de unidades de servico processada por unidade de
tempo.

Modelamos a capacidade de desenvolver sistemas de informagdo empregada nos
projetos da Org2 como a soma das capacidades interna e terceirizada. Para capturar o
historico de emprego desta capacidade, foram definidas as seguintes métricas:

= M1.2.1 - Capacidade Interna de desenvolvimento de SI (Clpg), em US/Dia;
= MI1.2.2 - Capacidade terceirizada de desenvolvimento de SI (CTps)), em

US/Dia.

Os projetos de desenvolvimento de sistemas sdo divididos em quatro fases, com
as respectivas estimativas de percentual do esforco total do projeto: 1) iniciagdo (7%); i1)
elaboracdo (31%); iii) constru¢do (57%) e; iv) integracdo (5%). Sdo registrados, no
banco de dados de controle dos projetos, o esfor¢o real (em horas) e o tempo (em dias)
gastos em cada uma das fases. Assim, € possivel calcular as métricas M1.2.1 e M1.2.2

com a seguinte equagao:

Clpsi = Zfase L% fase = Internas (Eq3)

ER
CTpsi = Zfase ;=122 fase e Terceirizadas, onde (Eq4)
fase



88

ERf,se — Esfor¢o Real gasto na fase, em US;

Trase — Tempo gasto na fase, em Dia;

Internas — Conjunto de fases executadas pela equipe de TI propria;
Terceirizadas - Conjunto de fases executadas pela equipe de TI externa;

Internas U Terceirizadas = {iniciagdo, elaboracdo, construgdo,
integragdo};
Internas N Terceirizadas = {}.

E importante capturar a produtividade individual dos recursos humanos internos,
para que se possa eventualmente investir em melhora-la. Para isto, a seguinte métrica
precisa ser levantada:

= MI1.2.3 - Quantidade de pessoas do quadro interno alocadas ao projeto, em

Pessoa.

Q1.3 — O nivel de capacidades de desenvolvimento de sistemas necessario para a
conclusdo dos projetos no prazo tem sido alcangado?

Para acompanhar como se comporta a entrega de capacidades de
desenvolvimento de sistemas de informacdo frente aos niveis desejados pelos projetos
durante sua evolugdo, para que sejam concluidos no prazo planejado, foi definido o
seguinte indicador:

»  MI1.3.1 - indice de Capacidade Entregue de Desenvolvimento de SI (ICEpg)

Este indicador ¢ calculado como a seguir:

ICEpsi = CRps; / CDpg1 , onde (Eq5)

CRps; — Capacidade Real de desenvolvimento apresentada, em US/Dia;
CDpg; - Capacidade Desejada de desenvolvimento, em US/Dia.

A ideia ¢ calcular este indice em cada uma das fases do projeto, para
acompanhar a sua dindmica e observar sua tendéncia. Quanto mais préoximo de 1,
melhor estd sendo o ajuste entre a demanda e o suprimento de uma capacidade de TI. A
permanéncia em um patamar abaixo de 1 da pistas de que podera haver atrasos na
conclusdo do projeto e de que os recursos envolvidos ja foram todos alocados. A
oscilacdo indica atraso no ajuste da oferta de capacidade ou oscilagio da demanda
(rajadas de projetos, mudanga de escopo, retrabalho, etc.).

A variavel CRpgj representa a velocidade real com a qual o projeto estd sendo
executado. Isto pode ser calculado dividindo-se a quantidade de unidades de servigo

executadas pela quantidade de dias decorridos do projeto. CDpg, por outro lado,
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representa a velocidade com a qual o projeto deve ser executado para que seja concluido
no prazo estimado. Isto pode ser calculado dividindo-se a quantidade de unidades de
servico a serem executadas pela quantidade de dias restantes para atingir o prazo de

conclusdo previsto.

Q1.4 — Qual o comportamento da qualidade dos projetos ao longo do tempo?

A métrica definida para acompanhar o desempenho dos projetos em termos de
qualidade € o percentual de esfor¢o do projeto gasto com retrabalho. Este indicador da
pistas do impacto no esfor¢o (consequentemente no prazo de conclusdo e no custo) dos
projetos causado pela inser¢do de erros nas entregas.

= MI1.4.1 — Percentual de Retrabalho (PR)
Este indicador € calculado como a seguir:
PR =ERT/ER, onde (Eq6)

ERT - Esfor¢o gasto com Re-trabalho, em US;
ER — Esfor¢o Real acumulado gasto no projeto, em US.

A partir de O2, foram elaboradas as seguintes questoes:

Q2.1 - Quanta capacidade de Monitoramento de Contratos (MC) ¢ empregada nos
projetos ao longo de sua execugdo?
Para capturar o histdrico de emprego desta capacidade, foi definida a seguinte
métrica:
= Ma2.1.1 — Capacidade de Monitoramento de Contratos (Cyc), em US/Dia;
Esta métrica € calculada da seguinte forma:

_ ERmc

Cyvmc = MC , onde (Eq7)

ERwc — Esfor¢o Real gasto no monitoramento de contratos, em US;
Twmce — Tempo gasto no monitoramento de contratos, em Dia.

Q2.2 — O nivel de capacidades de monitoramento de contratos necessario para a
conclusdo dos projetos no prazo tem sido alcangado?

De forma andloga ao indice de capacidade de desenvolvimento entregue, ¢
importante acompanhar o atendimento da demanda por capacidade de monitoramento
de contratos. Para isto, a seguinte métrica foi definida:

=  M2.2.1 - Indice de Capacidade de MC Entregue (ICEpc)

Este indicador € calculado como a seguir:
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ICEmc = CRyic / CDyc , onde (Eq8)
CRyc — Capacidade Real de monitoramento de contratos apresentada, em
US/Dia;
CDpmc - Capacidade Desejada de monitoramento de contratos, em
US/Dia.

De acordo com o contrato estudado, o tempo estimado para a homologac¢do das
entregas dos projetos € 20% do tempo estimado para a conclusdo do projeto; logo, a
produtividade desejada da atividade de monitoramento de contratos deve ser 5 vezes a
produtividade estimada para o desenvolvimento de sistemas de informagao.

Objetivando mensurar a produtividade individual dos recursos humanos da
equipe de monitoramento de contratos, a seguinte métrica ¢ levantada dos registros
historicos:

=  M2.2.2 - Quantidade de RH interno alocado a atividade de MC (Pessoa)

Q2.3 — Qual a correlacdo entre o nivel de capacidade de monitoramento de contratos
entregue ¢ o desempenho dos projetos?

Conforme ja exposto no capitulo 1, a literatura em ITO declara a relag@o causal
positiva entre a capacidade de monitorar o desempenho dos contratos e o sucesso de
ITO. Buscamos reforcar esta constatacdo com os dados empiricos levantados no plano
GQM. Seré avaliada a correlagdo estatistica entre os pares de métricas (M2.2.1, M1.1.1)

e (M2.2.1, M1.1.2).

Q2.4 — O fornecedor esta satisfeito com o contrato?

Conforme apresentado na se¢do 2.1.3.2, a qualidade do relacionamento entre
cliente e fornecedor ¢ um importante fator determinante do sucesso da terceirizagdo e ha
que se monitora-lo atentamente. Um importante fator de qualidade em um
relacionamento comercial ¢ a sua lucratividade.

E ponto pacifico, estd presente na Lei de Licitagdes 8.666 e na Instrugdo
Normativa 04, do Governo Federal, que os contratos de prestagdo de servigos de TI
devem descrever claramente como tais servigos sdo cobrados. Também deve ser descrita
no contrato a metodologia de formagdo de pregos adotada pelo fornecedor, incluindo
sua margem de lucro.

Com base neste conhecimento, ¢ possivel entender em que situagdes o

fornecedor tem a sua lucratividade comprometida. Uma das possiveis situacdes ¢
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quando os projetos possuem custo maximo fixo para o cliente, calculado com base na
estimativa de esfor¢o inicial. Caso o projeto apresente um custo maior que o planejado
(por exemplo, custos operacionais extras gerados por retrabalho), tais custos serdo
absorvidos pelo fornecedor. Neste cenario, o indicador IDC (M1.1.2) pode ser utilizado.
Outra possivel situacdo prejudicial para o fornecedor, relatada nas entrevistas realizadas,
¢ quando este mobiliza sua capacidade em volume suficiente para cumprir o prazo
estabelecido para o projeto e ndo pode empregéd-la por gargalos na atividade de
homologagdo de servigos entregues. O fornecedor tem custo com capacidade ociosa.
Caso se tenha acesso aos custos da capacidade mobilizada do fornecedor, o seguinte
indicador pode ser utilizado:

=  M2.4.1 - Indice de Lucratividade do Fornecedor (ILF)

Este indicador € calculado como a seguir:

ILF = CCUF / CCAF, onde (Eq9)

CCUF - Custo da Capacidade Utilizada pelo Fornecedor, em RS;
CCAF — Custo da Capacidade Alocada pelo Fornecedor, em RS.

Um valor pode ser estabelecido e monitorado como o limiar suportavel pelo
fornecedor (IMLF - Indice Minimo de Lucratividade do Fornecedor), dando eventuais
pistas de que este fornecedor pode estar tendo prejuizos e perder o interesse em
continuar no contrato. A interrup¢do inesperada em um contrato de terceirizagdo pode

levar a interrupg¢do ou a queda de qualidade nos servigos de T1.

Q2.5 — Qual a correlagdo entre o nivel de capacidade de monitoramento de contratos
entregue e o tempo para a detec¢do de defeitos nos servigos entregues?

E atribuigdo da equipe de monitoramento de contratos a atividade de verificagio
da conformidade dos produtos e servigos entregues pelos fornecedores. Esta pesquisa
pressupde que todos os defeitos existentes nas entregas sdo encontrados dentro do
tempo utilizado para o monitoramento dos contratos.

Objetivando investigar esta correlag@o estatistica, a seguinte métrica ¢ levantada
dos registros historicos:

= M2.5.1 — Percentual do tempo de conclusdo do projeto efetivamente gasto com
monitoramento de contrato (PTCyyc).

Sera avaliada a correlagdo estatistica entre as métricas M2.2.1 e M2.5.1.
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Q2.6 — Qual a correlacdo entre o nivel de capacidade de monitoramento de contratos
entregue e a satisfacdo do fornecedor com o contrato?

A literatura em gestdo de riscos de ITO (EARL, 1996; AUBERT et al, 1998;
BAHLI E RIVARD, 2003) reconhece a relagdo causal negativa entre a capacidade de
monitorar o desempenho dos contratos € o rompimento prematuro dos contratos.
Portanto, investigar a correlagdo estatistica entre as métricas M2.2.1 e MI.1.1,
explorada para responder a Q2.3, também dard pistas sobre a qualidade do

relacionamento entre cliente e fornecedor.

4.2.6 Verificacao e Validacao dos Produtos da Fase de Pré-Estudos

Foram organizados workshops nas dependéncias da Org3 e da Org2 com o
objetivo de validar o problema abordado, os objetivos do modelo a ser desenvolvido e o
plano GQM sugerido.

Foram apresentados a audiéncia os principais problemas de governanga de TI
encontrados nas organizagdes publicas, incluindo aqueles levantados pelas entrevistas
realizadas nas organizacdes de Alagoas participantes da pesquisa. Dentre os temas
abordados, ITO ¢ o mais polémico quando discutido pela otica dos funciondrios
publicos e existem algumas divergéncias sobre as estratégias em adotar tal pratica.
Apesar disto, houve convergéncia entre os participantes da pesquisa sobre os problemas
detectados.

Com relagdo aos objetivos do modelo a ser desenvolvido, ajustes a proposta
original foram feitos em fun¢do da dificuldade existente nas organizacdes de vincular
beneficios de negdcio aos projetos de TI e a adogdo de ITO. Sendo assim, foi obtido o
consenso de que, no atual nivel de maturidade em governanga corporativa e de TI das
organizagdes pesquisadas, acompanhar os beneficios da entrega dos produtos dos
projetos de TI para os negodcios (sistemas, servicos, etc.) se limita a acompanhar o
desempenho dos projetos em termos de prazo de conclusdo, custos e qualidade. Estes
mesmos indicadores de desempenho podem ser utilizados para mensurar os beneficios
trazidos pela terceirizagdo de TI, uma vez que a estratégia de adotar ITO esta vinculada
ao desempenho desejado para os projetos de TI, segundo os gestores de TI ouvidos.

Nas mesmas ocasides, foi apresentado aos potenciais usuarios do ITO-CapSim o

plano GQM proposto. Este recebeu os ajustes necessarios para refletir o problema-alvo
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e o objetivo do modelo que foram homologados pelos usudrios. Foram apresentados aos
usuarios os indicadores de valor agregado utilizados para rastrear desempenho ao longo
do tempo. Também foram dadas justificativas tedricas para a audiéncia sobre a presenca
de questdes no plano que investigam correlagdes entre métricas. Na ocasido, foi
discutido o nivel de precisdo aceitdvel para atributos de saida, principalmente para os
indices de valor agregado. Foram feitas consideracdes a respeito de possivel imprecisdo
dos dados empiricos a serem levantados e de estimativas a serem feitas pelos
gestores/stakeholders, objetivando ajustar as expectativas sobre a acuracia dos
resultados a serem analisados. Foi estabelecido que duas casas decimais para os indices
de valor agregado seria uma precisdo satisfatdria para as analises.

Ap6s esclarecimento de duvidas dos usuérios e ajustes em formulas, o plano

GQM foi homologado.

4.3 Resultados da Fase de Desenvolvimento do Modelo

Nesta se¢do, sdo descritas as atividades envolvidas, com seus respectivos

produtos, no desenvolvimento do modelo ITO-CapSim.

4.3.1 Analise dos dados coletados pelo Plano de Mensuracio GQM

Na aplicacdo do plano GQM, foram coletados mais de 1.400 registros feitos
entre junho de 2013 e setembro de 2014, referentes a 20 projetos concluidos de
desenvolvimento de sistemas e 18 ainda em desenvolvimento.

Algumas consideracdes devem ser feitas com relacido aos dados coletados.

Como ja apresentado, os projetos da Org2 sdo divididos em 4 fases. Os registros
intermediarios da evolucdo dos projetos aos quais tivemos acesso refletem o final de
cada fase. Portanto, a dindmica dos indicadores dos projetos ¢ descrita por apenas
quatro pontos, € ndo més a meés.

Alguns indicadores ndo foram registrados em cada uma das fases, apenas no
final dos projetos. Um exemplo disto € o esfor¢co registrado com retrabalho. Para
viabilizar a constru¢do de uma série histérica destes indicadores para analise de
comportamento dindmico, mesmo que de forma precéria, os projetos foram organizados

no tempo, e os pontos representados pelos seus respectivos indicadores, plotados. Este
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artificio s6 ¢ viavel para indicadores normalizados, ja4 que o0s projetos possuem
tamanhos diferentes em termos de carga de trabalho.

Ha projetos que tiveram uma ou duas fases iniciais executadas em contratos
anteriores e cujos registros dos indicadores apresentaram alguma inconsisténcia. Estes
projetos nao foram selecionados para o programa de mensuragao.

A seguir, os dados coletados serdo comentados e as constatacdes confrontadas

com as questdes formuladas.

4.3.1.1 Q1.1 - Como se comporta o desempenho apresentado pelos projetos ao
longo de sua execucio?

As figuras 4.1 e 4.2 mostram, respectivamente, a evolucdo do IDC e do IDTC
apresentados pelos projetos ao longo do periodo mensurado. O eixo x em cada grafico
representa os 20 projetos medidos, ordenados cronologicamente.

E possivel observar que a oscilagio do desempenho do custo nio apresenta uma
tendéncia a convergéncia para o valor 1. Isso mostra que as estimativas iniciais de
esforco e custo ndo vém sendo acertadas. Também ndo ha uma tendéncia de aumento ou
diminui¢do na amplitude desta oscilagdo (com excegdo de dois outliers) com o passar
do tempo, demonstrando algum efeito de aprendizado em fazer estimativas. Perguntada
sobre este quadro, a equipe da Org2 atribui esta falta de efetividade na estimativa a

mudangas de escopo e requisitos dos projetos, feitas pelos gestores de negocio.

Indice de Desempenho do Custo
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Figura 4.1 — Evolug¢éo do IDC dos projetos ao longo de 1 ano e 4 meses.
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4.3.1.2 Q1.3 — O nivel de capacidades de desenvolvimento necessario para a
conclusdo dos projetos no prazo tem sido atingido?

Os dados levantados mostraram que apenas em 10% dos projetos o nivel de
capacidade necessario para cumprir o prazo previsto de conclusdo foi empregado
(ICEpsi > 1). Em 20% dos projetos, cerca de 95% da capacidade esperada foi
empregada. Em 45% dos projetos pesquisados, o ICEpg; € de 0,65 e em 25% deles,
abaixo de 0,4. Esta constatagio ¢ compativel com o indice de Desempenho do Tempo

de Concluséo apresentado na figura 4.2.

Indice de Desempenho do Tempo
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Figura 4.2 — Comportamento do IDTC dos projetos ao longo de 1 ano e 4 meses.

4.3.1.3 Q1.4 — Qual o comportamento da qualidade dos projetos ao longo do
tempo?

A figura 4.3 mostra a dindmica do percentual do esfor¢o gasto com retrabalho
registrado nos projetos ao longo do periodo mensurado, aqui utilizado como indicador
de qualidade do processo de desenvolvimento. O eixo x do grafico representa os 20

projetos medidos, ordenados cronologicamente.
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Figura 4.3 — Comportamento do percentual de re-trabalho dos projetos ao longo de 1 ano

e 4 meses.

E possivel perceber que houve uma reduciio progressiva no percentual de
entregas com defeitos detectados e enviados ao fornecedor para corre¢do. Isso € um
indicio de que um processo de aprendizagem/melhoria da qualidade se deu com o
amadurecimento do contrato. Entretanto, foi observado que esta melhoria de qualidade
ndo se refletiu no cumprimento dos prazos de conclusdo, dando pistas de que o

retrabalho ndo € o unico fator que estd impactando no atraso dos projetos.

4.3.14 Q2.2 — O nivel de capacidade de monitoramento de contratos necessario
para a conclusdo dos projetos no prazo tem sido atingido?

Os dados levantados mostraram que apenas em 5% dos projetos o nivel de
capacidade MC necessario para cumprir o prazo previsto de conclusio foi empregado
(ICEmc > 1). Em 90% dos projetos, menos de 35% da produtividade necessaria de
monitoramento de contratos foi empregada. Existem evidéncias tedricas e € plausivel

suspeitar que este quadro pode influenciar negativamente o desempenho dos projetos.

4.3.1.5 Q2.3 —Qual a correlacio entre o nivel de capacidade de monitoramento de
contratos atingido e o desempenho dos projetos?

Foi utilizado o indice de correlagdo de Pearson para investigar a relevancia e a
polaridade da correlagdo entre ICEyc, IDC e IDTC. Constatou-se uma correlagdo

moderada e com polaridade negativa entre o ICEyc e IDC (-0,4455). Quanto mais
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efetiva for a entrega de capacidade de monitoramento de contratos face a demanda, mais
préximo o custo real de um projeto estard do custo estimado.

Com os dados coletados, foi encontrada uma correlacdo moderada entre ICEyc €
IDTC (0,305). Quanto mais efetiva for a entrega de capacidade de monitoramento de
contratos face a demanda, mais proximo o tempo de conclusdo real de um projeto estara

do prazo estimado.

4.3.1.6 Q2.4 — O fornecedor esta satisfeito com o contrato?

Na entrevista realizada com o fornecedor da Org2, foi indicado que 0,8 ¢
aceitavel para o IMLF, ou seja, se a capacidade ociosa for de até 25% da capacidade
alocada.

Os dados coletados ndo forneceram resposta a esta pergunta, uma vez que o
fornecedor ndo deu detalhes de como alocava as horas de sua equipe para os diversos
projetos da Org2. Foi relatado na entrevista que o fornecedor teve que passar por uma
dificil fase de adaptacdo e aprendizado para conseguir contornar problemas de
capacidade ociosa provocada por espera na homologagdo dos servigos entregues. E
necessario o constante remanejamento de recursos humanos entre projetos para reduzir

a ociosidade, embora isto seja reconhecidamente uma pratica que reduz a produtividade.

4.3.1.7 Q2.5 - Qual a correlaciio entre o nivel de capacidade de monitoramento de
contratos entregue e o tempo para a detec¢io de defeitos nos servigos
entregues?

A hipodtese plausivel € de que quanto maior a capacidade de monitoramento de
contratos entregue, menor o tempo para a detec¢do de defeitos em servigos entregues
pelo fornecedor.

Os dados coletados descrevem o comportamento mostrado na figura 4.4 ao
longo de 1 ano e 4 meses em que 18 registros foram feitos. Mesmo com imperfeicdes
nos dados, é possivel perceber, em diversos pontos, que, quando aumenta o ICEy, ha
uma tendéncia de redug¢do no tempo relativo ao prazo do projeto para a detec¢do de

defeitos, e vice-versa.
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A partir do grafico de dispersdo dos pontos descritos pelo ICEyc e pelo
percentual do prazo do projeto para detectar defeitos, mostrado na figura 4.5, foram
selecionados 4 pontos para descrever uma fungdo-tabela, a ser utilizada no céalculo do
tempo para detectar defeitos, dado o indice de capacidade de monitoramento de

contratos efetivamente apresentado (fig. 4.6).
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Figura 4.4 — Comportamento do tempo de homologacdo das entregas ¢ do ICEyc ao

longo de 1 ano e 4 meses.
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4.3.1.8 Q2.6 — Qual a correlacio entre o nivel de capacidade de monitoramento de
contratos entregue e a satisfacio do fornecedor com o contrato?

Além da constatagdo de correlagdo moderada entre o IDC e o ICEyc comentada
na secdo 4.3.1.5, com base na reconhecida relacdo de causalidade apontada pela
literatura e nas entrevistas com fornecedores, ¢ plausivel argumentar que quanto mais
proximo o nivel de capacidade de monitoramento de contratos estiver do nivel
demandado, menos gargalo havera na verificagdo de entregas feitas pelo fornecedor,

menos custo com capacidade ociosa o fornecedor tera.

-
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Figura 4.6 — Defini¢do da fungdo-tabela Tempo para Detectar Defeitos no Vensim DSS.

4.3.1.9 Principais resultados e constatacdes do plano GQM

Como apresentado na se¢do 3.5, 0 método GQM contribui com a construgdo de
modelos de dindmica de sistemas através da entrega de diversos produtos intermediarios
em diferentes estagios da modelagem.

Os principais resultados e constatacdes da definicdo, aplicacdo e andlise dos
dados coletados pelo plano GQM foram:

= A estruturagdo hierarquica das métricas do modelo sendo construido,

devidamente alinhadas aos objetivos estabelecidos;
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A definicdo de algumas das equacdes a serem utilizadas para produzir as

métricas de interesse. Estas equagdes foram capturadas dos contratos, das

metodologias adotadas, dos dados histéricos e dos modelos mentais dos atores
envolvidos no contexto;

= A calibragem de pardmetros através dos dados historicos;

*= A constatacdo de comportamentos problematicos, como erro de estimativa de
esforco e atrasos na conclusdo de projetos, nivel insuficiente de capacidade de
monitoramento de contratos, perda de produtividade a cada 6 meses devido a
mudanca de fornecedor;

» A constatacdo de aprendizado ao se observar a redugdo de retrabalho ao longo
da evolugdo do contrato;

= A identificagdo de modelos de referéncia que sabidamente fazem parte do

contexto, como os usados na gestdo de projetos e de seus recursos humanos, no

aprendizado e em alguns processos de TL.

Estes resultados foram apresentados apenas na Org2, através de um workshop,
pois foi a Unica organizagdo onde o plano de mensuracio foi executado. Este foi um
momento particularmente delicado, pois certas constatagdes tém um efeito
politicamente negativo para o departamento de TI, principalmente no que dizem
respeito a produtividade do processo de monitoramento de contratos. Entretanto, ndo

houve discordancia das constatag¢des feitas.

4.3.2 Definicdo da Hipétese Dinamica

Todas as informagdes qualitativas e quantitativas até agora levantadas sobre o
problema a ser atacado devem ser avaliadas para subsidiar decisdes sobre o projeto do
modelo de simulacdo. Estas decisdes se referem a:

= Padrdes de comportamento observados na terceirizagdo de projetos de
desenvolvimento de sistemas que o modelo deve ser capaz de reproduzir através
de simulacdo;

= A suposi¢do das relagdes de causalidade mais relevantes que governam o

comportamento dindmico observado.
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4.3.2.1 Modo de Referéncia

No escopo do modelo aqui desenvolvido, o0 modo de referéncia ¢ definido: 1)
pela submissdo de demandas por servigos de TI (aqui instanciado para desenvolvimento
de sistemas) ao longo do tempo; ii) pelo dimensionamento de recursos e capacidades
para atender a estas demandas; 1ii) pela alocacdo destes recursos (proprios e adquiridos
de terceiros); iii) pela distribuicdo das demandas entre os recursos alocados proprios e
terceirizados; iv) pela execucdo do trabalho e; v) pela verificagdo da qualidade do
trabalho executado.

As demandas por novos sistemas de informag¢do s3o submetidas ao
departamento de TI da Org2. E feita uma avaliagdo do servigo a ser executado e &
elaborada uma ordem de servigo (OS), contendo uma estimativa inicial de esfor¢o
necessario, tempo de execugdo e custo, que deve ser validada pela equipe de projetos.
Uma vez validada, a OS ¢ finalmente enviada para a equipe de desenvolvimento da
Org2 para o dimensionamento dos recursos humanos necessarios. Devido ao grande
numero de projetos de sistemas em andamento e a escassez de recursos humanos de TI,
o quadro de desenvolvedores da Org2 ¢ insuficiente para suprir as demandas. Os
desenvolvedores sdo totalmente alocados aos projetos, entretanto € necessario que
capacidade complementar seja suprida por um fornecedor externo.

Teoricamente, a equipe do fornecedor ¢ enxergada como uma caixa preta pela
equipe da Org2, entregando os servicos demandados sem que haja a visibilidade de
quantos recursos humanos estdo atuando. E de responsabilidade do gerente de projetos
do fornecedor adequar dinamicamente a capacidade produtiva da “caixa preta”. A
adequagdo da quantidade de recursos alocados ao projeto, tanto pertencentes a Org2
quanto ao fornecedor, ¢ regida pela quantidade de trabalho ainda a ser feito, e demora
um tempo para acontecer.

Defeitos ou ndo conformidades podem ser inseridos nos sistemas entregues, a
uma taxa dependente das habilidades, experiéncia e estado de espirito dos
desenvolvedores. Estes defeitos sdo descobertos, apds um tempo, durante o processo de
verificagdo executado pela equipe da Org2, e uma solicitagdo de correg¢do ¢ enviada para
o fornecedor. A produtividade da atividade de desenvolvimento de sistemas e de
verificagdo das entregas, bem como a taxa de retrabalho podem impactar no tempo de

conclusdo e no custo de um projeto de sistemas.



102

A politica organizacional ¢ um fator ambiental que tem efeito sobre a decisdo de
investir na contratacdo de capacidades de TI ou de contratar RH préprio através de

concurso publico.

4.3.2.2 Mecanismos Base Utilizados

Para construir o ITO-CapSim, foi necessario identificar as relacdes causais mais
importantes que supostamente geram o comportamento tipico dos projetos terceirizados
nas organizagdes publicas pesquisadas.

Em um nivel inicial de modelagem, quando ainda ndo hd uma direcdo a ser
seguida, busca-se identificar no problema modelado os arquétipos primarios da
dindmica de sistemas (enlaces de reforco e de equilibrio). Esta identifica¢do ¢ feita
tendo como base o comportamento dos dados empiricos ou, na falta destes, a
interpretagdo dos fatos e do contexto. O modelador j& pode reconhecer na situagdo
problema, aplicagdes bem conhecidas, para as quais ja existem estruturas causais
genéricas mais complexas que podem ser aplicadas, como dindmica de projetos, de
pessoas, de processos e de organizagdes.

No contexto deste trabalho, o uso do modelo proposto pretende dar suporte ao
planejamento de capacidades de TI de uma organizacio frente as demandas geradas por
um plano de entrega de beneficios de negdcio escalonados no tempo. Planejar
capacidades ¢ dimensionar corretamente o “tamanho” da TI para atender as demandas
do negdcio. Também faz parte do objetivo do ITO-CapSim dar suporte a decis@o sobre
a estratégia de provimento das capacidades necessarias que esteja mais alinhada com os
beneficios planejados: adquirir e alocar recursos internos ou adquirir capacidades
terceirizadas.

Ha que se considerar que, no mundo real, fazer ajustes de capacidade (alocagdo
e/ou requalificagdo de recursos) demanda um “certo tempo”, um atraso operacional.
Este atraso provoca oscilagdes positivas e negativas do estoque de capacidade em torno
de um valor alvo até convergirem para a meta desejada.

Estes sdo alguns dos mecanismos-base percebidos, que serviram como base para
a construg@o do diagrama de causalidade:

e Arquétipo “busca por objetivo”, modelada como enlaces de balanceamento

(fig. 4.7).
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Figura 4.7 — Enlace de balanceamento “busca por objetivo”.

e Alocacdo de forca de trabalho em projetos: A figura 4.8 mostra a estrutura
basica que reproduz a dindmica de aloca¢do dos recursos humanos para a

execucdo de uma carga de trabalho em um prazo de conclusdo definido.

Recursos alocaéhbera Recursos
humanos <@ x P humanos
disponiveis f alocados
N Recursos humanos
Conclusao desejados
planejada
Proditividade Produtividade
. individual
desejada
execucao
Trabalho a VG - Trabalho
executar = executado

Figura 4.8 — Adequag@o da alocagio de recursos ao prazo planejado para a conclusio do projeto.

e Aprendizado: Dentre as possiveis formas de promog¢do dos recursos
humanos, a estrutura mostrada na figura 4.9 representa o ganho de

experiéncia em fun¢do do tempo.

Analistas < Analistas
Inexperientes Zs > Experientes
ganho de

\—vexperiéncia‘\
tempo para ganhar
experiéncia

Figura 4.9 — Aprendizado através do ganho de experiéncia, em func¢éo do tempo.
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Os arquétipos de dinamica de sistemas observados estdo tipicamente presentes
em ambientes de gestdo de projetos (ABDEL-HAMID E MADNICK, 1991;
MADACHY, 2007; MORECROFT, 2007), onde os objetivos estabelecidos, medidos
através de indicadores de desempenho, sdo perseguidos alocando-se recursos para
imprimir produtividade (capacidade) a fung¢des e processos de TI que irdo contribuir

para a consecug¢do destas metas.

4.3.3 Diagramas de Causalidade

Conectando todos os mecanismos base identificados em uma rede de
causalidade e adicionando todo o conhecimento coletado sobre o problema que motivou
esta pesquisa, chegou-se aos diagramas de causalidade apresentados nas figuras 4.10,
4.11,4.12 ¢ 4.13.

O ITO-CapSim foi modularizado de acordo com 4 diferentes areas de tomada de
decisdo envolvidas: 1) a Gestdo de Beneficios; ii) a Gestdo de Demandas; iii) a Gestao
de Capacidades e; iv) a Gestdo de Sourcing. E nestas areas em que diferentes decisoes
serdo experimentadas em busca da configuragdo que melhore os comportamentos

problematicos detectados.

4.3.3.1 Area de Gestio de Beneficios

A area de Gestdo de Beneficios (fig. 4.10) representa os beneficios estratégicos
pretendidos com os projetos ¢ demandas submetidos a area de TI. Beneficios sdo
propostos através do estabelecimento de valores alvo para indicadores de desempenho, e
verificados através do confronto do valor alvo com o valor real do indicador produzido
como saida do sistema. Esta dindmica ¢ descrita principalmente por um enlace de
balanceamento.

e Quanto mais beneficios a realizar, maior o desempenho esperado dos
processos de negocio; mais demanda por servicos de TI com um
desempenho desejado.

e Quanto mais proximo do esperado for o desempenho apresentado pelos

processos de negdcio, mais beneficios serdo realizados.
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e Quanto mais servigos de TI forem entregues com o desempenho desejado,
maior sera o desempenho apresentado pelos processos de negdcio.
e Quanto menor a diferenga entre os beneficios entregues e os planejados,

maior a realizag¢do de beneficios.

Fatores exogenos, ou externos ao escopo do sistema modelado, influenciam no
estabelecimento dos beneficios a serem alcangados. Foram levantados os seguintes

fatores exdgenos:

e A pressdo para manter o controle sobre as fungdes organizacionais esta
relacionada ao beneficio de retencdo de capital intelectual
organizacional. Este fator influencia a Gestdo de Sourcing, onde ¢
tomada a decisdo de investir em capacidades prdprias de TI ou na

terceirizacao delas.
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Figura 4.10 — Diagrama de causalidade da area de Gestio de Beneficios.
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e A pressdo por servicos de qualidade esta relacionada com o beneficio do
nivel de satisfacdo do usudrio, que ¢ influenciado pela agilidade e

qualidade na entrega dos servicos de TL

A pressdo em reduzir custos estd relacionada com a reducdo de custos com os
servicos de TI que suportam os processos de negocio. Este fator influencia a Gestdo de

Sourcing.

4.3.3.2 Area de Gestio de Demandas

A area de Gestdo de Demandas (fig. 4.11) representa o tratamento das demandas
por servicos de TI geradas pelos processos de negocio, o dimensionamento e o
monitoramento dos indicadores de desempenho apresentados na entrega dos servigos
pela area de TI.
e Quanto mais demandas por desempenho dos servigos de TI a serem
entregues, maior o nivel de capacidade de TI necessario.
e (Quanto maior o nivel de capacidade de TI alocada, maior sera o desempenho
apresentado pelos servigos de TI; maior a proximidade com nivel de

desempenho desejado.

|
Demanda por Servicos de Servigos de TI Entregues

TI com Desempenho com 0 Desempenho
Desejado /Desejado
Gap entre o Desempenho
Esperado ¢ Real dos
Servigos de TI \
Desempenho Real dos
Servigos de TI
+ +
Nivel Desejado de @
Capacidades de TI
Capacidades de TI
Alocadas

Figura 4.11 — Diagrama de causalidade da area de Gestdo de Demandas.
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Atender ao nivel de capacidades de TI necessario requer a interagdo com a area

de Gestao de Capacidades.

4.3.3.3 Area de Gestiio de Capacidades

A area de Gestdao de Capacidades (fig.4.12) representa a politica de alocagdo e
organizacdo dos recursos proprios da organizagdo em capacidades internas, que
entregardo produtividade a atividades/processos que dela necessitam.

e Quanto mais demandas por capacidades de TI a serem entregues, maior o

nivel necessario de recursos internos de TI.

e (Quanto maior o nivel de recursos de TI alocados e de suas habilidades, maior

sera o nivel capacidade interna.

e (Quanto mais recursos internos (disponiveis ou alocados), maior o custo de

propriedade dos recursos internos de TIL.
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Recursos Internos de Internos de TI
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+ +

Custo de Propriedade dos
Recursos Internos de TI

Figura 4.12 — Diagrama de causalidade da area de Gestdo de Capacidades.
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Caso o nivel de capacidade necessario ao atendimento das demandas nao seja
atingido com a alocacdo dos recursos locais, a area de Gestdo de Sowrcing ira
influenciar a forma como esta lacuna serd preenchida: se com a aquisi¢cdo de recursos
locais ou com capacidade contratada de terceiros. A Gestdo de Sourcing também sera
influenciada pelo custo de propriedade dos recursos locais e pela fragdo de capacidade

local alocada frente a demandada.

4.3.3.4 Area de Gestdo de Sourcing

A area de Gestdo de Sourcing (fig.4.13) representa a politica de contratagdo de

capacidades externas a organizacdo, em complementacdo as capacidades internas.

e (Quanto maior a discrepancia entre o nivel necessario de capacidades e o ja
alocado, mais capacidade terceirizada sera demandada, caso os investimentos
para tal sejam autorizados.

e (Quanto mais capacidade terceirizada estiver alocada, maior o custo de
utilizagcdo das capacidades terceirizadas; maior o nivel de capacidade total de

TI alocada (incluindo a capacidade interna).
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Figura 4.13 — Diagrama de causalidade da area de Gestéo de Sourcing.
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As decisdes estratégicas de sourcing sao influenciadas por beneficios
estabelecidos, que, por sua vez, sdo influenciados por fatores exdgenos. Como ja
apresentado na se¢do 4.1.5.1, os beneficios a serem rastreados no ITO-CapSim estdo
relacionados com a redugio de custos com TI, obten¢do da satisfacdo do cliente, através
da qualidade e agilidade dos servigos de TI prestados e a retengdo de capacidades
organizacionais.

e (Quanto maior a pressdo para manter o controle interno sobre as funcdes de

TI, menores sdo os investimentos em terceirizagdo; maior os investimentos
em recursos internos de TL

e A pressdo para reduzir custos com TI influencia o destino dos investimentos.

Quanto maior o custo de propriedade dos recursos internos, maior serd o
estimulo para investir em capacidades terceirizadas, menor o estimulo para
investir em recursos internos. Quanto maior o custo de utilizagdo das
capacidades terceirizadas, menor sera o estimulo para investir em
capacidades terceirizadas, maior o estimulo para investir em recursos

Internos.

A pressdo por servicos mais ageis influencia o destino do investimento em TI,
considerando o suprimento de capacidades no nivel necessario de forma a cumprir o

cronograma de prestagdo dos servigos de TI.

4.3.4 Fluxos de Informacio Identificados

Faz parte do método de constru¢io de modelos de dindmica de sistemas a
identificacdo de fluxos de informagfo com o propoésito de simular tais processos. No
contexto desta pesquisa, ¢ considerado que os processos de TI representam as
capacidades de TI em agdo e a forma como elas interagem ao longo destes fluxos. O
foco do modelo aqui desenvolvido é no processo de Monitoramento de Contratos de
ITO, cujo fluxo genérico foi mostrado na figura 2.1, e na sua interacdo com a atividade
de Entrega de Servicos de TL E importante ressaltar que a implementacio do processo
(¢ do comportamento da capacidade) Entrega de Servicos de TI foi bastante
simplificada, restringindo-se a uma atividade apenas. A énfase foi dada ao processo de

monitoramento de contratos de ITO.
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A figura 4.14 mostra um processo tipico de execugdo e verificagdo de servigos
em um contexto de ITO. A representacdo do fluxo de trabalho utiliza os seguintes
simbolos: caixas, para estoques de unidades de servico; elipses, para atividades;

hexagonos, para recursos e; arcos, para relacionamentos de produgdo, consumo e uso.
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Figura 4.14 — Fluxo de execug@o e verificagdo de servigos. Fonte: autor.

A demanda por servigos pode ser, por exemplo, o desenvolvimento de um
sistema de informag¢o, em que uma carga de trabalho ¢ especificada e “depositada” no
estoque Demanda por Servigos. Uma parte da carga de trabalho serd consumida
utilizando-se recursos da organizacdo contratante, que produzira os resultados dos seus
servicos (documentagdo, cddigo, etc.). Outra parte da carga de trabalho sera
encaminhada para a empresa contratada, através de Ordens de Servigo (OS),
confeccionadas pela equipe de monitoramento de contratos. A organizacdo contratada
executard as atividades de desenvolvimento de sua competéncia, entregando os produtos
para que sejam verificados pela equipe de monitoramento de contratos. O loop de
retrabalho ¢ indicado pelo relacionamento de produgdo entre a atividade de verificagdo

de conformidade e o estoque de demandas por servigo.



111

Esta representacao ¢ sugerida em Miiller e Pfahl (2008) e utilizada em Garousi et
al (2009) como uma forma estruturada de mapear processos em diagramas de fluxo.
Dessa forma, ja ¢ possivel identificar os principais estoques do modelo, seus fluxos e

taxas.

4.3.5 Verificacido e Validacio do Diagrama de Causalidade

O diagrama de causalidade que supostamente representa a situagdo problematica
real detectada na Org3 e na Org2 foi apresentado aos usudrios e stakeholders, assim
como o processo pelo qual foi construido. Foram apresentados os componentes da
hipotese dinamica formulada, modelos de referéncia mais complexos, utilizados na
gestdo de projetos e processos € a nova representagdo dada ao fluxo de execugdo e
verificacdo de servigos capturada durante a fase de aquisi¢do de conhecimento (fig.
4.14). Nestas oportunidades, foi discutido o escopo e a granularidade do modelo, bem
como ajustadas as expectativas dos usuarios e stakeholders com relagdo ao seu uso. As
principais variaveis de entrada e de saida foram discutidas, tendo o plano GQM como
referéncia.

A divisdo do diagrama de causalidade em setores emergiu da necessidade de
apresentd-lo de uma forma mais didatica. Esta setorizagdo teve como base o fluxo da
figura 4.14, que identifica claramente o uso de recursos e suas produtividades pelas
atividades envolvidas. O controle do uso de recursos e a conversdo em produtividade foi
confinado em um setor especifico. A possibilidade de utilizagdo de recursos préprios e
de terceiros suscitou a segmenta¢do deste novo setor. Finalmente, toda a parte de
verificacdo de desempenho e cumprimento de objetivos foi confinada em um diagrama
de alto nivel de abstracdo. Os ajustes foram feitos no diagrama até se convergir para a
seguinte estrutura de setores: gestdo de demandas, gestdo de capacidades, gestdo de

sourcing e verificacdo de beneficios.

4.4 O Modelo Formal Desenvolvido

Esta secdo apresenta o modelo de simulagdo resultante do esforco de

desenvolvimento empreendido. Conforme mostrado no desenho desta pesquisa e na
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metodologia adotada, o processo de desenvolvimento do simulador ¢ iterativo. Uma
versdo executdvel inicial do ITO-CapSim foi desenvolvida e passou por varios ciclos de

refinamento até atingir a versio agora apresentada.

4.4.1 Estrutura do Modelo

O ITO-CapSim foi desenvolvido d forma modular, utilizando o software de
simulacdo com Dindmica de Sistemas Vensim, em sua versdo DSS. A figura 4.15

mostra os componentes do ITO-CapSim e como eles estio inter-relacionados.

PARAMETROS DE VISTAS ATRIBUTOS
ENTRADA DE SAIDA

« Tamanho da demanda
« Concluséo prevista

« Custo previsto GESTAODE | | GESTAODE
\_* Dia de inicio ) DEMANDAS h | CAPACIDADES
« Tempo real de conclusao
« Esforgo real empregado
« Total de retrabalho
("« RH inicial de TI N\ A =
» Habilidade inicial de TI
« Qualidade Minima de
L Servigo = y |
« Custos de uso das
- - capacidades de Tl
Ve — GESTAO DE | VERIFICACAO DE « Custos de retengdo das
* Modo de terceirizagao SOURCING g BENEFICIOS capacidades deTl
o Lucratividade minima do « Custos reais dos projetos
\_ fornecedor Y « indices de desempenho
de custo e prazo

« Tempo para ajustar RH « Valores das unidades de
« Produtividade individual Tempo para ajustar servigo internas
didria maxima capacidades terceirizadas « Valores das unidades de
« Tempo de aprendi servigo terceirizadas
PARAMETROS DE CALIBRAGEM

Figura 4.15 — Estrutura modular do ITO-CapSim. Fonte: autor.

Vistas - O Vensim DSS oferece, dentre outros recursos, a possibilidade de segmentar o
modelo em diferentes vistas. O mddulo Workflow representa o fluxo de trabalho da
execucdo e verificagdo de servicos de TI (fig. 4.14). Os demais mddulos refletem as
areas identificadas e representadas nos diagramas de causalidade mostrados da sec¢do
4.1.5, quais sejam: Gestdo de Demandas (GD), Gestdo de Capacidades (GC), Gestao de
Sourcing (GS) e Verificacdo de Beneficios (VB).

Variaveis - As variaveis do ITO-CapSim estdo divididos em quatro categorias distintas:

pardmetros de entrada, pardmetros de calibragem, varidveis mediadores e atributos de
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saida. Os parametros de entrada (E) caracterizam os beneficios e as métricas de
desempenho a serem alcangados, os recursos de TI disponiveis dentro da organizagdo e
as caracteristicas da demanda de TI. Os pardmetros de calibragem representam
informacdes especificas sobre as organizacdes. Sao utilizadas para ajustar o
comportamento do modelo a realidade das organizagdes ou aos ambientes dos cendrios
de simulagdo. As varidveis mediadoras (M) representam informagdes intermediarias,
enddgenas ao sistema, obtidas a partir das entradas, da calibragem e, em situacdes que
envolvem ciclos de feedback, a partir de atributos de saida. Os atributos de saida (S) sdo
valores decorrentes das relagdes de causa e efeito entre as variaveis de entrada,
calibragem e mediadoras ao longo do tempo. O modelo produz o desempenho que
supostamente seria apresentado pelas capacidades de TI no mundo real (em termos de
custo, qualidade, consumo de recursos) em resposta a entradas que representam os

recursos disponiveis e o desempenho esperado.

A tabela 4.2 sintetiza o fluxo de informagdes entre as vistas do ITO-CapSim,

caracterizando-as e explicando como elas s@o utilizadas nos mddulos de destino.

Fluxo \ Informacio Uso na vista destino
GD — GC | Produtividade desejada para os projetos | Ajuste do nivel de capacidade alocada.
GD — VB | Tempo e esfor¢o gastos nos projetos Célculo do custo total dos projetos e dos

indices de desempenho de custo e de tempo de
conclusdo dos projetos.

GC — GD | Capacidade de monitoramento de | Calculo da taxa de execugdo da atividade de
contratos alocada monitoramento de contratos.

GC — GS | Capacidade interna de TI alocada Célculo da demanda por capacidade
terceirizada de TI e sumarizagdo da
capacidade total de TI alocada.

GC — VB | Capacidades internas alocadas e | Calculo do custo com capacidades internas
ociosas utilizadas e ociosas e dos indices de
desempenho do custo de propriedade, de
capacidades internas de TI e de
monitoramento de contratos entregues.

GS — GD | Capacidade total de TI alocada Célculo da taxa de execugdo da atividade de
TL
GS — GC | Flag de modalidade de sourcing Ativagdo/desativagio  da  alocagdo  de

capacidades internas de TI e de
monitoramento de contratos.

GS — VB | Capacidade total de TI alocada Célculo do custo com terceirizagdo, do indice
de capacidade total de TI entregue e do indice
de lucratividade do fornecedor.

Tabela 4.2 — Fluxo de informagdes entre as vistas do ITO-CapSim. Fonte: autor.
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A proxima secdo explana com detalhes os diagramas de fluxo e as varidveis de
cada um dos moédulos/vistas do modelo. Todas as equagdes contidas no ITO-CapSim

também estdo aqui documentadas.

4.4.2 Gestio de Demandas

Esta vista implementa a submissdo de demandas por servigos de TI, escalonadas
no tempo, e sua distribuicdo para as capacidades necessarias. Estas demandas sdo
tratadas como projetos de TI, onde cada projeto € associado a uma fungdo de TI
(desenvolvimento de sistemas, projeto de banco de dados, instalagdo de infraestrutura
de TI, etc.).

A figura 4.16 ¢ uma versdo simplificada do diagrama de fluxo da Gestdo de
Demandas. Para melhorar a legibilidade do diagrama, diversas variaveis auxiliares
foram ocultadas. Para uma visualizacdo mais fécil, os pardmetros de entrada foram
representados com circulos, os de saida com hexagonos e pardmetros entre “< >
representam variaveis pertencentes a outras vistas (shadow variables).

O ITO CapSim usa varidveis multidimensionais para representar projetos,
capacidades de TI e todos os fluxos que relacionam estas duas entidades. De uma
maneira simples, ¢ possivel simular diferentes cenarios de chegada de demandas (em
rajadas esparsas ou concentradas, com prazos de conclusdo confortaveis ou apertados) e
associd-las a diferentes fungdes de TI. Entretanto, por questdes de simplicidade, em
alguns momentos da explanagdo do funcionamento dos modulos, as varidveis serdo
referenciadas no singular, como sendo unidimensionais.

A figura 4.16 apresenta a implementacdo do diagrama de causalidade

apresentado na figura 4.11 integrado ao fluxo definido na figura 4.14.
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Figura 4.16 — Diagrama de fluxo da vista Gestdo de Demandas.

A tabela 4.3 mostra as principais variaveis da vista Gestdo de Demandas.

A geracdo das demandas ¢ feita manualmente, através do fornecimento dos
seguintes atributos: carga de trabalho, medida em Unidade de Servigo (US); prazo de
conclusdo, medido em dias (Dia), e 0 momento na linha do tempo quando sera iniciado.
O mapeamento dos projetos para as funcgdes de TI € feito através de uma matriz
(Mapeamento Projeto Funcao TI).

A partir dos atributos do projeto, sera determinada a produtividade necessaria da
funcdo de TI a ser utilizada para que tal projeto seja concluido no prazo estimado,
representada pela variavel Velocidade Desejada para o Projeto. Esta variavel ¢ utilizada
para definir a alocacdo de recursos e capacidades para o projeto, cuja produtividade €
consolidada na varidvel Capacidade Total da Funcao de TI e devolvida pela vista
Gestao de Capacidades. Esta taxa é utilizada no fluxo Atividade Execucao de OS por
Funcao de TI, que abastece o estoque de OSs a serem verificadas. Apds a verificagdo de
conformidade, as unidades de servi¢co chegam ao estoque Servicos de Tl Concluidos,

finalizando o processo de entrega e verificacdo de servigos de TL
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Nome Descricao Unid Tipo \
Tamanho do Projeto Esforco previsto para o projeto Us E
Tempo Estimado de Conclusdo | Tempo estimado para a conclusdo do Dia E
do Projeto projeto

Escalonamento de Inicio do | Instante de tempo em que o projeto entrara - E

Projeto no fluxo de execug@o.

Mapeamento Projeto Funcao Tl | Associa um projeto a uma fungdo de TI. - E

Custo Estimado do Projeto Custo estimado do projeto, calculado com $ E
base no esfor¢o previsto

Atividade Submissdo de | Atividade de submissdo do projeto para a uUs/ M

Demandas area de TI. Dia

Demandas para Funcao de TI Estoque de demandas acumuladas dos uUsS M
projetos a serem processadas.

Atividade Encaminhamento de | Atividade de formalizagdo das demandas em US M

Ordens de Servico Ordens de Servigo e encaminhamento destas
para a execugao.

Ordens de Servico para Funcao | Estoque de ordens de servico a serem uUs M

de TI processadas pelas fungdes de TI.

Atividade Execucao de OS por | Atividade de processamento e entrega de | US/Dia M

Funcao de TI servigos de TI.

OS Executadas por Funcao de | Estoque de servicos entregues pela fungéo us M

T de TI executada.

OS  com  Defeitos nao | Estoque de servigos entregues com defeitos uUs M

Detectados ainda nfo detectados.

Taxa de Insercao de Defeitos | Percentual de wunidades de servigo % M

Funcao TI executadas com algum tipo de erro.

Atividade Homologacao de OS | Atividade de verificagdo da conformidade | US/Dia M

Executadas dos servigos entregues.

Servicos de TI Concluidos Estoque de servigos entregues em (0N S
conformidade com a qualidade especificada.

Atividade Deteccao de Defeitos | Atividade de detecgdo de defeitos nos us/ M
servigos entregues pela fung¢do de TI Dia
executada.

Tempo para Detectar Defeitos Tempo médio para que defeitos sejam Dia
detectados.

Entregas com Defeitos | Estoque de servigos entregues com defeitos uUsS

Detectados detectados.

Atividade Encaminhamento de | Atividade de encaminhamento dos servigos | US/Dia

Defeitos para Correcao entregues com defeitos detectados para
serem corrigidos.

Tempo Real de Conclusao do | Registra a quantidade de dias decorridos Dia S

Projeto para a conclusdo do projeto.

Esforco Total por Projeto Quantidade de wunidades de servico uUsS S
realmente gastas no projeto, incluindo o re-
trabalho.

Total de Retrabalho por Projeto | Total de unidades de servico que (0N S
apresentaram defeito e foram corrigidas.

Velocidade Desejada para o | Taxa desejavel de progresso do projeto para | US/Dia

Projeto que seja concluido do prazo planejado.

Percentual de Conclusdo do | Percentual concluido do esfor¢co previsto %

Projeto para um projeto.

Tabela 4.3 - Variaveis da vista Gestdo de Demandas.

O retrabalho ¢ um estagio crucial para a gestdo de contratos de ITO e para a
gestdo de projetos em geral. No ITO-CapSim, a inser¢do de erros na execucdo dos

servicos ¢ representada por um fluxo paralelo, em que uma fracdo do fluxo de execugao
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de OSs abastece o estoque OS com Defeitos nao Detectados, a uma taxa no valor do
pardmetro Taxa de Insercao de Defeitos Funcao TI. E considerado que estes defeitos
sdo totalmente detectados dentro de um lapso de tempo, representado pelo parametro
Tempo para Detectar Defeitos. Estes dois parametros, que regem a geragdo e deteccdo
de defeitos, podem ser implementados de forma dindmica ou estatica. Uma decisdo de
projeto do ITO-CapSim foi implementar a taxa de insercdo de erros estatica, em fungdo
do parametro de entrada Qualidade Minima Funcao TI, integrante da vista Gestdo de
Capacidades. Portanto, Taxa de Insercao de Defeitos Funcao Tl = 1- Qualidade Minima
Funcao TI. Ja o tempo para detectar defeitos € dindmico, calculado pela fungdo-tabela
Tempo para Detectar Defeitos Lookup, mostrada na figura 4.6, a partir de indices de
produtividade entregue (conforme métricas M1.3.1.e M2.2.1. do plano GQM).

A capacidade de monitoramento de contratos, representada pela variavel
Produtividade Interna Monit Contratos, é utilizada apenas quando a adogdo de ITO ¢
habilitada. Isso € feito através do pardmetro Habilita Desabilita Terceiricacao Funcao
T, que pode assumir os seguintes valores: 0 - ITO desabilitada; 1 — fornecimento
hibrido habilitado (préoprio + ITO); 2 — fornecimento prdprio desabilitado. A
produtividade desejada dos recursos de monitoramento de contratos ¢ calculada como
sendo 20% da Velocidade Desejada para o Projeto, conforme apresentado no plano
GQM. Cabe a equipe de monitoramento de contratos a tarefa de formalizar as demandas
em ordens de servigo, repassa-las ao fornecedor (Atividade Encaminhamento de Ordens
de Servico), verificar a conformidade dos servigos entregues (Atividade Homologag¢do
de OS Executadas) e encaminhar defeitos para corre¢do. As OSs processadas pelo
fornecedor e verificadas/homologadas pela equipe de monitoramento de contratos sdo
entdo acumuladas no estoque Servicos de TI Concluidos.

Quando o provimento de capacidades de TI é hibrido, ou seja, sdo utilizadas
capacidades prdprias e terceirizadas, ndo ¢ feita distin¢do entre as unidades de servigo
executadas pela equipe interna e externa para efeito de homologacdo. Todas sdo
verificadas pela equipe de monitoramento de contratos.

Os estoques Tempo Restante do Projeto € Tempo Real Decorrido do Projeto sao
usados no controle da velocidade necessaria de execucdo das fung¢des de TI para
concluir o projeto no prazo, do desempenho real do projeto em termos de cumprimento

de prazo e para registrar o momento de conclus@o do projeto.
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Os atributos de saida da vista Gestdo de Demandas serdo usados na vista
Verifica¢do de Beneficios para calcular e acompanhar a evolug¢do dos indicadores dos

beneficios monitorados.

4.4.3 Gestao de Capacidades

Nesta vista estd o diagrama que implementa a combinag¢@o de recursos internos a
organizacdo contratante de ITO para a obtencdo das capacidades de TI. Com um mesmo
diagrama, ¢ possivel representar um conjunto de diferentes capacidades de TI,
utilizando o suporte a varidaveis multidimensionais do Vensim DSS. O que diferencia
uma capacidade da outra ¢ a calibragem, como, por exemplo, os atrasos para ajustar a
alocacdo de recursos, a produtividade individual méaxima alcangavel por um recurso
humano na func¢do de TI e o seu tempo de aprendizado. Apesar disso, uma decisdo de
projeto foi representar a capacidade de monitoramento de contratos (MC) em um
diagrama separado, fora do vetor de capacidades de TI. Todas as capacidades de TI sdo
utilizadas nos mesmos fluxos do processo de entrega e verificagdo de servicos mostrado
na figura 4.13, exceto a capacidade MC, que atua em fluxos especificos. Eventualmente
o diagrama desta capacidade pode se diferenciar, sofrendo alguma especializagdo
necessaria para ajustar seu comportamento especifico.

O comportamento deste modulo é regido predominantemente pelo arquétipo
“Busca por Objetivo”, que ¢ essencialmente um enlace de balanceamento. A figura 4.17
apresenta a implementagdo do diagrama de causalidade mostrado na figura 4.12. A
tabela 4.4 mostra as principais varidveis da vista Gestdo de Capacidades.

O nivel de capacidade de TI a ser atingido ¢ definido em fun¢@o do parametro
Velocidade Desejada para o Projeto, vindo do modulo Gestdo de Demandas. A varidvel
Capacidade Desejada Funcao TI, medida em unidades de servigo por dia (US/Dia), é
obtida através da consolidagdo de todas as velocidades desejadas para os projetos
relacionados aquela capacidade.

Conforme ja comentado, no escopo deste trabalho, a representacdo quantitativa
dada a uma capacidade organizacional de TI é uma taxa de produtividade, ou seja, a
quantidade de unidades de servigo processadas por dia (US/Dia). Para as capacidades
internas, esta taxa ¢ calculada a partir das produtividades dos recursos envolvidos

(pessoas e suas habilidades) pela seguinte férmula:
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Capacidade Interna Funcao TI = Recursos Humanos Internos
Alocados Funcao TI * Habilidade Media Funcao TI * (quﬂ)
Produtividade Maxima Pessoa Dia Funcao TI

<Habilidade Inicial
Funcao TI>

Indice de

Capacidade
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Entregue

<Velocidade Desejada
para o Projeto>

<Habilidade Media Funcao TI
Capacidade Funcao TI>
Desejada Funcao TI
Produtividade
RH Interno Maxima Pessoa Dia
Desejado Funcao TI -~ Funcao TI

<Habilita Desabilita

Terceiricacao Funcao TI Ajuste de RH
RH Interno Funcao TI
Inicial
Funcao TI
Recursos Humanos - Liberacao d'e RH Recursos Humanos Capacidade
-t |
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Funcao TI Funcao TI Funcao TI
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Ganho de Habilidade <&—| Funcao TI Perda de Habilidade
Funcao TI Funcao TI
Tempo para
Ganhar
Habilidade
Funcao TI

Figura 4.17 — Diagrama de fluxo da vista Gestdo de Capacidades.

4

E importante reforcar a semantica de cada parametro da expressdo acima.
Recursos Humanos Internos Alocados Funcao TI representa a quantidade de pessoas
alocadas para o trabalho; Produtividade Maxima Pessoa Dia Funcao TI ¢ uma
constante de calibragem que representa o numero de unidades de servi¢o que uma
pessoa com um nivel considerado 6timo de habilidade potencialmente processa em um
dia. O parametro Habilidade Media Funcao TI representa a média da fracdo do nivel

otimo de competéncia apresentada pela equipe.



120

Nome Descricao Unid Tipo \
Capacidade Desejada Funcao | Nivel desejado de capacidade, consolidado us/
TI por fun¢do de TI, para atingir a velocidade | (Pessoa* M
desejada pelos projetos. Dia)
RH Interno Desejado Funcao TI | Nivel desejado de recursos humanos para
.. . . Pessoa
atingir a produtividade desejada.
Ajuste de RH Funcao TI Discrepancia entre os niveis de RH desejado Pessoa
(alvo) e atualmente alocado a fung¢io de TI.
RH Interno Inicial Funcao TI Nivel inicial de recursos humanos para a
fun¢do de TI. Esta varidvel inicializa o | Pessoa E
estoque de recurso humanos.
Recursos Humanos Internos | Estoque de recursos humanos disponiveis Pessoa M
Dispiniveis Funcao TI para a funcéo de TI.
Recursos Humanos Internos | Estoque de recursos humanos alocados para Pessoa M
Alocados Funcao Tl executar tarefas relativas a fun¢io de TL
Alocacao de RH Funcao TI Fluxo de alocacdo de RH para a fungdo de | Pessoa/ M
TL Dia
Liberacao de RH Funcao TI Fluxo de libera¢do de RH da fungdo de TI. Pessoa/ M
Dia
Tempo para Ajustar RH Atraso operacional para ajustar os recursos Dia
humanos ao nivel desejado pela fungdo de C
TI.
Capacidade Interna Funcao TI | Capacidade  propria da  organizagdo us/
mobilizada para a fungdo de TI. (Pessoa* M
Dia)
Produtividade Maxima Pessoa | Desempenho maximo de produtividade que us/
Dia Funcao TI um profissional pode atingir na atividade de | (Pessoa* C
TL Dia)
Habilidade Inicial Funcao TI Nivel inicial de habilidade apresentado pelas
pessoas recém alocadas a fungdes de TI. - E
Pode assumir valores entre 0 e 1.
Qualidade  Minima  Servico | Percentual minimo de qualidade aceitavel
Funcao TI para os servigos entregues pela fungdo de - E
TI. Pode assumir valores entre 0 e 1.
Ganho de Habilidade Funcao | Ganho de nivel de habilidade no
T desempenho da fungdo de TI. Pode assumir - M
valores entre 0 e 1.
Perda de Habilidade Funcao Tl | Perda de nivel de habilidade no desempenho
da fungdo de TI. )
Habilidade Media Funcao TI Habilidade media da equipe interna alocada -
para a execucdo da fungdo de TL
Tempo para Ganhar Habilidade | Atraso do aprendizado da funcéo de TL Dia C

Funcao TI

Tabela 4.4 - Variaveis da vista Gestdo de Capacidades.

O destaque desta vista ¢ o comportamento dindmico da mobilizagdo dos recursos

em capacidades, regido pela necessidade de produtividade criada pela ordem de servigo

a ser processada e sujeito a diversos atrasos operacionais. O ajuste (alocacdo e

liberagdo) de recursos humanos ¢ regido pelo pardmetro RH Interno Desejado Funcao

TI. Este parametro mediador ¢ calculado em funcdo da produtividade desejada para a

funcdo de TI (Capacidade Desejada Funcao TI), da habilidade média apresentada pela

equipe interna na funcdo de TI e da produtividade maxima de referéncia, conforme a
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equagdo Eqll. Uma vez calculado o RH Interno Desejado Funcao TI, a alocacdo ou
liberagdo de recursos humanos ¢é calculada, considerando o RH Interno ja alocado
(Recursos Humanos Internos Alocados Funcao TI). Os ajustes estdo sujeitos a atrasos
causados por questdes diversas, desde operacionais a politicas. O parametro que
representa este atraso ¢ Tempo para Ajustar RH, expresso em dias.

RH Interno Desejado Funcao TI = Capacidade Desejada Funcao TI

(Eq11)

/ (Produtividade Maxima Pessoa Dia Funcao TI *
Habilidade Media Funcao TI)

Os recursos humanos s@o diferenciados porque a experiéncia e as habilidades
interferem em sua produtividade. Um diagrama de fluxo paralelo (ou co-fluxo)
representa a dindmica das habilidades durante a execugdo das fungdes de T1. O estoque
Nivel de Habilidade Total Alocada Funcao Tl acumula os niveis de habilidade de todos
os individuos alocados a funcdo de TI e ¢ com base nele e no estoque de RH ja alocados
que o nivel médio de habilidade da equipe ¢ calculado.

O ganho de habilidade na funcdo de TI, representado pelo fluxo Ganho de
Habilidade Funcao TI, se da a cada nova pessoa alocada e com base no conhecimento ja
existente, sujeito ao parametro Tempo para Ganhar Habilidade Funcao TI. Esta é
forma adotada no ITO-CapSim para representar a curva de aprendizado do RH. E um
pressuposto do modelo que recursos humanos sdo alocados com o nivel inicial padrdo
de habilidade, fornecido como parametro de entrada (Habilidade Inicial Funcao TI). O
efeito disso ¢ a reducdo momentinea da habilidade média da equipe na fun¢do de TI.
Este fendmeno ¢ bem conhecido no mundo da gestdo de projetos de software e ¢
rotulado da Lei de Brooks (BROOKS, 1975; ABDEL-HAMID E MADNICK, 1991;
MADACHY, 2007). A lei de Brooks postula que ‘“adicionar pessoas a um projeto de
software ja em atraso ira atrasa-lo mais ainda”. A argumentagdo é que isto ira reduzir
momentaneamente a produtividade geral da equipe, pois desviard pessoas ja trabalhando
no projeto para ensinar os recém engajados, reduzindo a produtividade dos antigos.

A perda de habilidade na fungdo de TI, representada pelo fluxo Perda de
Habilidade Funcao TI, se d4 a cada pessoa desalocada da fung¢o de TI. Isto provocara a
perda de habilidade total, na quantidade expressa pelo parametro Habilidade Media
Funcao TI.

Uma vez que os recursos internos estejam todos alocados sem que o nivel de

capacidade desejado seja alcangado, a complementacdo pode ser feita através da
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aquisicdo de capacidades externas. Entretanto, isto sd acontece caso a terceirizagdo
esteja habilitada no modulo Gestdo de Sourcing, a ser apresentado na proéxima se¢ao.

A capacidade de monitoramento de contratos somente ¢ acionada caso a
terceirizagdo esteja habilitada. Esta capacidade, entretanto, ndo ¢ delegavel a terceiros,
sendo executada exclusivamente por equipe interna.

Com base nas entrevistas realizadas na fase de aquisi¢do de conhecimento da
modelagem, foi observado que quando a fun¢do de TI é executada tanto pela equipe
interna quanto pela terceirizada (sourcing hibrido), existe uma forte interdependéncia
entre os produtos gerados pelas duas equipes. Defeitos na fase de especificagdo de
sistemas irdo repercutir nas fases subsequentes. Diante disso, foi decidido que, na
configuracdo de sourcing hibrido, o modelo ira direcionar todas as unidades de servigo
para serem homologadas pela equipe de monitoramento de contratos, mesmo aquelas
executadas pela equipe interna.

O diagrama de fluxo e a tabela de varidveis referentes a esta capacidade foram
suprimidos por serem analogos aos das demais capacidades de TI (figura 4.17 e tabela
4.4).

O nivel de capacidade MC a ser atingido ¢ calculado em fun¢do do pardmetro
Velocidade Desejada para o Projeto, vindo do modulo Gestdo de Demandas. A varidvel
Capacidade Desejada Monit Contratos, medida em unidades de servico por dia
(US/Dia), ¢ obtida através da soma de todas as velocidades desejadas para os projetos
relacionados a capacidades cuja terceirizagdo esta habilitada, multiplicada por 5. Este
fator de multiplicacdo surgiu do fato de que o tempo estimado para a execucgdo das
tarefas de monitoramento de contratos ¢ 20% do tempo estimado para a conclusdo do
projeto, conforme comentado na apresentacdo da métrica M2.2.1 do plano GQM. As
demais equa¢des seguem o mesmo padrio adotado para as capacidades de TI, a

exemplo da equagdo Eql1.

4.4.4 Gestao de Sourcing

Esta vista, mostrada na figura 4.18, habilita e implementa a aquisicdo de
capacidades externas a organizacdo, em complementacdo as capacidades internas, bem
como consolida as capacidades internas e externas para serem utilizadas nos processos

de TIL.
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Conforme ja exposto na secdo 4.1.5.4, as decisdes estratégicas de sourcing sao
influenciadas por beneficios estabelecidos, que, por sua vez, sdo influenciados por
fatores exdgenos. Os beneficios a serem rastreados no ITO-CapSim estdo relacionados
com a redugdo de custos com TI, obteng¢do da satisfacdo do cliente, através da qualidade
e da agilidade dos servigos de TI prestados e a retengdo de capacidades organizacionais.

E importante esclarecer que os fatores exdgenos considerados no escopo deste
trabalho, apresentados no diagrama de influéncia da figura 4.10, ndo foram
implementados diretamente como varidveis, € sim como contextos, construidos pela
combinac¢do de pardmetros de entrada e de calibragem do modelo. Estes contextos, ou
cenarios, serdo descritos no capitulo 5, que trata sobre a utilizagcdo do ITO-CapSim para

0 apoio a tomada de decisoes.

Indice de

Capacidade
Entregue Habilita
Funcao TI Desabilita
Terceiricaca
<Capacidade o Funcao TI

<Capacidade Interna

Desejada Funcao TI>
: Funcao TI>
<Habilita Desabilta ~— & | .
Terceiricacao Funcao TI> Ajuste de Capacidade
Funcao TI Capacidade Total da
<Indice de Lucratividade Funcao de TI
do Fornecedor - Funcao de
TI>
\ Capacidade Terceirizada -
- N > Funcao TI \ & >0
Aumento de =
C idade F I Redugéo de
apacidade Funcao Capacidade Funcao TI
<Recursos Humanos
Internos Dispiniveis Tempo para
Funcao TI> Ajuste de
Capacidade

ILF
Funcao TI
Minimo

Figura 4.18 — Diagrama de fluxo da vista Gestdo de Sourcing.

A tabela 4.5 mostra as principais varidveis da vista Gestdo de Sourcing.

Conforme apresentado na se¢do anterior, caso os recursos internos estejam todos
alocados sem que o nivel de capacidade desejado seja alcangado, a complementagdo
pode ser feita através da aquisi¢do de capacidades externas. Entretanto, isso sé acontece
se a terceirizagdo estiver habilitada. Este controle ¢ feito pelo parametro de entrada

Habilita Desabilita Terceiricacao Funcao TI.



Nome Descricao Unid Tipo
Habilita Desabilita Flag que seleciona o tipo de terceirizagdo de - E
Terceiricacao Funcao TI uma fungdo de TI (nenhuma, parcial ou

total).
Ajuste de Capacidade Funcao Discrepancia entre o nivel de capacidade | US/Dia M
TI desejado (alvo) e o atualmente apresentado

pela fun¢do de TI.
Capacidade Terceirizada | Capacidade mobilizada pelo fornecedor de | US/Dia M
Funcao TI servigos terceirizado para a fungdo de TI.
Aumento de Capacidade Funcao | Fluxo de mobiliza¢do de produtividade para UsS/ M
TI a funcdo de TL Dia*Dia
Redugdo de Capacidade Funcao | Fluxo de desmobilizagdo de produtividade us/ M
TI da fun¢fo de TIL. Dia*Dia
Tempo para  Ajuste de | Atraso operacional para ajustar o nivel de Dia C
Capacidade capacidade.
Capacidade Total da Funcao de | Capacidade  consolidada  (prépria + | US/Dia M
TI terceirizada) apresentada pela fungfo de TI.
ILF Funcao TI Minimo Indice de lucratividade minimo para o - E

fornecedor na funcdo de TI. Apresenta

valores entre 0 e 1.

Tabela 4.5 - Variaveis da vista Gestdo de Sourcing.

A representacdo das capacidades de TI terceirizadas no ITO-CapSim tem uma
granularidade diferente daquela dada as capacidades internas. As taxas de produtividade
dos fornecedores na execucdo das fungdes de TI sdo representadas diretamente pelo
estoque Capacidade Terceirizada Funcao TI, ndo sendo obtidas a partir dos recursos
humanos e suas habilidades. Esta decisdo de projeto foi tomada com base na forma
como as organizacdes publicas contratam servigos de TI, em conformidade com a IN
04: abstraindo os recursos empregados pelos fornecedores para responderem as
demandas.

Caso tenha sido habilitada a terceirizacdo parcial (sourcing hibrido), a varidvel
Ajuste de Capacidade Funcao TI sé sera calculada se Recursos Humanos Internos
Dispiniveis Funcao TI for igual a 0. Se a terceirizagdo for total, o ajuste necessario do
estoque de capacidades terceirizadas serd imediatamente calculado. Em ambos os casos,
tdo logo o ajuste de capacidades seja calculado, o fluxo adequado serd acionado, sujeito
ao atraso expresso no parametro Tempo para Ajuste de Capacidade.

Embora, sob o ponto de vista do contratante, o consumo de capacidade
terceirizada por demanda suscite a inexisténcia de limites, sob o ponto de vista do
fornecedor existem recursos previamente dimensionados para um determinado contrato
e que impdem limites a oferta de capacidade. Outro aspecto a ser destacado ¢ o efeito de
um possivel gargalo no fluxo de verificagdo de servigos entregues (modulo Gestdo de

Demandas) causado pela baixa capacidade de monitoramento de contratos. Este cendrio
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pode implicar no aumento dos custos do fornecedor ao manter capacidade ociosa
aguardando a aprovagdo pelo contratante de servigos entregues para continuar a
execucdo de uma OS. Tais custos podem comprometer a lucratividade do fornecedor e
leva-lo a abandonar prematuramente o contrato. Esta situagdo ¢ acompanhada através do
indicador de valor agregado Indice de Lucratividade do Fornecedor, apresentado no
modulo Verificacdo de Beneficios.

Em resposta as situagdes expostas, a implementa¢do do fluxo Aumento de
Capacidade Funcao TI conta com um dispositivo que visa limitar o aumento
exponencial de alocagdo de capacidade, como resposta a pressdo para concluir as
demandas no prazo planejado. O estabelecimento de um valor minimo para o indice de
lucratividade do fornecedor (ILF Funcao TI Minimo) ird balancear o aumento de
capacidade por restrigdes do fornecedor.

A variavel Capacidade Total da Funcao de TI consolida os volumes de
capacidade apresentados pelas equipes interna e terceirizada na func¢do de Tl e ¢é o

parametro efetivamente empregado nos fluxos que envolvem o uso desta capacidade.

4.4.5 Verificacdo de Beneficios

Os beneficios estratégicos implementados nesta vista, possiveis de serem
monitorados nas organizacdes pesquisadas, foram: B1) reduzir os custos com os
servicos de TI; B2) aumentar o nivel de satisfagdo dos gestores de negdcio com o
cumprimento do prazo de entrega dos servigos de TI; B3) empregar o nivel adequado de
capacidades essenciais de TI e; B4) manter o bom relacionamento com os fornecedores.
Estes beneficios sdo alinhados a objetivos estratégicos cldssicos pretendidos com a
adogdo de terceirizacdo (secdo 2.1.2) e determinantes do sucesso na adog¢do de ITO
(se¢do 2.1.3). Os indicadores associados aos beneficios rastreados, com as respectivas
referéncias as métricas definidas no plano GQM, séo:

e Indicadores do Beneficio B1):
o IBI.1 - Indice de desempenho do custo do projeto (M1.1.2);
o IBI1.2 - Indice de desempenho do custo de propriedade da funcdo de TL
o IB1.3 - Indice de desempenho do custo de propriedade do
monitoramento de contratos.

e Indicador do Beneficio B2):
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o IB2.1 - Indice de desempenho do tempo de conclusio do projeto
(M1.1.1).
e Indicador do Beneficio B3)
o IB3.1- Indice de capacidade de TI entregue (M1.3.1);
o IB3.2- Indice de capacidade interna de TI entregue;
o IB3.3 - Indice de capacidade de monitoramento de contratos entregue
(M2.2.1).
e Indicador do Beneficio B4)
o IB4.1 — Indice de lucratividade do fornecedor (M2.4.1).

O moddulo Verificacdo de Beneficios contém a implementagdo do calculo dos
indicadores de beneficio acima descritos, conforme as respectivas equagdes definidas no
plano GQM.

O diagrama de fluxo deste mddulo foi segmentado em trés figuras, seguindo a
logica de implementagdo, ndo a sequéncia da lista dos indicadores de beneficio acima.

A figura 4.19a mostra os diagramas que calculam os custos de utilizagdo da
capacidade de monitoramento de contratos (Custo MC Total), das capacidades de TI
internas e das capacidades de TI terceirizadas. Estes custos sdo consolidados por fung¢ao
de TI (Custo Interno Funcao de TI, Custo Terceirizacao Funcao TI) e por projeto
(Custo Interno Projeto, Custo Terceirizacao Projeto).

Esta mensuragdo ¢ feita com base nos niveis de capacidade efetivamente
empregados nos fluxos Atividade Homologacao de OS Executadas e Atividade
Encaminhamento de Defeitos para Correcao, para a capacidade de monitoramento de
contratos, € no fluxo Atividade Execucao de OS por Funcao de TI, para as capacidades
de TI internas e terceirizadas. Estes fluxos foram mostrados na figura 4.16.

Também ¢ calculado o custo do fornecedor com a capacidade de TI por ele
alocada para atender a demanda do cliente (Custo Fornecedor Capacidade Alocada).
Este calculo ¢ feito com base na varidvel Capacidade Terceirizada Funcao TI, que ¢
adicionada a variavel Capacidade Interna Funcao TI para compor a taxa Capacidade
Total da Funcao de TI, conforme mostrado na figura 4.18. Esta ultima ¢é a taxa que
movimenta o fluxo Atividade Execucao de OS por Funcao de TI. Entretanto,
eventualmente, Atividade Execucao de OS por Funcao de TI pode ser menor que

Capacidade Total da Funcao de TI. Isso acontece quando as OS ficam pendentes de
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aprovagdo, no estoque OS Executadas por Funcao de TI, e/ou de encaminhamento para

correcdo, no estoque Entregas com Defeitos Detectados.

Custo US
Monitoramento

<Habilita Desabilita Contratos
Terceiricacao Funcao TI>

\ / Custo
3 S Z' | Monitoramento

Acumulo do Custo Contratos
Monitoramento Contratos

<Atividade
Homologacao de OS
Executadas>

<Atividade
Encaminhamento de
Defeitos para Correcao>

Custo Interno

Custo Uso Cap /’Custo Interno Projeto
F TI
(o < . Interna uncao de
Acumulo do Custo
% Uso Cap Interna

<Capacidade Custo

Interna Funcao T[> To.tal

Projeto

< Custo Uso Cap k
o A B> Terceirizada [—® Custo Terceirizacao  Custo Terceirizacao

Acumulo do Custo Uso Funcao TI Projeto

Cap Terceirizada

<Atividade Execucao de

Indice de

OS por Funcao de TI> .

l Custo US Lucra(timdade
Terceirizada o

Funcao TI Fornecedor -

<Capacidade
Terceirizada Funcao TI>

Custo Fornecedor

o < > Capacidade
Acumulo do Custo
Alocada
Fornecedor Capac
Alocada

Figura 4.19a — Estrutura de calculo dos custos das capacidades.

Estes estoques compdem a demanda pendente, utilizada para calcular o
parametro Velocidade Desejada para o Projeto junto com o tempo restante estimado
para a conclusdo do projeto. Isso ird pressionar sistemicamente a alocacdo de mais
capacidade de TI, em um enlace de refor¢o, que nido podera ser utilizada porque nio

havera OS suficientes no estoque Ordens de Servico para Funcao de TI para serem
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processadas. Conforme ja exposto, este cendrio, provocado por insuficiéncia de
capacidade de gestdo de contratos, desencadeara a geracdo de custos para o fornecedor
com capacidade ociosa.

Com os custos de capacidade utilizada e alocada pelo fornecedor, finalmente ¢
calculado o indice de lucratividade do fornecedor (IB4.1), conforme a equagdo Eq9 do
plano GQM.

A figura 4.19b mostra os diagramas que calculam os indicadores de valor

agregado dos projetos e das capacidades de TI ao longo do tempo.

<Percentual de

<Percentual de

Indice de Conclusao do Projeto>
Desempenho
do Tempo de

Conclusao

Indice de
Desempenho
do Custo

Conclusao do Projeto>

Evolugao do Custo

Evolucao do Tempo Estimado

Estimado de Conclusao

<Custo Total
<Custo Estimado Projeto>
do Projeto>

<Tempo Real
<Tempo Estimado de Decorrido do Projeto

Conclusao do Projeto>

<Capacidade
Desejada Funcao T[>

Indice de
Capacidade
Interna
Entregue
Funcao TI

Indice de
Capacidade
Entregue
Funcao TI

/A

<Capacidade Interna <Capacidade Total da : (‘“l“t‘_id“(lC Desejada
Funcao TI> Funcao de TI> Monit Contratos™>

Indice de
Capacidade
Entregue MC

<Capacidade Interna
Monit Contratos>

Figura 4.19b — Calculo dos indicadores de valor agregado de projeto e de capacidade.

IB1.1 rastreia a evolucdo do custo estimado do projeto confrontada com a
evolucdo do custo total simulado, conforme a equacdo Eq2 do plano GQM. O
indicador IB2.1 rastreia a evolu¢do do tempo de conclusdo estimado do projeto
comparada com a evolucdo tempo de execucdo simulado, conforme a equagdo Eql do
plano GQM.

Os indices de capacidade entregue rastreiam o atendimento das capacidades de
TI e de monitoramento de contratos frente aos niveis demandados. IB3.1 ¢ calculado
conforme a equacdo Eq5 do plano GQM. IB3.2 ¢ uma variagdo de IB3.1 que considera a
oferta de capacidade propria de TI frente a demanda. IB3.3 ¢ calculada conforme a
equacdo Eq8, contida no plano GQM.

A figura 4.19¢ mostra os diagramas que calculam os indicadores de valor

agregado do custo de propriedade das capacidades de TI ao longo do tempo. Quando
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uma organizacdo contrata seus proprios recursos humanos, os salarios e demais
encargos representam custos fixos mensais. No escopo deste trabalho, é considerado
Custo de Propriedade o custo fixo provocado pela retencdo das capacidades geradas por

recursos humanos dentro da organizacio.

<Recursos Humanos

Internos Dispiniveis <Recursos Humanos
Funcao TI> Internos Alocados Funcao §
TI> <Custo Interno
Funcao de TI>
<Custo US Interna
Funcao TI>
Indice de
Custo Total de Desempenho
;)l)l’()dllﬁ\'Vidﬂqc .\fl:l}’i{ﬂ;i o — |  Propriedade da ;d)o Cu‘sg) ge
Pessoa Dia Funcao TI> _ Acumulo de Custo de Funcao TI ropricdade
Propriedade Funcao TI Funcao TI
<Produtividade Maxima Custo TOtal de i
Pessoa Dia Monit 9y X P Propriedade Indice de
Contratos> Acurmulo de Custo de Monitoramento de Desempenho
T, Propriedade Monit Contratos do Custo de

Propriedade
MC

Contratos

<Custo US / \

Monitoramento <Recursos Humanos /
Contratos- Internos Alocados Monit <Custo MC
<Recursos Humanos Contratos> Total>
Internos Dispiniveis Monit
Contratos>

Figura 4.19¢ — Calculo dos indicadores de valor agregado do custo de propriedade das capacidades de TI.

Para acumular o custo diario, em R$, com a equipe propria de TI no estoque

Custo Total de Propriedade da Funcao TI, é adotada a equagao Eql2, a seguir:

Acumulo de Custo de Propriedade Funcao TI = (Recursos Humanos
Internos Alocados Funcao TI + Recursos Humanos (quz)
Internos Dispiniveis Funcao TI) * Custo US Interna
Funcao TI * Produtividade Maxima Pessoa Dia Funcao TI

Para estimar o custo diario de uma pessoa, foi utilizada a estrutura de célculo de
custos ja definida no modelo: o custo da unidade de servico da fun¢do de TI (Custo US
Interna Funcao TI) e a quantidade didria de unidades de servigco que uma pessoa pode
processar (Produtividade Maxima Pessoa Dia Funcao TI). S3o consideradas as pessoas
alocadas e disponiveis para a fungdo de TIL.

O indicador IB1.2 ¢ entdo calculado conforme a equacdo Eql3, a seguir:

Indice de Desempenho do Custo de Propriedade Funcao TI =
Custo Interno Funcao de TI / Custo Total de
Propriedade da Funcao TI

(Eq13)
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Quanto maior o valor absoluto do indice de desempenho do custo de propriedade

da fungdo de TI, mais bem utilizada esta sendo a capacidade de TI.

O indicador IB1.3, referente a capacidade de monitoramento de contratos, ¢

calculado e interpretado de forma similar.

A tabela 4.6 mostra as principais varidveis da vista Verificacdo de Beneficios.

Nome Descrigéao Unid Tipo \
Acumulo do Custo Fluxo de acumulo do custo de uso da
Monitoramento Contratos capacidade de monitoramento de contratos | R$/ Dia M
nas atividades pertinentes.
Custo Monitoramento Contratos | Estoque dos custos gerados pelas atividades
de monitoramento de contratos, R$ M
individualizados por projeto e fungdo de TL.
Custo MC Total Totaliza os custos gerados pelas atividades
de monitoramento de contratos de todos os RS S
projetos e fungdes de TI.
Custo US  Monitoramento | Valor da unidade de servico da fungdo de
. R$/US C
Contratos monitoramento de contratos.
Acumulo do Custo Uso Cap | Fluxo de actimulo do custo de uso das
Interna capacidades de TI internas nas atividades de | R$/ Dia M
execucdo de servigos.
Custo Uso Cap Interna Estoque dos custos gerados pelo uso das
capacidades internas de TI na execugdo das RS M
fungdes de TI, individualizados por projeto
e fungdo de TIL
Custo US Interna Funcao TI Valor da unidade de servigo da fungdo de TI RS/US C
interna.
Custo Interno Funcao de TI Totaliza os custos gerados pelo uso das
capacidades internas de TI, sumarizados por RS S
fun¢do de TI.
Custo Interno Projeto Totaliza os custos gerados pelo uso das
capacidades internas de TI, sumarizados por RS S
projeto.
Acumulo do Custo Uso Cap | Fluxo de acumulo do custo de uso das
Terceirizada capacidades de TI terceirizadas nas | R$/Dia M
atividades de execugio de servigos.
Custo Uso Cap Terceirizada Estoque dos custos gerados pelo uso das
capacidades terceirizadas de T1 na execugéo RS M
das fungdes de TI, individualizados por
projeto e fungdo de TI.
Custo Terceirizacao Funcao TI | Totaliza os custos gerados pelo uso das
capacidades terceirizadas de TI, RS S
sumarizados por fun¢do de TI.
Custo Terceirizacao Projeto Totaliza os custos gerados pelo uso das
capacidades terceirizadas de TI, R$ S
sumarizados por projeto.
Custo US Terceirizada Funcao | Valor da unidade de servigo da func¢éo de TI
i, R$/US C
TI terceirizada.
Custo Total Funcao de TI Totaliza os custos gerados pelo uso das
capacidades internas e terceirizadas de TI, RS S
sumarizados por projeto.
Continua
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Continuacio
Nome Descricio Unid Tipo \
Custo Total Projeto Totaliza os custos gerados pelo uso das
capacidades internas e terceirizadas de TI, RS S
sumarizados por fungo de TI.
Evolucao do Tempo Estimado | Indica a evolugdo tedrica do cronograma do
de Conclusao projeto com base no percentual concluido da Dia M
carga de trabalho.
Indice de Desempenho do | Indicador de valor agregado do projeto que
Tempo de Conclusao mostra a eficacia no cumprimento do prazo - S
planejado para a sua conclusio.
Evolugao do Custo Estimado Indica a evolugdo teodrica do custo do
projeto com base no percentual concluido da RS M
carga de trabalho.
Indice de Desempenho do Custo | Indicador de valor agregado do projeto que
mostra a eficacia no cumprimento do - S
orgamento planejado para a sua conclusio.
Indice de Capacidade Entregue | Indicador de valor agregado que mostra a
Funcao TI propor¢do do nivel de capacidade
efetivamente apresentado pela fungdo de TI ) S
(prépria + terceirizada) frente ao nivel
necessario para atingir os resultados
esperados.
Indice de Capacidade Interna | Indicador de valor agregado que mostra a
Entregue Funcao TI propor¢do do nivel de capacidade
efetivamente  apresentado pela equipe ) S
interna na funcdo de TI frente ao nivel
necessario para atingir os resultados
esperados.
Indice de Capacidade Entregue | Indicador definido para acompanhar a
MC entrega de capacidades de monitoramento - S
de contratos frente aos niveis demandados.
Acumulo de  Custo  de | Fluxo do custo de retengdo de capacidades
Propriedade Funcao TI de TI com base nos recursos humanos .
. . .. N $/Dia M
utilizados e disponiveis para as fungdes de
TL
Custo Total de Propriedade da | Custo acumulado com a retencdo de S M
Funcao TI capacidades de TI (utilizadas e disponiveis).
Indice de Desempenho do Custo | Indicador definido para acompanhar a
de Propriedade Funcao TI eficaicia da utilizagdo das capacidades ) S
internas de TI, confrontando os custos de
utilizagdo com os custos de retengéo.
Acumulo de  Custo  de | Fluxo do custo de retengdo da capacidade de
Propriedade Monit Contratos monitoramento de contratos com base nos .
- . o $/Dia M
recursos humanos utilizados e disponiveis
para esta fungio.
Custo Total de Propriedade | Custo acumulado com a retencdo da
Monitoramento de Contratos capacidade de monitoramento de contratos $ M
(utilizada e disponivel).
Indice de Desempenho do Custo | Indicador definido para acompanhar a
de Propriedade MC eficacia da utilizagdo da capacidade de
monitoramento de contratos, confrontando - S

os custos de utilizagdo com os custos de
retengdo.

Tabela 4.6 - Variaveis da vista Verificacdo de Beneficios.
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4.4.6 Calibragem do ITO-CapSim

Conforme ja comentado, a fungdo dos pardmetros de calibragem de um modelo
de simulagdo ¢ ajustar seu comportamento a realidade das organizagdes ou aos
ambientes dos cenarios de simulagao.

Ao longo do processo de verificagdo e validagdo do ITO-CapSim, a ser
apresentado no proximo capitulo, diferentes calibragens serdo utilizadas como parte do
design dos experimentos, permitindo criar um ambiente ideal, reproduzir ambientes
reais e testar ambientes alternativos.

A tabela 4.7 sumariza todos os parametros de calibragem usados no ITO-
CapSim, indicando os modulos onde estdo declarados. Em todas as se¢cdes que tratam
de verificagdo e validagdo, as calibragens utilizadas serdo exibidas, bem como a origem

dos valores dos parametros sera referenciada.

Nome do parametro Unidade Vista
Tempo para ajustar RH Dia
Tempo para ajustar RH Monitoramento de Contratos Dia
Produtividade Maxima Pessoa Dia Funcao TI US/Pessoa*Dia Gestao de
Produtividade Maxima Pessoa Dia Monitoramento de | US/Pessoa*Dia Capacidades
Contratos
Tempo para Ganhar Habilidade Funcao TI Dia
Tempo para Ajuste de Capacidade Dia Gestao de Sourcing
Custo Unid Servico Interna Funcao TI $
Verificacdo de

Custo Unid Servico Terceirizada Funcao TI $ )

Beneficios
Custo Unid Servico Monitoramento Contratos $

Tabela 4.7 — Sumario dos pardmetros de calibragem usados no ITO-CapSim.

4.4.7 Verificacdo e Validacao do Modelo Formal

Apos transformar o diagrama de causalidade em um diagrama formal de fluxo
quantitativo, com a inclusdo de equacdes que definem o relacionamento entre variaveis,
¢ necessario verificar a validade deste modelo formal, estabelecer confianga na sua

utilidade com respeito ao propdsito para ele estabelecido.
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O ITO-CapSim foi submetido a trés tipos de testes de validade, descritos na
secdo 3.6: testes de estrutura, de comportamento e de aprendizado. A execucdo e 0s

resultados obtidos por estes testes serdo apresentados em detalhes no capitulo 5.
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S  Verificacdo e Validacao do ITO-CapSim

Conforme exposto na segdo 3.6, a verificacdo de modelos de dinamica de
sistemas visa testar a sua corretude interna, ou seja, se o modelo foi construido
corretamente. A validacdo, por outro lado, visa testar a corretude externa do modelo, ou
seja, se ele é apropriado para atacar o problema alvo.

Segundo Barlas (1989), a validagdo de um modelo pode ser definida como
"estabelecer confianga na utilidade do modelo com respeito ao seu propodsito". Assim, o
processo de verificacdo e validacdo deve se preocupar com a criagdo de confianga
suficiente em um modelo de simulag@o para que os seus resultados sejam aceitos pelos
usuarios e stakeholders. Responder as questdes de pesquisa, formuladas no item 1.5,
envolve validar o uso do modelo de simulagdo proposto neste trabalho por tomadores de
decisdo a respeito da terceirizacdo de TI em organizagdes publicas.

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados do processo aplicado para
verificar e validar o modelo de dindmica de sistemas ITO-CapSim, proposto por esta

pesquisa.
5.1. Verificacao Estrutural

Com base nos mecanismos base identificados pelo diagrama de causalidade, nos
parametros e modelos quantitativos contidos no plano GQM, na estrutura modular
definida e no fluxo de execugdo e verificagdo de servicos, a versdo inicial do diagrama
executavel de fluxo do ITO-CapSim foi desenvolvida. Esta versdo executdvel, bem
como todos os artefatos usados em sua concepcio, foi apresentada aos usudrios, através
de uma nova rodada de workshops e reunides, para a etapa de verificagdo estrutural,

cujos resultados sdo comentados a seguir.
5.1.1. Adequacio de escopo
O foco do modelo aqui proposto ¢ a utilizagdo de recursos humanos e suas

habilidades para executar atividades de TI que atendam a demandas geradas pelos

negoécios das organizagdes. Foi verificado, desde a construcdo do diagrama de
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causalidade, que tais conceitos sdo capazes de apresentar comportamentos descritos por
enlaces de equilibrio. A identificagdo destas estruturas causais ¢ suficiente para validar
o carater endogeno dos recursos e das capacidades de TI, quando aplicados no
processamento de demandas.

Neste ponto da avaliagdo, foram evidenciados alguns aspectos que repercutiram
na granularidade do modelo, ou seja, na decisdo de expandir ou agregar certos
componentes. As seguintes suposi¢des e simplificacdes foram apresentadas, discutidas e

homologadas:

e Uma demanda esta associada ao uso de apenas uma capacidade de TI;

e O percentual de geracdo de defeitos em servicos € estatico;

e Todos os defeitos presentes em uma demanda sdo localizados apds algum
tempo;

e A contratagdo de recursos ¢ feita manualmente, através de intervencgdo
assincrona, para refletir a estagnacdo de aquisi¢do de recursos proprios das
organizacgdes pesquisadas;

e A gestdo dos recursos humanos do fornecedor esta fora do escopo do modelo.

5.1.2. Formulac¢ao das Equacdes

As principais equagdes utilizadas no ITO-CapSim, listadas na tabela 5.1, tiveram
como base o conhecimento tedrico, ou seja, foram inspiradas em trabalhos de autores
como Abdel-Hamid (1989), Ellram (1994), Morecroft (2007) e Madachy (2007).

Alguns indicadores de valor agregado foram adaptados pelo autor, como [ndice
de Capacidade Entregue, Indice de Lucratividade do Fornecedor e Indice de

Desempenho do Custo de Propriedade.

Equacio Visao Fonte

Eql, Eq2 Verificagdo de Beneficios Madachy (2007)

Eq3, Eq4, Eq7, | Gestdo de Capacidades Abdel-Hamid (1989), Madachy (2007),
Eql0, Eql1 Morecroft (2007)

Eq5, Eq8 Gestdo de Capacidades Adaptada pelo autor

Eq9, Eql3 Verificagdo de Beneficios Adaptada pelo autor

Eql2 Verificacdo de Beneficios ELLRAM (1994)

Tabela 5.1 — Principais equagdes usadas no ITO-CapSim.
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Os modelos quantitativos encontrados nas organizagdes, principalmente em seus
contratos, foram utilizados para estimar parametros de entrada (Tamanho do Projeto,
Tempo Estimado de Conclusdo do Projeto). Estas equacdes, portanto, ndo fazem parte
do ITO-CapSim.

Em reunides de validagdo com os usudrios da Org2 e Org3, as equagdes do
modelo foram apresentadas aos gestores de TI, suas origens comentadas e, apos ajustes,

homologadas.

5.1.3. Consisténcia Dimensional

As inconsisténcias dimensionais existentes nas equacdes foram detectadas e
sanadas com o auxilio das ferramentas disponiveis no ambiente de simulacdo Vensim

DSS.

5.1.4. Parametros e Atributos

Os parametros e atributos utilizados no modelo foram validados pelos usudrios

por ocasido da aprovag@o do plano GQM e durante a analise dos seus resultados.

5.1.5. Condicoes Extremas

Foi feita uma verificacdo de condigdes extremas, que consiste em observar se as
equacdes produzem saidas plausiveis, mesmo recebendo entradas com valores
extremos. Esta verificacdo foi ao longo de todo o processo de modelagem, desde as
versdes mais preliminares do diagrama de fluxo. Alguns cendrios extremos foram
construidos para simulagdo: auséncia de demandas, indisponibilidade total de recursos,
tempos nulos para realizar demandas, atrasos extremamente altos. Com estas entradas,
foi possivel identificar e corrigir alguns comportamentos anomalos. Estes cenarios s@o
reproduziveis, bem como outros utilizados em posteriores fases de validacdo, pois se
encontram empacotados em arquivos de entrada (.dat).

Como etapa final dos testes de estrutura do ITO-CapSim, foram rodadas
simulagdes com o objetivo de verificar se 0 modelo, em uma configuragdo base de

parametros de entrada e de calibragem, seria capaz de produzir os indicadores de
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desempenho (esfor¢o, custo e prazo de conclusdo) estimados para os projetos de
desenvolvimento terceirizados da Org2. Estas estimativas foram feitas nos termos
contratuais e fornecidas como entrada para o simulador.

A calibragem base para o ambiente de terceirizagdo da fungdo de

desenvolvimento de sistemas € mostrada na tabela 5.2.

Nome do parametro de calibragem Valor

Tempo para ajustar RH (Dia) 1
Tempo para ajustar RH Monitoramento de Contratos (Dia) 1
Produtividade Maxima Pessoa Dia Funcao TI (US/Pessoa*Dia) 6
Produtividade Maxima Pessoa Dia Monitoramento de Contratos | 30
(US/Pessoa*Dia)

Tempo para Ganhar Habilidade Funcao TI (Dia) 1
Tempo para Ajuste de Capacidade (Dia) 1
Custo Unid Servico Interna Funcao TI ($) 60,60
Custo Unid Servico Terceirizada Funcao TI (§) 110,78
Custo Unid Servico Monitoramento Contratos ($) 12,12

Tabela 5.2 — Calibragem base da terceirizagdo de desenvolvimento de sistemas.

Todos os parametros com o prefixo “Tempo”, referentes aos atrasos impostos as
atividades, recebem o valor minimo aqui considerado: 1 dia. A produtividade individual
maxima de desenvolvimento de sistemas considerada teve como fonte o Manual de
Métricas de Software adotado pela Administragdo Publica Federal do Brasil (BRASIL,
2015 b). A produtividade individual maxima de monitoramento de contratos foi
calculada conforme explanado no plano GQM (5 vezes a produtividade individual
maxima de desenvolvimento de sistemas). Os valores das unidades de servigo foram
calculados com base no saldrio de um analista de TI da Org2 e no contrato de
terceirizagao estudado.

Para cada projeto a ser simulado, foram fornecidos como parametros de entrada
o esfor¢o, o custo e a duracdo previstos. Foi selecionada a terceirizagdo total como
modalidade de sourcing, disponibilizados os recursos humanos em nimero suficiente
para o monitoramento do contrato, calculado como na equacdo Eql1. A taxa de geracdo
de defeitos utilizada foi igual a 0.

Para todos os 20 projetos simulados, o ITO-CapSim produziu as saidas Esforco

Total Projeto, Tempo Real de Conclusao do Projeto, Custo Total Projeto com valores
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idénticos, respectivamente, as entradas Tamanho do Projeto, Tempo Estimado de
Conclusao do Projeto e Custo Estimado do Projeto. Isto demonstrou a coeréncia

estrutural do diagrama de fluxo.
5.2. Validacio de Comportamento

A validacdo de comportamento consiste em determinar se os padrdoes de
comportamento gerados pelo modelo estdo proximos o suficiente dos principais padrdes
exibidos pelo sistema real. E importante enfatizar que o foco dos testes esta na previsio
de padroes (periodo, freqiiéncia, tendéncia, fase, amplitude, etc.), ndo na predicdo de
pontos especificos. Foram avaliados os seguintes aspectos: replicagdo de
comportamento, adequag@o visual e sensibilidade dos atributos de saida as mudangas

nos parametros de entrada.
5.2.1. Descri¢ao das Simulacoes

Como etapa preliminar as simulagdes, o ITO-CapSim foi calibrado com

parametros que refletem o ambiente da Org2, conforme a tabela 5.3.

Nome do parametro de calibragem Valor

Tempo para ajustar RH (Dia) 2
Tempo para ajustar RH Monitoramento de Contratos (Dia) 2
Produtividade Maxima Pessoa Dia Funcao TI (US/Pessoa*Dia) 6
Produtividade Maxima Pessoa Dia Monitoramento de Contratos | 45,7
(US/Pessoa*Dia)

Tempo para Ganhar Habilidade Funcao TI (Dia) 60
Tempo para Ganhar Habilidade Funcao Monit Contratos (Dia) 40
Tempo para Ajuste de Capacidade (Dia) 15
Custo Unid Servico Interna Funcao TI ($) 60,60
Custo Unid Servico Terceirizada Funcao TI ($) 110,78
Custo Unid Servico Monitoramento Contratos ($) 12,12

Tabela 5.3 — Calibragem da terceirizagdo de desenvolvimento de sistemas da Org2.

Alguns valores da calibragem base, mostrada na tabela 5.2, permanecem na

calibragem Org2. Isto porque a primeira se refere ao ambiente organizacional da Org2
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sem restricdes de recursos, sem atrasos operacionais € sem insercdo de defeitos. Os
valores peculiares da segunda calibragem serdo agora comentados.

Todos os atrasos foram estimados pelos entrevistados da equipe de TI. Nao
existem registros formais sobre tempos para aprendizado ou para ajuste de recursos.
Com relagdo aos valores que indicam a produtividade individual maxima alcangada, foi
mantido o valor 6 unidades de servigo por pessoa/dia para a fun¢ido de desenvolvimento
de sistemas. J4 para a fun¢do de monitoramento de contratos, foi atribuido o valor
maximo observado nos 20 projetos estudados: 45,7 unidades de servigo por pessoa/dia.

Objetivando construir o conjunto de dados de entrada para as simulagdes dos
testes de comportamento, os seguintes parametros foram capturados dos registros
historicos dos projetos reais: esfor¢o estimado e real, tempo de conclusido estimado e
real, custo estimado e real, tamanho da equipe de monitoramento de contratos e taxa de
geragdo de defeitos. Como ja registrado anteriormente nos pressupostos da modelagem,
esta taxa ndo ¢ dindmica no escopo do ITO-CapSim, permanecendo inalterada durante
as simulagdes.

Para obter tais dados e ilustrar os testes de comportamento, 6 OSs foram

selecionadas para acompanhamento e comparagdo entre os dados reais e simulados. A

tabela 5.4 traz indicadores de desempenho estimados e reais das 6 OSs selecionadas.

Esfm"g:o Dura.g:ﬁo Custo Esforco 0L D Custo  Real

Previsto Prf:v1sta Previsto ($) | Real (US) Re.al (RS)

(US) (Dia) (Dias)
FSC003 644 77 71.342.32 2082,7 275 230.723,68
GRE010-4 | 770 86 85.300,60 1064,6 146 117.934,17
DEBO007 442,68 53,01 49.040,09 13229 172 146.551,36
SMTO037 434 52 48.078,52 629,7 60 69.758,17
SMTO035-1 | 280 33 31.018,40 767,5 105 85.028,08
SMTO036 638 76 70.675,00 783 76 86.800,00

Tabela 5.4 — Indicadores de desempenho estimados e reais das OSs.

Observa-se em todas as OSs a discrepancia entre esfor¢o previsto e esforgo real
desprendido nas execugdes. Esta diferenga tem como conseqiiéncia discrepancias entre
os valores previstos e reais para durag@o e custo dos projetos.

Segundo os gestores TI da Org2, isto pode acontecer em duas situacdes: a) por

erro de estimativa de pontos por fun¢@o na fase de iniciacdo dos projetos; b) por re-
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trabalho em todas as fases do projeto. Na situacdo a), o projeto € re-avaliado e ¢ feita
uma nova estimativa. E feita uma OS complementar, corrigindo as previsdes de esforco,
prazo e custo. Na situagdo b), a organizacdo contratante mantém as estimativas originais
e atribui o esforco adicional a erros cometidos pelo fornecedor. As discrepancias
registradas nas 6 OSs da tabela 5.4 foram enquadradas na situacdo de re-trabalho. Com
base nisto, foi calculado o percentual de discrepancia entre o esforco previsto e o
esforco real de cada OS e tal dado utilizado no modelo como Taxa de Insercdo de
Defeitos Funcao TI.

As OSs foram simuladas utilizando a calibragem Org2, a op¢do de terceirizagdo

total selecionada e as entradas apresentadas na tabela 5.5.

Taxa de | RH

ESfOT"‘O Dura.g:ao Custo Insercio de | Interno

Previsto Prevista . . .

(US) (Dia) Previsto (§) Defeitos Monit.

Funcao TI Contratos

FSCO003 644 77 71.342,32 0,69 1
GRE010-4 770 86 85.300,60 0,28 1
DEBO007 442,68 53,01 49.040,09 0,67 1
SMTO037 434 52 48.078,52 0,31 1
SMT035-1 280 33 31.018,40 0,64 1
SMT036 638 76 70.675,00 0,19 1

Tabela 5.5 — Dados de entrada para as simulagdes das OSs.

As saidas obtidas pelas simulagdes foram comparadas com os dados reais e

apresentadas na tabela 5.6.

Esforco Duracio Custo Real Es LU0 D-ura(;ﬁo C'usto
Real (US) | Real (Dias)  (RS) Simulado Sll.nulado Simulado
(US) (Dias) (R$)

FSCO003 2082,7 275 230.723,68 2071 271 229.530,00
GRE010-4 1064,6 146 117.934,17 1068 125 118.379,00
DEBO007 1322,9 172 146.551,36 1335 178 147.936,00
SMTO037 629,7 60 69.758,17 628,2 76 69.606,00
SMTO035-1 767,5 105 85.028,08 774,8 89 85.837,00
SMT036 783 76 86.800,00 787 97 87.214,00

Tabela 5.6 — Indicadores de desempenho reais e simulados das OSs.
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Nos demais 14 projetos analisados, o esforco real de execucdo reportado pelo
fornecedor foi menor que o estimado na fase de iniciacdo. Conseqiientemente, 0s custos
foram menores. Também houve reducdo de prazo com relagdo ao previsto, embora ndo
necessariamente isto deveria acontecer por envolver outros fatores sist€émicos. Nestas
situagdes, estd estabelecido no contrato que deve prevalecer o menor esforco, logo o
menor custo, beneficiando a organizagdo contratante. A redug¢do de esforgo ¢&
documentada e o valor condizente faturado.

Para simular estas OSs, foram utilizados como dados de entrada os esforcos reais
reportados, 0s novos prazos e custos, calculados com base nestes esforgos reais a partir
das férmulas do contrato. Também foram utilizadas as taxas de re-trabalho reais

registradas para estas OSs e o RH utilizado para monitorar o contrato.

5.2.2. Analise de Replicacio de Comportamento

Os resultados das simula¢des foram confrontados com os dados reais. Foram
selecionados para esta comparagdo os indicadores Indice de Desempenho do Tempo de
Conclusdo (IDTC) e Indice de Desempenho do Custo (IDC). Os pontos considerados
para comparacgdo se referem a 20 projetos executados ao longo de 16 meses, ordenados
cronologicamente.

A figura 5.1 confronta o comportamento real ¢ o simulado descrito pelo IDTC. E
possivel perceber visualmente que existe coeréncia entre a dindmica ¢ a magnitude dos
tempos de conclusdo apresentados pelos projetos reais e pelos simulados.

A figura 5.2 confronta o comportamento real e o simulado descrito pelo IDC. E
possivel perceber visualmente que valores dos custos apresentados pelos projetos reais e

pelas simulagdes estdo bem proximos.
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Para avaliar de maneira mais formal e quantitativa o quio proximo o

comportamento simulado dos principais indices de valor agregado dos projetos estd do

real, foram utilizados trés testes estatisticos: Percentual de Erro na Média (El),
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Percentual de Erro no Desvio Padrio (E2) e Indice Global de Discrepancia (U). Estes
testes, definidos abaixo, sdo apontados por Barlas (1989, 1994) como apropriados para

avaliar comportamentos de modelos de dindmica de sistemas.

 EI-E4 onde, (Eq14)

S - Média dos valores simulados
A - Média dos valores reais
o E2=055al hde, (Eq15)
Sa
Ss - Desvio padrao dos valores simulados

S, - Desvio padrao dos valores reais

U= Y(S;— S— A;+ A)? (Eq16)

Sat Ss

Quando aplicado a série de IDTC, E1 obteve o valor 0,016. Quando aplicado a
série de IDC, E1 obteve o valor 0,004. Para este teste, percentuais de erro na média
abaixo de 5% indicam que ndo ha erros sistematicos no modelo, segundo Barlas (1989).
Quando aplicado a série de IDTC, E2 obteve o valor 0,037. Quando aplicado a série de
IDC, E2 obteve o valor 0,015. Para este teste, percentuais de erro no desvio padrdo
abaixo de 30% indicam que ndo ha erros sistematicos no modelo (BARLAS, 1989).

O indice de discrepancia U encontrado na série de IDTC foi 0,37, enquanto que na série
de IDC, U=0,025. Ainda segundo Barlas (1989), indices de discrepancia abaixo de 0,4

sdo considerados satisfatorios.

5.2.3. Analise de Adequacio Visual

A comparagdo visual entre os graficos dindmicos gerados por simulacdo e
aqueles descritos pelos dados reais, apesar de ser uma ferramenta informal e qualitativa,
¢ bastante 1til na validacdo de comportamento de modelos de dindmica de sistemas.
Conforme ja comentado, observa-se nas figuras 5.1 e 5.2 que os resultados produzidos
pelo ITO-CapSim sdo visualmente coerentes com os dados reais. Também foi
observada a dindmica dos indicadores de valor agregado dentro dos projetos, embora o
grafico dindmico seja construido com apenas quatro pontos. Como ja comentado, a

Org2 recebe regularmente do fornecedor apenas quatro medi¢des intermediarias dos
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indicadores de desempenho de seus projetos terceirizados, no final de cada uma das
fases. Para facilitar a comparacdo visual, foram selecionados dos resultados das
simulagdes, quatro pontos localizados nos instantes de tempo correspondentes a 7%,
38%, 95% e 100% da execucdo dos projetos. Graficos foram gerados e confrontados
com os graficos dos projetos reais.

A figura 5.3 mostra um dos graficos comparativos, onde se percebe uma

adequacdo visual satisfatdria entre os resultados simulados e reais.
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Figura 5.3 — Comparagdo do comportamento do custo real e simulado ao longo da
execucdo da OS FSC003.

5.2.4. Analise de Sensibilidade dos Parametros

Os testes de sensibilidade dos pardmetros de entrada e de calibragem do ITO-
CapSim foram executados em trés momentos distintos: a) durante a execucdo dos testes
estruturais, com o objetivo de corrigir equagdes; b) durante os testes de comportamento,
com o objetivo de eliminar pardmetros de pouca relevancia e calibrar corretamente o
modelo e; c¢) durante a execugdo de testes de aprendizado, com o objetivo de gerar
incerteza nas entradas e analisar riscos.

A andlise de sensibilidade conduzida durante o uso do ITO-Capsim como
ferramenta de analise de riscos sera detalhada na se¢ao 5.3.2.

Os resultados obtidos com os testes de comportamento foram apresentados e

discutidos com os usudrios. Considerados satisfatorios, os resultados desta etapa
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subsidiaram o aprimoramento do modelo para a realizagdo dos testes de aprendizagem,

apresentados na proxima se¢ao.

5.3. Testes de Aprendizagem — Casos de uso e analises

Esta etapa do ciclo de validagdo do ITO-CapSim consiste em avaliar a sua
utilidade para provocar a reflexdo e a ampliacdo do entendimento sobre a adogdo de
terceirizagdo de TI nas organizagdes publicas. A presente pesquisa quer mostrar que o
uso do modelo proposto como laboratorio para a simulagdo de cenarios pode levar a
melhores decisdes em ITO. O resultado do teste desta hipotese sera apresentado na
secdo 5.4.

Dois casos de uso serdo explorados para ilustrar o escopo e a aplicabilidade do
ITO-CapSim em apoiar a tomada de decisdes sobre questdes de ITO: a) a andlise de

politicas de sourcing e; b) a andlise de riscos de terceirizagdo de TL

5.3.1. Analise de Politicas de Sourcing

Através de cendrios, ¢ possivel simular e avaliar o efeito que a adocdo de
diferentes politicas de sourcing, bem como de iniciativas de melhoria, podera ter no
alcance dos beneficios estabelecidos com a ado¢do de ITO. A confianca no modelo
aumenta se ele responde de maneira coerente a politicas ja implementadas no mundo
real.

Os cenarios podem ser desenhados para considerar tomada de decisdes e

implementag¢do de acdes de controle em diferentes momentos do ciclo de ITO.
Abaixo sdo listadas e comentadas as politicas de sourcing selecionadas para analise no
escopo desta pesquisa. Estas politicas, ¢ os cenarios decorrentes, foram desenhadas pelo
autor, com o conhecimento adquirido através de revisdo na literatura de ITO (capitulo 2)
e de entrevistas com os gestores de TI das organizagdes Org2 e Org3. Sio elas:

e Estado Minimo — Esta politica considera a adog¢ao de terceirizagdo total, com a
gestdo de contratos realizada pela equipe interna. Existe uma restricdo a
contratagdo de mao de obra propria, via concurso publico, por motivos politicos
(ndo aumentar a maquina publica, tida com ineficiente pela sociedade) ou

técnicos (ndo violar os limites da lei de responsabilidade fiscal com folha de
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pagamento). A retencdo de capacidades proprias de TI ndo ¢ valorizada como
capital intelectual organizacional e sim como utilidade.

e Terceirizaciao por Demanda — Esta politica considera a adocdo de terceirizagdo
parcial, com gestdo de contratos realizada pela equipe propria. Nao existe
restri¢do de contratacdo de mao de obra prdpria ou terceirizada, contanto que os
beneficios pretendidos sejam melhor atingidos. A reten¢cdo de capacidades
proprias de TI ndo ¢ a prioridade da organizagao.

e Preservacio do Capital Intelectual — Esta politica considera que as funcdes de
TI ndo devem ser terceirizadas. Existe restri¢do de contratagdo de terceiros, pois
se deseja reter as capacidades de TI como capital intelectual da organizacao.

e Parceria Estratégica com Fornecedor — Esta ¢ uma politica transversal aquelas
que admitem a adogdo de ITO. Ela considera a lucratividade obtida pelo
fornecedor durante a execu¢do do contrato como um termOmetro de sua
satisfacio com o relacionamento. Existe uma preocupagdo de ndo causar
prejuizos ao fornecedor em detrimento de resultados imediatos favoraveis a
contratante, considerando que esta atitude poderia gerar um feedback negativo

para a propria organizacao.

Um dos projetos da Org2 foi selecionado (FSCO003) para ilustrar o uso do ITO-
CapSim na andlise das politicas acima descritas. Este projeto tem um esforgo previsto
de 644 unidades de servi¢o, duracdo prevista de 77 dias e custo previsto de
R$71.342,32. Estes valores foram calculados nos termos do contrato de ITO através do
qual o projeto foi executado e sdo reconhecidos pela Org2 como corretos.

Embora o exemplo escolhido tenha sido um projeto da Org2, com o simulador
calibrado para esta organizagdo, a equipe de TI da Org3 aceitou participar das sessdes
de utilizagdo do ITO-CapSim. Portanto, os testes de aprendizado descritos nesta se¢io
foram executados com as equipes de TI da Org2 e da Org3, cujos resultados serdo
discutidos na se¢do 5.4.

O desenho aqui adotado para os testes de comportamento consiste na execugao
de trés séries de simulacdes. Na série 1, o modelo € inicializado com a calibragem base
(tabela 5.2), que considera condi¢des operacionais favordveis para a organizagdo cliente
e para o fornecedor. Na série 2, a calibragem a ser usada ¢ personalizada para a

organizac¢do (nestes testes, a calibragem da Org2, constante na tabela 5.3), considerando
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condi¢des encontradas nas organizagdes cliente e fornecedora. Em ambas as séries, a
cada nova simulacdo, os pardmetros de entrada variam conforme as politicas analisadas.

A série 3 de simulagdes é conduzida de forma distinta. Nela, o modelo também ¢é
inicializado com a calibragem personalizada, entretanto os parametros de entrada sdo
modificados durante a execu¢do de cada simulacdo, através do recurso gaming do
ambiente Vensim DSS. O objetivo desta tltima série de rodadas é simular intervencdes
de controle nos projetos, como: contratagdo de pessoas, treinamento, aprimoramento do
fornecedor, etc.

Em todas as simulagdes, sdo acompanhados os indicadores dos beneficios
possiveis de serem monitorados no ITO-CapSim: B1) redu¢do de custos com TI; B2)
melhora da satisfacdo dos gestores de negdcio com o cumprimento de prazos nos
servicos de TI; B3) emprego do nivel adequado de capacidades essenciais de TI e; B4)
manuten¢cdo de um bom relacionamento com os fornecedores. Os indicadores destes
beneficios foram apresentados na se¢do 4.4.5, que trata da vista Verificagcdo de
Beneficios do ITO-CapSim.

E importante ressaltar que, a partir desta etapa das simulac¢des, as despesas com
salario dos recursos humanos proprios da organizagdo contratante sdo consideradas nos

custos dos projetos e nas andlises de beneficios.

5.3.1.1. Série de Simulacdes 1 - Condicdes Ideais

Com o modelo calibrado conforme a calibragem base e com as entradas
mostradas na tabela 5.7, foram feitas trés simulacdes. A tabela 5.8 traz um resumo desta
série de simulagdes, registrando as variagcdes nos parametros de entrada e os principais
indicadores dos beneficios monitorados: Indice de Desempenho do Custo (IDC), Indice
de Desempenho do Tempo de Conclusio (IDTC) e indice de Lucratividade do
Fornecedor (ILF).

Na rodada 1, a politica aplicada foi a de Preservagdo do Capital Intelectual. A
terceirizagdo foi desabilitada e duas pessoas plenamente capacitadas foram alocadas
para a funcdo de desenvolvimento de sistemas (quantidade suficiente calculada pelo
modelo para concluir a demanda no prazo previsto). Por ndo haver terceirizacdo, ndo ha
necessidade de equipe de gestdo de contratos, portanto, nenhum recurso humano foi
destinado a esta fun¢do. Com relagdo aos beneficios monitorados, foi verificado que o

custo total de execu¢do da OS (R$ 55.994,00) foi menor que o valor planejado
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(R$71.342,00). O primeiro valor representa o custo total de propriedade dos recursos
humanos durante a execu¢do da OS (77 dias), ndo o custo da capacidade efetivamente
utilizada, que foi de R$39.026,00. Analisando os indicadores do beneficio Bl
apresentados no encerramento da execugdo da OS, observou-se que o IDC igual a 1,27
indica que houve reducdo de custos. O prazo foi plenamente atingido (beneficio B2),
conforme mostra o IDTC. O Indice de Capacidade Entregue Funcao TI (indicador do
beneficio B3) ¢ analisado na série 3 de simulagdes, pois o interesse ¢ acompanhar o seu
comportamento dindmico, ndo o valor final. O beneficio B4, medido através do ILF,

ndo se aplica a politica analisada, pois ndo ha fornecedor externo envolvido.

Nome do parametro de entrada Valor

RH Interno Inicial Monit Contratos 0
Habilidade Inicial Monit Contratos 1
RH Interno Inicial Funcao TI 2
Habilidade Inicial Funcao TI 1
Taxa de Insercao de Defeitos Funcao T1 0

Tabela 5.7 - Pardmetros de entrada para a série de simulagdes 1.

Na rodada 2, a politica aplicada foi a de Terceirizacdo Parcial. A terceirizacio
foi habilitada, demandando recursos humanos para a funcdo de monitoramento de
contratos. Visando ndo aumentar o nimero de funciondrios proprios, das duas pessoas
alocadas na equipe de desenvolvimento de sistemas, uma permaneceu e a outra foi
transferida para a equipe de monitoramento de contratos. A capacidade desejada de
desenvolvimento de sistemas para concluir a OS em 77 dias ndo foi atingida com uma
pessoa, sendo necessario contratar capacidade complementar terceirizada. O custo total
da OS foi de R$49.488,00, composto pelo custo com capacidade terceirizada
(R$21.491,00) e pelo custo de propriedade do desenvolvedor interno (R$27.997,00).
Considerando-se o custo de propriedade do gestor de contrato, o custo total da OS sobe
para R§77.485,00. Analisando os beneficios alcancados pela execugdo da OS na
terceirizagdo parcial, verifica-se que n3o houve reducdo de custos, o prazo foi
plenamente cumprido e o fornecedor foi remunerado pelo esforco que empreendeu, ndo

tendo prejuizos.
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Rodada Configuracio ‘ IDTC IDC ‘ ILF
ITO desabilitada;
1 Calibragem base carregada; 1 1,27 -

Entradas da tabela 5.7 carregadas.
ITO habilitada;
2 RH de desenvolvimento de sistemas = 1; 1 0,92 1

RH de monitoramento de contratos = 1.
ITO habilitada;

3 RH de desenvolvimento de sistemas = 0; 1 0,71 1

RH de monitoramento de contratos = 2.

Tabela 5.8 — Resumo das simula¢des da série 1.

Na rodada 3, a politica aplicada foi a de Estado Minimo. A equipe interna de
desenvolvimento de sistemas foi esvaziada, permanecendo um funciondrio proprio para
monitorar contratos. O custo da execug@o totalmente terceirizada da OS foi de
R$71.342,00. Considerando-se o custo de propriedade do gestor de contrato, o custo da
OS sobe para R$99.339,00. Analisando os beneficios proporcionados por esta politica
de ITO, verifica-se que ndo houve reducdo de custos da OS, o seu prazo de conclusio
foi plenamente cumprido e o fornecedor foi remunerado pelo esfor¢o empreendido.

A avaliacdo final desta série de simulagdes € que a politica de sourcing
Preservagdo do Capital Intelectual melhor atingiu os beneficios. Além da redugdo de
custos com TI pretendida, a capacidade de desenvolvimento de sistemas foi retida pela

organizag¢do, através dos seus recursos humanos proprios e de suas habilidades.

5.3.1.2. Série de Simulacdes 2 — Condigdes Reais

As simulagdes desta série foram iniciadas com o modelo calibrado conforme a
calibragem Org2 (tabela 5.2) e com as entradas mostradas na tabela 5.9. A tabela 5.10
traz um resumo desta série de simulagdes, registrando as variagdes nos pardmetros de
entrada e os principais indicadores dos beneficios monitorados.

Nesta série, a primeira politica a ser aplicada foi a Estado Minimo, que
corresponde a configuragdo na qual a OS aqui ilustrada foi realmente executada. Partiu-
se de uma situagdo conhecida, onde foi possivel reproduzir as saidas reais do projeto,
para os experimentos. A rodada 1 produziu como saida para a OS FSC003 um esfor¢o

simulado de 2071 US, duragdo de 271 dias e custo de R$431.076,00.



150

Nome do parametro de entrada Valor

RH Interno Inicial Monit Contratos 2
Habilidade Inicial Monit Contratos 0,7
RH Interno Inicial Funcao TI 0
Habilidade Inicial Funcao TI 0,7
Taxa de Insercao de Defeitos Funcao T1 0,69

Tabela 5.9 - Parametros de entrada para as simulacdes da série 2.

Num contexto de terceirizagdo total dos projetos de desenvolvimento de
sistemas, em que o fornecedor vem apresentando um elevado percentual de retrabalho, a
capacidade de monitoramento de contratos é fortemente exigida nas atividades de
homologa¢do e deteccdo de defeitos. Para mostrar a sensibilidade dos beneficios
monitorados no ITO-CapSim a variacdes nesta capacidade, foram feitas cinco
simulagdes. Foram variadas a quantidade de pessoas disponiveis e a produtividade
maxima individual.

Na rodada 2, reduzir os recursos humanos (RH) para 1 elevou o tempo de
conclusdo do projeto para 432 dias, causando a redugdo do Indice de Desempenho do
Tempo de Conclusao (IDTC) de 0,28 para 0,18. O custo com a utilizagdo de capacidade
terceirizada ndo foi afetada, pois ¢ baseada no esforco real do projeto, que nio foi
alterado. J4 o custo com o monitoramento de contratos, baseado no tempo de retengédo e
no custo dos recursos humanos, foi reduzido pelo corte de RH, mesmo com o aumento
no tempo de conclusdo (de R$201.434,00 para R$157.075,00). Com isto, o Indice de
Desempenho do Custo (IDC) melhorou, de 0,16 para 0,18. Com o gargalo de
produtividade criado para homologar entregas, o fornecedor teve prejuizos com
capacidade ociosa, além do prejuizo que ja vem enfrentando causado por seu proprio
retrabalho. O Indice de Lucratividade do Fornecedor caiu de 0,07 para 0,04.

Na rodada 3, foi feito o contrario: preservagdo do RH de monitoramento de
contratos com 2 pessoas e reducdo na produtividade individual maxima atingivel, de 30
para 15 US por pessoa por dia. Isto representaria, por exemplo, o baixo perfil técnico do
RH disponivel. O tempo de conclusdo permaneceu em 432 dias e o ILF permaneceu em
0,04. O IDC, entretanto, diminuiu tanto em relacdo a simulacido 1 quanto em relagdo a
simulagdo 2, assumindo o valor 0,13. Isto foi causado pelo aumento no Custo de

Propriedade de Monitoramento de Contratos (CPMC) da simulagio 3 para a 2.
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Na rodada 4, tanto o RH quanto a produtividade méxima individual iniciais
foram reduzidos pela metade. Com uma pessoa na equipe de monitoramento de
contratos verificando até 15 US/dia, o tempo de conclusdo do projeto aumentou para
587 dias (IDTC = 0,13) e o ILF se reduziu para 0,03. O IDC, entretanto, ficou em uma
situagdo intermediaria (0,16) com relag@o as simulagdes 2 e 3.

A rodada 5 fechou a andlise de sensibilidade da capacidade de monitoramento de
contratos com relacdo aos beneficios. O contexto da rodada 1 foi recuperado e o RH de
monitoramento de contratos aumentado para 4. Isto reduziu o tempo de conclusdo do

projeto para 183 dias (IDTC = 0,42), o ILF melhorou para 0,17 € o IDC ficou em 0,14.

Configuracio ‘ IDTC IDC ‘ ILF
ITO habilitada;
1 Calibragem Org?2 carregada; 0,28 0,16 0,07

Entradas da tabela 5.9 carregadas.

RH de desenvolvimento de sistemas = 0;
2 . 0,18 0,18 0,04
RH de monitoramento de contratos = 1;

RH de monitoramento de contratos = 2;
3 . . . . 0,18 0,13 0,04
Produtiv. méxima monitoram. contratos = 15US/pessoa/dia

RH de monitoramento de contratos = 1;

4 . . . . 0,13 0,16 0,03
Produtiv. méxima monitoram. contratos = 15 US/pessoa/dia
ITO habilitada;
Calibragem Org?2 carregada;

5 0,42 0,14 0,17

Entradas da tabela 5.9 carregadas;

RH de monitoramento de contratos = 4.

RH de monitoramento de contratos = 2;

6 ) ] 0,7 0,38 0,5
Taxa de inser¢do de defeitos = 0,35.

7 Taxa de inser¢do de defeitos = 0,15. 0,84 0,47 0,77
RH de monitoramento de contratos = 1. 0,82 0,6 0,74
ITO habilitada;

9 . . 0,82 0,7 0,7
RH de desenvolvimento de sistemas = 1;

10 RH de desenvolvimento de sistemas = 2; 0,86 0,72 0
ITO habilitada;

11 RH de monitoramento de contratos = 0; 0,53 1,37 -
RH de desenvolvimento de sistemas = 1;

12 RH de desenvolvimento de sistemas = 1; 0,87 1,1 -

Tabela 5.10 — Resumo das simulagdes da série 2.

Ao se observar o comportamento dos indicadores de beneficios, constata-se que
investir em recursos humanos para monitorar contratos em um cenario de baixa
qualidade do fornecedor favoreceu a aceleracdo do projeto e atenuou os prejuizos do

fornecedor, sem gerar um aumento significativo no custo.
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Continuando as simulacdes com a politica de Estado Minimo, foram feitas trés
simulagdes para verificar a sensibilidade dos beneficios monitorados a melhorias na
qualidade dos servigcos. Foram experimentadas sucessivas redugdes na taxa de inser¢o
de defeitos.

Na rodada 6, o modelo foi inicializado com as entradas da simulacdo 1 e a taxa
de insercdo de defeitos de desenvolvimento de sistemas foi reduzida pela metade (0,35).
Com isto, o esfor¢co de execugdo do projeto foi reduzido para 989 US, o seu tempo de
conclusdo foi para 109 dias, (IDTC = 0,7), seu custo foi para R$188.930,00 (IDC =
0,38) e o ILF apresentado foi 0,5.

Na rodada 7, a taxa de inser¢do de defeitos foi reduzida para 0,15, provocando
reducdo do esfor¢o do projeto para 757 US, reducdo do tempo de conclusdo para 92 dias
(IDTC = 0,84), reducdo de custo para R$§150.807,00 (IDC = 0,47) e ILF de 0,77. Com
um aumento significativo na qualidade do servico de desenvolvimento de sistemas, e
consequente reducdo do retrabalho, a pressdo sobre a capacidade de monitoramento de
contratos também foi reduzida. Quando verificado, o indicador indice de Desempenho
do Custo de Propriedade de Monitoramento de Contratos (IDCP-MC) deu pistas da
eventual sub-utilizacdo desta capacidade no projeto simulado, apresentando o valor
0,13.

Na rodada 8, o RH de monitoramento de contratos foi reduzido para 1 pessoa.
Isto causou um aumento de apenas 2 dias no tempo de conclusdo (IDTC = 0,82) e uma
reducdo sensivel no ILF, que foi para 0,74. O maior ganho foi com a redugdo do custo
do projeto, sendo agora R$118.083,00 (IDC = 0,6). Também melhorou o nivel de
utilizagdo da capacidade de monitoramento de contratos (IDCP-MC = 0,27).

Observou-se uma significativa melhoria nos indicadores de beneficios diante das
sucessivas redugdes na taxa de inser¢do de defeitos nos servicos. Constata-se que o
esforco extra empregado para corrigir defeitos presentes nos servigos ja entregues gera
atraso na conclusdo do projeto e custos extra pelo uso de mais capacidade tanto na
atividade de desenvolvimento de sistemas quanto na de monitoramento de contratos.
Apesar das causas de inser¢do de defeitos serem exdgenas ao escopo do ITO-CapSim,
através das simulag¢des realizadas é possivel investigar os impactos causados por
diferentes taxas consolidadas de retrabalho e identificar, com mais propriedade, niveis
aceitaveis de qualidade de servigo.

A partir deste ponto, a taxa de insercdo de defeitos utilizada nas simulagdes

permaneceu em 0,15 e a politica aplicada foi a de ITO parcial. Na rodada 9, com a
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terceirizagdo parcial habilitada e uma pessoa adicionada ao RH de desenvolvimento de
sistemas, o tempo de conclusdo registrado foi de 93 dias (IDTC = 0,82) e o ILF foi de
0,7. O custo do projeto foi reduzido, indo para R$102.695,00 (IDC = 0,7). O ILF
apresentou uma leve queda, indo para 0,7, como conseqiiéncia da redugdo do volume de
terceirizagdo. Esta redugdo de custo se explica porque a unidade de servigo executada
por um recurso humano proprio custa menos que a unidade de servigo executada pela
empresa terceirizada, embora o custo agregado ao projeto pelas capacidades locais ndo
seja com base nas unidades de servico processadas, e sim pelo custo de sua retengao.

Na rodada 10, ao alocar duas pessoas para a equipe de desenvolvimento, o
projeto ndo demandou mais capacidade terceirizada. Este cenario serd apresentado na
andlise da proxima politica de sourcing.

Na 11? rodada, a politica de Retencdo de Capital Intelectual foi aplicada. Com a
terceirizagdo desabilitada, o recurso humano de monitoramento de contratos foi liberado
e, experimentalmente, a equipe de desenvolvimento foi reduzida para 1 pessoa. Com
esta configuragdo, o tempo de conclusdo registrado foi de 144 dias (IDTC = 0,53) e o
custo foi de R$51.994,00 (IDC = 1,37). Na rodada 12, uma pessoa foi adicionada ao RH
de desenvolvimento. Com isto, o tempo de conclusdo registrado foi de 89 dias (IDTC =
0,87) e o custo foi de R$64.720,00 (IDC = 1,1). Outras simula¢des foram executadas,
onde se aumentou progressivamente o0 RH da equipe de desenvolvimento de sistemas,
na tentativa de reduzir o tempo de conclusdo do projeto. Nao foi possivel abreviar a
conclus@o da OS e o incremento de recursos humanos aumentou o seu custo.

A avaliagdo final desta série de simulagdes € que, em um contexto préximo da
realidade, a politica de sourcing Preservacdo do Capital Intelectual melhor atingiu os
beneficios. Além da reducdo de custos com TI pretendida, a capacidade de
desenvolvimento de sistemas foi retida pela organizacdo, através dos seus recursos
humanos proprios e de suas habilidades. Caso a organizacdo apresente restrigdes
(técnicas ou politicas) de contratagdo de recursos humanos proprios, o cendrio mais
vantajoso em termos de custo e retengdo do capital intelectual ¢ a politica Terceirizagdo
por Demanda. O melhor particionamento dos recursos humanos proprios € alocar
pessoas na equipe de monitoramento de contratos até que seja obtido o maximo IDCP-
MC, em seguida alocar as pessoas remanescentes na equipe de desenvolvimento de

sistemas.
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5.3.1.3. Série de Simulacoes 3 — Intervencoes de Controle

Nesta série de simulagdes, sera ilustrado como executar intervengdes nos
projetos, durante a execugdo dos mesmos, visando corrigir comportamentos
desfavordveis a realiza¢do dos beneficios monitorados pelo ITO-CapSim. Para construir
a baseline para as proximas simulagdes, a mesma OS (FSC003) foi submetida ao
simulador, calibrado de forma diferente para permitir uma maior variabilidade nas
intervengdes. A calibragem e o conjunto de parametros de entrada utilizados para

produzir a baseline sdo mostrados na tabela 5.11.

Nome do Parimetro ‘ Tipo Valor
Tempo para ajustar RH (Dia) Calibr. 7
Tempo para ajustar RH Monitoramento de Contratos (Dia) Calibr. 7
Produtividade Maxima Pessoa Dia Funcao TI (US/Pessoa*Dia) Calibr. 6
Produtividade Maxima Pessoa Dia Monitoramento de Contratos Calibr. 10
(US/Pessoa*Dia)

Tempo para Ganhar Habilidade Funcao TI (Dia) Calibr. 60
Tempo para Ganhar Habilidade Monit Contratos (Dia) Calibr. 60
Tempo para Ajuste de Capacidade (Dia) Calibr. 20
Custo Unid Servico Interna Funcao TI ($) Calibr. 60,60
Custo Unid Servico Terceirizada Funcao TI ($) Calibr. | 110,78
Custo Unid Servico Monitoramento Contratos ($) Calibr. 12,12
RH Interno Inicial Monit Contratos Entrada 1
Habilidade Inicial Monit Contratos Entrada 0,5
RH Interno Inicial Funcao TI Entrada 0
Habilidade Inicial Funcao TI Entrada 0,5
Taxa de Insercao de Defeitos Funcao TI Entrada | 0,35

Tabela 5.11 — Calibragem e parametros de entrada utilizados nas simula¢des da série 3.

A simulagdo baseline apresentou como principais resultados: esfor¢o final de
990 US, tempo de conclusdo de 269 dias (IDTC = 0,3), custo final de R$207.811,00
(IDP = 0,34) e ILF de 0,08.

Os beneficios apresentados por este projeto estdo seriamente comprometidos. O
custo previsto foi violado em 291% e o tempo de conclusdo, em 349%. A demanda por
capacidade de monitoramento de contratos, medida pelo ICE-MC, foi atendida de forma
precaria durante toda a execugdo do projeto, conforme mostrado na figura 5.4, atingindo
o valor méximo de 0,17. O pico observado acontece na fase final do projeto, devido a
reducdo na quantidade de US a serem processadas e ao atraso em desmobilizar a

capacidade alocada. O fornecedor teve prejuizos com a mobilizacdo de capacidade
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ociosa, apresentando um indice final de lucratividade de 0,08, o que € uma ameaga a sua
permanéncia no contrato.

As causas principais para o cenario apresentado nesta linha de base sdo: 1) a alta
taxa de insercdo de defeitos na atividade de desenvolvimento de sistemas apresentada
pelo fornecedor, gerando um grande esfor¢co de retrabalho; ii) a baixa produtividade
apresentada pela equipe de monitoramento de contratos, criando um gargalo no fluxo de

homologac¢do dos servigos entregues pelo fornecedor.
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Figura 5.4 — Comportamento do ICE-MC durante a execugdo da OS FSC003.

As simulagdes mostradas a seguir ilustram a¢des de controle possiveis de serem
tomadas por gestores de TI para evitar ou reduzir o comprometimento do alcance dos
beneficios estabelecidos para a terceirizagdo de TI. As intervencdes, que demandaram
investimentos em TI, foram organizadas por objetivo: reduzir o tempo de conclusdo,
melhorando o IDTC; reduzir o custo do projeto, melhorando o IDC e; melhorar o
relacionamento com o fornecedor. A decisdo sobre quando realizar tais intervengdes

pode ser tomada com base no comportamento dindmico observado na linha de base.
Intervengdes para reduzir o tempo de conclusiao
As acdes de controle descritas a seguir foram simuladas visando agilizar a

conclusdo dos projetos de TI. Cada uma das 3 intervengdes aqui simuladas foi

experimentada em diferentes momentos da execu¢do da OS para explorar os efeitos
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sobre o seu tempo de conclusdo. Estes momentos foram selecionados a partir do
formato da curva descrita pelo IDP na simulacdo base (figura 5.5), descendente apds a

violagdo do prazo previsto de conclusdo da OS.

e Intervencio 1: Contratar recursos humanos para o monitoramento de contratos.

Esta contrata¢do implica em aumentar o custo de propriedade com RH. Implica
também em reduzir o tempo de homologacdo de servigos entregues, favorecendo a
aceleragdo da conclusdo do projeto e a reducdo do acimulo de custos com capacidade
ociosa pelo fornecedor.

A tabela 5.12 resume os resultados das simulac¢des da intervengao 1, variando-se
o parametro de entrada Recursos Humanos Internos Disponiveis Monit Contratos em

diferentes momentos do projeto.

Rodada ‘ Variacgoes executadas ‘ IDTC IDC ‘ ILF
1 Contrata 1 pessoas para monit. de contratos no dia 70. 0,38 0,31 0,1
1.1 Contrata 1 pessoas para monit. de contratos no dia 50. 0,41 0,31 0,12
1.2 Contrata 1 pessoas para monit. de contratos no dia 30. 0,40 0,32 0,12

Tabela 5.12 — Contratacdo para reduzir o tempo de conclusdo da OS FSC003.

Analisando o grafico da figura 5.5 e a tabela 5.12, observa-se que a contratag@o
de uma pessoa antes do prazo de conclusdo previsto da OS prolonga a ascendéncia do
IDTC. No final das simulac¢des de contratacdo de RH, a intervenc¢édo 1.1 obteve a maior

reduc¢do de prazo, abreviando a conclusdo do projeto para 188 dias.
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Figura 5.5 — Efeitos da contratagdo de RH de monitoramento de contratos no IDTC.
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Os impactos desta intervengdo no custo do projeto serdo analisados

posteriormente.

e Intervenciio 2 — Capacitar a equipe de monitoramento de contratos.

A capacitagdo dos recursos humanos implica em aumentar, em pontos diferentes
do tempo, a capacidade maxima individual de verificar unidades de servigo. Isto
favorece a aceleragdo da conclusdo do projeto e a redugcdo do acumulo de custos com
capacidade ociosa pelo fornecedor. O repasse dos custos com o treinamento para o
projeto sdo simulados com o aumento no custo da US da capacidade sendo treinada.

A tabela 5.13 resume os resultados das simula¢des da intervencgao 2, variando-se
os parametros Produtividade Maxima Pessoa Dia Monit Contratos e Custo Unidade

Servico Monitoramento Contratos em diferentes momentos do projeto.

Rodada ‘ Variac¢oes executadas ‘ IDTC IDC ‘ ILF

) Melhora a capacidade maxima individual p/20 US/pessoa/dia 0.4 0.38 0.12
no dia 70, adicionando R$2,00 ao custo da US de MC. ’ ’ ’

2.1 Efetua as mesmas alteragdes no dia 50 0,42 0,39 0,13
Melhora a capacidade maxima individual p/30 US/pessoa/dia

22 no dia 70, adicionando R$5,00 ao custo da US de MC. 0,52 0.41 0.19

Tabela 5.13 — Capacitacdo para reduzir o tempo de conclusdo da OS FSC003.

Analisando o grafico da figura 5.6 e a tabela 5.13, observa-se que a capacitagdo
da equipe de monitoramento de contratos antes do prazo de conclusdo previsto da OS
também prolonga a ascendéncia do IDTC, indicando um impacto positivo do aumento
da capacidade de homologar entregas neste indicador. No final das simulacdes de
capacitagdo, a intervencdo 2.2 obteve a maior redu¢do de prazo, abreviando a conclusio
do projeto para 149 dias. Os impactos desta intervencdo no custo do projeto serdo
analisados posteriormente.

As duas intervengdes acima mostradas visaram aumentar a oferta de capacidade
de monitoramento de contratos como estratégia para reduzir o tempo de conclusio da

OS FSCO003.
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Figura 5.6 — Efeitos da capacitacdo de RH de monitoramento de contratos no IDTC.

O grafico da figura 5.7 compara o comportamento do ICE-MC entre as
simulacdes baseline e as intervengdes 1 e 2, nas respectivas rodadas que obtiveram
menor tempo de conclusdo. Observa-se que a intervencdo mais eficaz foi capacitar a

equipe de monitoramento de contratos.
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Figura 5.7 — Comparagio do comportamento do ICE-MC ap6s as intervengdes 1 e 2.
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e Intervencio 3 - Aumentar o nivel de qualidade do servigo contratado.

A reducdo da taxa de inser¢do de erros atualmente praticada na atividade de
desenvolvimento de sistemas pode ser conseguida com a contratagdo de um nivel de
qualidade de servigos melhor do que o correntemente contratado, implicando em custos
maiores por unidade de servigo. A intervengdo 3, cujas simulacdes se encontram
resumidas na tabela 5.14, consistiu em variar os parametros Taxa de Insercao de
Defeitos Funcao TI e Custo Unid Servico Terceirizada Funcao TI em diferentes

momentos do projeto.

Rodada ‘ Variacoes executadas ‘ IDTC IDC ‘ ILF

Reduz a taxa de insercdo de defeitos p/ 0,15 no dia 70,
adicionando R$20,00 ao custo da US de desenvolvimento.

3.1 Efetua as mesmas alteragdes no dia 50 0,48 0,47 0,19

Reduz a taxa de insercdo de defeitos p/ 0,05 no dia 70,
adicionando R$30,00 ao custo da US de desenvolvimento.

3 039 | 041 | 0,13

3.2 0,45 0,45 0,16

Tabela 5.14 — Aumento da qualidade de servigos contratada para reduzir o tempo de conclusdo da OS
FSC003

Analisando o grafico da figura 5.8 e a tabela 5.14, observa-se que a intervengao
3.1 foi feita com maior antecedéncia com relagdo ao dia 77, conclusdo prevista do
projeto, sendo mais eficaz em abreviar a conclusdo do projeto do que reduzir a taxa de
inser¢do de erros mais tardiamente (intervengdo 3.2). No final das simulag¢des de
melhoria da qualidade dos servigos, a interven¢do 3.1 abreviou a conclusdo do projeto
para 162 dias.

Todas as intervengdes feitas para reduzir o tempo de conclusdo do projeto
demandaram investimentos, seja em contratagdo e capacitagdo de recursos humanos,
seja na contratacdo de servicos de qualidade superior a correntemente fornecida. Os
impactos destes investimentos no custo final do projeto em estudo serdo analisados na

proxima se¢ao.
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Figura 5.8 — Efeitos da melhoria da qualidade de servigos no IDTC.

Intervencdes para reduzir o custo do projeto

De uma forma geral, a redu¢do de custos de servicos pode ser obtida através da
redu¢do no nivel de exigéncia com qualidade. Entretanto, visto que no cendrio aqui
estudado, a qualidade j4 se encontra bastante comprometida, esta op¢do ndo foi
considerada.

Ao analisar os resultados das intervengdes feitas para diminuir o tempo de
conclusdo do projeto, observou-se que capacitar a equipe de monitoramento de
contratos e melhorar a qualidade dos servigos, mesmo demandando investimentos,
foram medidas eficazes para reduzir os custos do projeto, com relagdo a baseline.
Especificamente na rodada 2.2, foi possivel reduzir o custo para R$176.037,00 (16,3%
de redugdo) e na rodada 3.1 houve uma redugdo do custo para R$151.261,00 (27% de
redugdo).

O gréfico da figura 5.9 compara o comportamento do IDC entre as simulagdes
baseline, intervengdes 1, 2 e 3, nas respectivas rodadas que obtiveram o melhor
resultado para este indicador. Observa-se que a interven¢do 3.1 demonstra sua eficacia
j4 no momento de sua aplicacdo (dia 50). A redugdo na taxa de insercdo de defeitos

diminuiu a quantidade de esforco empregada em retrabalho, aproximando o custo com
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capacidade terceirizada de desenvolvimento de sistemas do custo estimado para o

projeto, mesmo com o aumento no custo da respectiva US.

Indice de Desempenho do Custo (IDC)
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Figura 5.9 — Efeitos das intervengdes 1, 2 e 3 no IDC.

Intervencdes para melhorar o relacionamento com o fornecedor

Conforme ja exposto, a qualidade do relacionamento com o fornecedor &
medida, no ITO-CapSim, pelo ILF. Duas medidas podem aumentar este indicador: 1)
aumentar a capacidade de monitoramento de contratos e; ii) reduzir o esfor¢co com
retrabalho.

Analisando os resultados das intervencgdes realizadas, foi observado que em
todas as rodadas o ILF foi melhorado em relagdo a baseline. A interven¢do mais
eficazes para isto foi a 2.2, obtendo um ILF de 0,2. O grafico da figura 5.10 compara o
comportamento do ILF entre as simula¢des baseline, intervengdes 1, 2 e 3, nas

respectivas rodadas que obtiveram o melhor resultado para este indicador.
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Figura 5.10 — Efeitos das intervengdes 1, 2 e 3 no ILF.

Esta secdo ilustrou como o ITO-CapSim pode ser utilizado como laboratdrio
para experimentar e analisar diferentes politicas de sourcing. A proxima secdo ¢

dedicada a ilustrar o uso do simulador com ferramenta de analise de riscos de ITO.

5.3.2. Analise de Riscos de ITO

Nesta secdo, serd apresentado como o ITO-CapSim pode ser aplicado a gestio
de risco de ITO, seguindo um roteiro de 5 etapas, descritas em (PFAHL, 2005): 1)
Definir os fatores de risco; 2) Definir os impactos; 3) Defini¢do do relacionamento entre
cenarios de risco e impactos; 4) Definir a variacdo dos fatores de risco; 5) Realizar a
analise de sensibilidade dos fatores de impacto e; 6) Avaliar os resultados das
simulagdes.

A baseline para as simulagdes de andlise de riscos foi construida a partir das
entradas da OS FSC003 e da calibragem do modelo mostradas na tabela 5.11. Este
projeto tem um esforco previsto de 644 unidades de servigo, duragdo prevista de 77 dias
e custo previsto de R$71.342,32. A simulagdo baseline apresentou como principais
resultados: esfor¢co final de 990 US, tempo de conclusdo de 269 dias (IDTC = 0,3),
custo com terceirizagdo de R$109.639,00, custo de propriedade com a equipe de gestdo
de contratos de R$98,172,00, resultando em um custo final de R$207.811,00 (IDP =
0,34) e ILF de 0,08.
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5.3.2.1. Definicao dos Fatores de Risco

Os fatores de risco considerados no exercicio aqui apresentado foram
selecionados da tabela 2.1, mostrada na se¢do 2.6.1, que trata sobre gestdo de riscos em
ITO. Para relaciona-los com os pardmetros do ITO-CapSim, dois cenarios de risco (CR)
foram descritos, sendo interpretados como fatores de risco atingindo certas condigdes.

Séo eles:

CR-1 - Capacidade insuficiente da organizacio cliente para monitorar os contratos
de ITO. A deficiéncia na capacidade de monitorar o desempenho do fornecedor pode
levar ao aumento do custo e do tempo de conclusdo dos projetos, a aceitacdo de servicos
com baixo nivel de qualidade e ao litigio com o fornecedor.

Os parametros do ITO-CapSim associados ao CR1 sdo: RH Interno Inicial Monit
Contratos (Pessoa), Habilidade Inicial Monit Contratos (sem dimensdo), Tempo para
Ajustar RH Monit Contratos (Dia) e Produtividade Maxima Pessoa Dia Monit
Contratos (US/Pessoa*Dia).

CR-2 - Capacidade insuficiente do fornecedor para entregar o servico contratado.
A capacidade de entrega de servicos do fornecedor envolve as seguintes competéncias:
conhecimento da fung¢do de TI terceirizada e capacidade de entregar o produto ou
servigo de acordo com os pardmetros de desempenho especificados no contrato. Quanto
menos conhecimento técnico o fornecedor tem na func¢do de TI terceirizada, mais ele
deixa de atender aos requisitos de desempenho acordados, afetando diretamente a
qualidade do servigo prestado. Servicos entregues fora de conformidade serdo re-
enviados para o fornecedor para corre¢des, retardando o tempo de conclusdo previsto
para o projeto e aumentando os custos operacionais do fornecedor com a atividade de
desenvolvimento de sistemas.

Os parametros do ITO-CapSim associados ao CR-2 sdo: Tempo para Ajuste de

Capacidade (Dia) e Taxa de Insercao de Defeitos Funcao TI (sem dimensio).

5.3.2.2. Definicdo dos Impactos

Os fatores de impacto sdo atributos das entidades envolvidas na prestagdo de

servigos de TI (cliente, fornecedor, servico em si), geralmente representando os seus
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indicadores de desempenho, tais como: custo, tempo de conclusdo, nivel de qualidade,
nivel de satisfacdo, etc. Estes indicadores sdo afetados por mudangas nos fatores de
risco. Com base no mesmo raciocinio usado na se¢do anterior, aqui serdo descritos
cenarios de impacto (CI) como sendo conjuntos de fatores de impacto alcangando certas
condigdes.

Conforme ja apresentado, cinco indicadores de valor agregado foram propostos
por esta pesquisa para acompanhar o desempenho dos projetos de TI terceirizados: o
IDC, o IDTC, o ILF, o ICE-MC e o ICE-DSLI. E interessante observar as tendéncias
destes indicadores através da andlise da inclinag@o de suas curvas ao longo da execugdo
dos projetos, pois a interpretacdo de posicdes estaticas de desempenho pode levar a
decisdes menos eficazes e até equivocadas.

Os seguintes cenarios de impacto foram definidos, tendo em vista que o
principal interesse aqui € levantar o risco da ndo realizacdo dos beneficios esperados

pela adogdo de ITO:

CI-1 — Aumento do custo com os servicos de TIL. Este impacto surge quando o custo
previsto para uma ordem de servico € excedido. Isto representa a ndo realizacdo do
beneficio B1. E importante relembrar que os custos de propriedade dos recursos e
capacidades proprias de TI envolvidas no projeto durante toda a sua execugdo sdo aqui
considerados. O parametro do modelo associado a este cenario ¢ o indicador de valor
agregado Indice de Desempenho do Custo (IDC).

Considera-se aqui que o valor minimo aceitavel para o IDC é 0,9, ou seja, ha uma

tolerancia de 11% a violagdo do custo do projeto.

CI-2 — Insatisfacdo dos gestores de negdcio com atraso na entrega dos servigos de
TI. Este impacto surge quando o tempo de conclusio previsto para a ordem de servigo ¢
excedido. Isto representa a ndo realizagdo do beneficio B2. O pardmetro do modelo
associado a este cendrio é o indicador de valor agregado Indice de Desempenho do
Tempo de Conclusio (IDTC).

Considera-se aqui que o valor minimo aceitavel para o IDC é 0,8, ou seja, hd uma

tolerancia a viola¢do do tempo de conclusdo do projeto de 25%.

CI-3 - Rescisdo prematura de contrato. Este cendrio de impacto ¢ mais subjetivo. Do
ponto de vista da organizagdo cliente, ¢ possivel monitorar indicios de que o fornecedor

estd perdendo dinheiro ou ndo estd conseguindo a rentabilidade projetada no inicio do
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contrato. Conforme j4 apresentado, uma das possiveis causas para que isto acontega ¢ a
manuten¢@o de capacidade ociosa pelo fornecedor por atrasos no fluxo de aprovacdo de
servigos entregues. Nesta situacdo, o fornecedor tem pouco interesse em continuar no
contrato. Assim, num cenario de possivel substitui¢do de fornecedor, os servigos podem
ser interrompidos ou terem a sua qualidade comprometida pela falta de recursos para o
seu funcionamento. O pardmetro do modelo associado a este cenério € o indicador de
valor agregado Indice de Lucratividade do Fornecedor (ILF).

Considera-se aqui que o valor minimo aceitavel para o ILF ¢ 0,8, ou seja, ha
uma tolerancia ao prejuizo de 25%. Este limite foi estabelecido com base em entrevista
com fornecedores.

Todos os valores limite mencionados na descri¢do dos cendarios de impacto

foram estabelecidos através de entrevistas com os usuarios.
5.3.2.3. Relacionamento Entre os Cenarios de Risco e de Impacto

A Figura 5.11 resume as relacdes de causa e efeito entre cendrios de risco e de
impacto dentro do modelo. Estes relacionamentos foram estabelecidos com base em
(EARL, 1996; AUBERT et al, 1998; BAHLI ¢ RIVARD, 2003) e em entrevistas

realizadas na fase de aquisicdo de conhecimento.

CI-1- Aumento do

CR-1 - capacidade CI-2 - Insatisfagdo dos CR-2 - Capacidade
insuficiente da organizagdo p gestores de negcio o insuficiente do fornecedor
cliente para monitorar os com atraso na entrega para entregar o servigo

contratos de ITO dos servigos de contratado

\ s ReSCISaO /

prematura de contrato

Figura 5.11 — Relacionamentos causais entre os fatores de risco e de impacto.
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5.3.2.4. Variacao dos Fatores de Risco

A faixa de variag¢do dos valores dos fatores de risco ¢ uma forma aqui adotada
para representar o grau de incerteza com o qual os tomadores de decisdo se deparam
para estimar os beneficios esperados com a adoc¢do de ITO. Tais incertezas sdo geradas
estocasticamente, variando-se os valores dos parametros de entrada das simulagdes
(fatores de risco) de acordo com fungdes de distribuicdo de probabilidade. Estas fungdes
sdo selecionadas com base em dados empiricos e testes goodness-of-fit. A fungdo de
distribuicdo de probabilidade triangular pode ser usada com pardmetros estimados por
membros da equipe de TI da organizacdo em estudo. Esta funcdo é bastante utilizada
quando valores minimo, provéavel e maximo sdo conhecidos, mas nenhuma distribui¢co
de probabilidade classica ¢ identificada nos dados empiricos. Aqui, foram usados a
funcdo de distribuicdo de probabilidade triangular e dados observados na Org?2.

E importante ressaltar que a estimativa dos valores numéricos a serem usados na
geracdo estocastica dos pardmetros de entrada ¢ parte da constru¢do do cenario de risco
a ser analisado. Por exemplo, ao se atribuir 0,5 como o valor mais provavel, ou
esperado, para o parametro Taxa de Insercao de Defeitos Funcao TI, esta se desenhando
um cenario de risco CR2 desfavoravel.

Para entender melhor os impactos causados pela variagdo nos fatores de risco,
estas sdo divididas em (a) condigdes do cliente e; (b) condi¢cdes do fornecedor, como

definidos na Tabela 5.15.

Valores Valores Estimados

Estimados

Parametros Parametros

Maix.
Condig¢des do cliente Condig¢des do fornecedor
RH Interno Inicial Monit | 1 1 2 Tempo para Ajuste | 5 15 60
Contratos de Capacidade
Habilidade Inicial Monit | 0,3 | 0,7 0,8
Contratos
Tempo para Ajustar RH Monit | 5 7 10 | Taxa de Insercao 0,151 035 | 05
Contratos de Defeitos
Produtividade Maxima Pessoa | 5 10 30 | FuncaoTI
Dia Monit Contratos

Tabela 5.15 — Variacéo dos fatores de risco.

A proxima sec¢do apresenta os resultados da anélise de sensibilidade conduzida.
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5.3.2.5. Analise de Sensibilidade dos Fatores de Impacto

Para realizar a andlise de sensibilidade dos fatores de impacto, 200 simulagdes
foram executadas, usando como entrada amostras aleatérias multivariadas dos fatores de
risco. Estas amostras foram geradas através da distribui¢@o triangular de probabilidade,
usando os valores da tabela 5.15, e da técnica de amostragem Latin Hypercube,
assegurando que as faixas de valores para os fatores de risco sejam mais uniformemente
exploradas (PFAHL, 2005). Os resultados das simulacdes foram analisados através de
gréaficos de sensibilidade e de ferramentas estatisticas.

Os graficos de sensibilidade gerados pelo ambiente de simulagdo Vensim DSS
(VENTANA, 2015) permitem uma analise visual intuitiva da magnitude dos impactos
causados pela materializagdo das condigdes de risco. Os atributos de saida (fatores de
impacto) sdo apresentados em diferentes intervalos de confianga. Por exemplo, pode-se
observar a densidade de rodadas com a qual um fator de impacto foi numericamente
superior a um valor esperado.

A Figura 5.12 mostra como a variagdo nos fatores de risco influenciou a
variacdo do fator de impacto IDC ao longo do tempo. Nela, a linha vermelha sélida
(pico) ¢ o resultado da simulacdo na qual todos os fatores de risco assumiram
simultaneamente os seus valores esperados. E a baseline para a anélise de risco. As
areas sombreadas representam os intervalos de confianga adotados para a analise de
sensibilidade, onde 50% (amarelo), 75% (verde), 95% (azul) e 100% (cinza) dos fatores
de impacto simulados estdo localizados. Além da inspec¢do visual dos graficos de
sensibilidade, diferentes andlises estatisticas sdo feitas sobre os fatores de impacto,
incluindo a identificag@o das suas func¢des de distribuicdo de probabilidade.

Os impactos negativos sdo identificados quando os valores esperados (linha de
pico) para os fatores de impacto sdo excedidos. A polaridade da relag@o entre fatores de
risco e fatores de impacto ird definir em que regido do grafico os valores indesejaveis
estdo localizados. Por exemplo, se x € o custo esperado de uma OS e F(x) ¢ a funcdo de
distribuicdo de probabilidade associada a esse custo, a probabilidade de estouro do
orgamento previsto para a OS é 1 - F (x < custo esperado). F pode ser identificada
através da distribuicdo de freqii€ncia das saidas, usando testes como Qui-quadrado,
Kolmogoroff-Smirnoff e Anderson-Darling (PFAHL, 2005; MADACHY, 2007). Aqui
foram utilizados os testes Qui-quadrado e Anderson-Darling do software estatistico

Minitab® 17.1.0 (MINITAB, 2015).
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Figura 5.12 — Grafico de sensibilidade do IDC a alteragdes de condigdes de monitoramento
de contratos.

A analise de sensibilidade foi dividida em duas subse¢des. Primeiramente, foram
registrados os efeitos da incerteza a respeito das condi¢des da organizagdo contratante
sobre os fatores de impacto. Em seguida, foram registrados os impactos causados pela

incerteza sobre as condi¢des do fornecedor.

5.3.2.6. Avaliacdo dos Resultados das Simulac¢des

Seguindo a seqiiéncia de atividades do ciclo de gestdo do riscos, as informagdes
recolhidas a partir da analise de sensibilidade (analise de risco) podem ser usadas para
priorizar o tratamento dos riscos identificados, investindo em agdes de prevencio,
controle e mitigacdo. E possivel calcular potenciais perdas financeiras e¢ quantificar
indicadores que podem ser usados para apoiar as decisdes qualitativas ou subjetivas de

gestao.
Variando as condig¢des do cliente
Foram realizadas 200 simulagdes em que todos os parametros do modelo

relacionados com a capacidade de monitoramento de contrato do cliente de ITO

variaram simultaneamente.
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Impacto sobre o custo da OS. A Figura 5.12 mostra o grafico de sensibilidade do IDC.
Através da andlise visual, € possivel perceber que, apos todas simulagdes atingirem a
conclusdo do projeto, os intervalos de confianca se encontram simetricamente dispostos
em relagdo a linha de pico, indicando que o IDC seguiu uma distribui¢do proxima da
normal apds as 200 simulagdes executadas. A figura 5.13 mostra o histograma da

analise de sensibilidade do IDC.

Histograma de Indice de Desempenho do Custo
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Figura 5.13 — Histograma de Sensibilidade do IDC a alteragdes de condigdes de
monitoramento de contratos.

Assumindo que o IDC segue uma distribuicdo de probabilidade normal, com os
estimadores estatisticos média=0,35, mediana=0,35 e desvio padrao=0,037 e que F(x) ¢
a fun¢o de distribuicdo de probabilidade normal, a probabilidade acumulada do IDC
ser menor que o limite minimo estabelecido como beneficio ¢ F(x<0,9) = 1.
Visualmente, através da figura 5.12, j4 era possivel constatar que em 100% das

simulagdes o o risco da ndo realiza¢do do beneficio B1 se concretizou (IDC < 0,9).

Impacto sobre o tempo de conclusdo. O grafico de sensibilidade da figura 5.14 mostra
que em, pelo menos, 75% das 200 simulagdes da andalise multivariada de sensibilidade,

o desempenho do tempo de conclusdo da OS FIS003 foi acima do valor tipico (0,28).
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Entretanto, conforme reforga a tabela de intervalos de confianca 5.16, em 100% das

simulagdes o risco da nao realizagdo do beneficio B2 se concretizou (IDTC < 0,8).

Intervalo de Confianca  IDTC Minimo IDTC Maximo

50% 0,32 0,47
75% 0,3 0,53
95% 0,25 0,6

100% 0,24 0,63
Pico 0,28

Tabela 5.16. Intervalos de confian¢a do IDTC apds variagdes nas condi¢des do

cliente.

Baseline FSC003
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Figura 5.14 — Grafico de sensibilidade do IDTC a alteragdes de condigdes de
monitoramento de contratos.

Impacto sobre a lucratividade do fornecedor. Para todos os contratos analisados no
ambito deste modelo, o fornecedor ¢ penalizado financeiramente nas seguintes
situacdes: a) no retrabalho, pois suporta os custos de sang¢des € os custos de operagdo de
retrabalho; b) em atrasos verificando servigos prestados e no encerramento de faturas
para pagamento.

Variagdes na capacidade de monitoramento contrato ndo terdo impacto sobre a
quantidade de defeitos gerados, entretanto irdo influenciar o tempo para detecta-los. Os
baixos niveis desta capacidade causardo estrangulamentos na aprova¢do dos servigos
prestados. Em tarefas com forte interdependéncia, o fornecedor ndo pode ir em frente

com o trabalho, mas terdo de suportar os custos de capacidade ociosa. Além disso, o
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atraso causado pela equipa de gestdo do contrato ird aumentar a pressdao sobre o
cronograma do projeto. O fornecedor pode ter que mobilizar mais capacidade para o
projeto em uma tentativa de manter o prazo inicial, aumentando seus custos.

O grafico de sensibilidade da figura 5.15 mostra que em, pelo menos, 70% das
200 simulac¢des da analise multivariada de sensibilidade, o desempenho do tempo de
conclusdo da OS FIS003 foi acima do valor tipico (0,08). Entretanto, em 100% das
simulagdes o risco da ndo realizagio do beneficio B4 se concretizou (ILF < 0,8). E
possivel observar o alargamento dos intervalos de confiancga, ¢ a maior amplitude dos
impactos gerados no prazo, ocorre nas proximidades da viola¢do do tempo de conclusio

previsto.

Baseline FSC003
50% 759 [0 95% [ 100% B Intervalos de Confianga

Indice de Lucratividade do Fornecedor

1

0.75

0.5
0 0 125 250 375 500

Tempo (Dia)

Figura 5.15 — Grafico de sensibilidade do ILF a alteragdes de condigdes de monitoramento de
contratos.

Esta secdo ¢ concluida destacando que os niveis de incerteza simulados nas
condi¢des de monitoramento de contratos do cliente causaram impacto direto no custo e
no tempo de conclusio dos projetos, bem como na qualidade do relacionamento com o
fornecedor, medida pela sua lucratividade. Simulagdes univariadas conduzidas em se¢io
anterior mostraram que a contratagdo de pessoas para monitoramento de contratos
impacta mais negativamente no custo que capacitar o RH existente, aumentando a
capacidade maxima individual das pessoas. Desta forma, as simulacdes de

aprendizagem com o ITO-CapSim indicam que uma acdo efetiva para mitigar os riscos
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de ndo realizacdo dos beneficios B1, B2 e B4 ¢ investir no aumento da capacidade de
monitoramento de contratos: primeiramente, com agdes de capacitacdo, seguida da
contratacdo de mais recursos humanos.

Entretanto, ¢ possivel observar também que em nenhum cenario simulado, os
beneficios planejados foram realizados. Isto da pistas de que os problemas ndo estio
localizados apenas no cliente, e que acdes de controle também devem ser tomadas do

lado do fornecedor. Isto sera abordado na proxima secio.

Variando as condi¢des do fornecedor

Foram realizadas 200 simulagdes em que todos os parametros do modelo
relacionados com a capacidade de entrega de servigos de desenvolvimento de sistemas
de informacgdo variaram simultaneamente, a saber: Tempo para Ajustar Capacidade

Funcao TI e Taxa de Insercao de Defeitos Funcao TIL

Impacto sobre o custo da OS. A Figura 5.16 mostra o grafico de sensibilidade do IDC.
Através da andlise visual, ¢ possivel perceber que em, pelo menos, 50% das 200
simulagdes da andlise multivariada de sensibilidade, o desempenho do custo da OS
FIS003 foi acima do valor tipico (0,34). Entretanto, em 100% das simulagdes o risco da

ndo realiza¢do do beneficio B1 se concretizou (IDC < 0,9).

Baseline FSC003
50% 75% - 95% - 100%% - Intervalos de Confianga
Indice de Desempenho do Custo
06
045 ¥==
\_
" e —
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0
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Figura 5.16 — Grafico de sensibilidade do IDC a alteragdes de condigdes do fornecedor.
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A figura 5.17 mostra o histograma da andlise de sensibilidade do IDC. Usando o
teste de Anderson-Darlin, foi observado que os dados apresentam uma boa aderéncia a
distribuicdo Weibull de 3 parametros, com estimadores Forma=2,119, Escala=0,1217 e

Limite=0,247.

Histograma de Indice de Desempenho do Custo
Weibull de 3 Parametros

Frequéncia

0,28 0,32 0,36 0,40 0,44 0,48
Indice de Desempenho do Custo

Figura 5.17 — Histograma de Sensibilidade do IDC a altera¢des de condi¢des do
fornecedor.

Assumindo que F(x) ¢ a funcdo de distribuicdo de probabilidade Weibull de 3
pardmetros, a probabilidade acumulada do IDC ser menor que o limite minimo
estabelecido como beneficio ¢ F(x<0,9) = 1. Em outro exercicio, a probabilidade de se
obter um desempenho pior do que o tipico é F(x<0,34) = 0,46. Existe um risco de 46%
de piora no desempenho tipico de custo da OS, com os niveis simulados de incerteza

associados a capacidade de desenvolvimento do fornecedor.

Impacto sobre o tempo de conclusdo da OS. A Figura 5.18 mostra o grafico de
sensibilidade do IDTC. Visualmente, observa-se que em, pelo menos, 50% das 200
simulagdes da andlise de sensibilidade, o desempenho do tempo de conclusdo da OS
FIS003 foi acima do valor tipico (0,28). Entretanto, em 100% das simulagdes o risco da

ndo realiza¢do do beneficio B2 se concretizou (IDTC < 0,8).
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Figura 5.18 — Grafico de sensibilidade do IDTC a altera¢des de condi¢des do fornecedor.

A figura 5.19 mostra o histograma da analise de sensibilidade do IDTC. Usando
o teste de Anderson-Darlin, observou-se que os dados apresentam uma boa aderéncia a
distribuicdo Lognormal de 3 pardmetros, com estimadores Locacdo=-1,93, Escala=0,4 ¢

Limite=0,144.

Histograma do Indice de Desempeho do Tempo de Concluséo
Lognormal de 3 Pardmetros
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Figura 5.19 — Histograma de Sensibilidade do IDTC a altera¢des de condi¢des do fornecedor.
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Assumindo que F(x) € a fungdo de distribui¢do de probabilidade Lognormal de 3
parametros, a probabilidade acumulada do IDC ser menor que o limite minimo
estabelecido como beneficio ¢ F(x<0,8) = 1. Em outro exercicio, a probabilidade de se
obter um desempenho pior do que o tipico é F(x<0,28) = 0,44. Existe um risco de 44%
de piora no desempenho tipico de custo da OS, com os niveis simulados de incerteza

associados a capacidade de desenvolvimento do fornecedor.

Impacto sobre a lucratividade do fornecedor. O grafico de sensibilidade da figura 5.20
mostra que em, pelo menos, 35% das 200 simulagdes da analise multivariada de
sensibilidade, o desempenho do tempo de conclusdo da OS FIS003 foi acima do valor
tipico (0,08). Entretanto, em 100% das simulagdes o risco da ndo realizagdo do

beneficio B4 se concretizou (ILF < 0,8).
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Figura 5.20 — Grafico de sensibilidade do ILF a altera¢des de condi¢des do fornecedor.

A figura 5.21 mostra o histograma da andlise de sensibilidade do IDC. Usando o
teste de Anderson-Darlin, foi observado que os dados apresentam uma boa aderéncia a
distribuicdo Weibull de 3 parametros, com estimadores Forma=1,238, Escala=0,052 e

Limite=0,04.
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Histograma do Indice de Lucratividade do Fornecedor
Weibull de 3 Parametros
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Figura 5.21 — Histograma de Sensibilidade do ILF a altera¢des de condi¢des do fornecedor.

Assumindo que F(x) ¢ a funcdo de distribuicdo de probabilidade Weibull de 3
parametros, a probabilidade acumulada do ILF ser menor que o limite minimo
estabelecido como beneficio ¢ F(x<0,8) = 1. Em outro exercicio, a probabilidade de se
obter um desempenho pior do que o tipico € F(x<0,08) = 0,51. Existe um risco de 51%
de piora na lucratividade, com os niveis simulados de incerteza associados a capacidade
de desenvolvimento do fornecedor.

Este experimento € concluido, destacando-se que os niveis de incerteza
simulados na capacidade de desenvolvimento de sistemas do fornecedor causaram
impacto direto no alcance dos beneficios monitorados pelo ITO-CapSim.

As simulagdes indicaram que hd uma probabilidade de 46% de queda no
desempenho do custo da OS com relagdo a situagdo tipica estabelecida. Com relagdo ao
desempenho do tempo de conclusdo dos projetos, foi calculada uma probabilidade de
44% de reducdo deste indicador. A propria lucratividade do fornecedor apresentou 51%
de probabilidade de piora com relagdo a situagao tipica.

Nos cenarios de incerteza simulados, também foram apresentadas probabilidades
de melhora nos indicadores de beneficios. Embora ndo seja possivel atingir as metas
estabelecidas para tais beneficios, € possivel perceber a magnitude das respostas as

acdes de mitigacdo dos riscos aqui avaliados.
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As simulacdes realizadas podem provocar varios insights aos tomadores de
decisdo em matéria de prevengdo e controle do risco de uma rescisdo prematura de
contrato de ITO, situagcdo esta que pode comprometer a qualidade dos servigos e a
realizagdo dos beneficios planejados. Os efeitos da baixa capacidade de entrega de
servicos de um fornecedor vao além do débvio e imediato atraso dos projetos. Eles
podem comprometer a qualidade do relacionamento e da rentabilidade do contrato,
afetando o prdprio fornecedor, que nio poderia suportar tais impactos por muito tempo.
O objetivo desta se¢do foi ilustrar como tomadores de decisdo envolvidos no processo
de terceirizagdo de TI em organizagdes publicas podem usar o ITO-CapSim como
laboratorio para avaliar politicas de sourcing e analisar quantitativamente riscos na
adogido de ITO.

Como ultima etapa do processo de validagdo do modelo aqui proposto, a proxima
se¢do ira apresentar os resultados do processo aplicado para levantar o nivel de utilidade
percebida e de confianga dos usudrios e stakeholders no uso do ITO-CapSim para o seu

proposito.

5.4. Avaliacido da Eficacia do ITO-CapSim

O processo de verificagdo e validagdo deve se preocupar com a criagdo de
confianga suficiente em um modelo de simulagdo para que os seus resultados sejam
aceitos pelos usudrios e stakeholders. Responder as questdes de pesquisa, formuladas no
item 1.5, envolve validar o uso do modelo de simulagdo proposto neste trabalho por
tomadores de decisdo a respeito da terceirizacdo de TI em organizagdes publicas.

Esta etapa do ciclo de validagdo do ITO-CapSim consiste em avaliar a sua
eficicia para provocar a reflexdo e para ampliar o entendimento sobre a adogdo de
terceirizacdo de TI nas organizagdes publicas. O conceito de eficicia aqui usado esta
relacionado ao grau com que o modelo desenvolvido cumpre o seu propdsito do ponto
de vista do seu usuario.

A hipotese de pesquisa formulada na se¢do 1.6 foi:

e HP: O uso do modelo ITO-CapSim para a tomada de decisdes em Gestdo de

Capacidades Essenciais de TI e em Gestdo Estratégica de Terceirizagdo de
TI favorece a redug@o do risco de ndo alcance dos objetivos estratégicos na

adogdo de ITO.
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A hipdtese HP foi avaliada aferindo-se o julgamento dos usuarios sobre se a
tomada de decisdo a respeito de ITO com o auxilio do ITO-CapSim pode favorecer o
alcance dos objetivos da terceiriza¢do mais eficazmente. Isso estd relacionado com o
alcance dos objetivos estabelecidos para o modelo, abaixo transcritos no formato GQM
para uma identificacdo mais precisa dos aspectos aferidos dos usuarios:

e O1I:

Analisar a dindmica do emprego e da interagdo das Capacidades de TI
das organiza¢des durante os relacionamentos de terceirizagdo de TI

Com o propésito de entender a realidade e avaliar alternativas

Com respeito aos resultados pretendidos com a terceirizacdo de TI
(reducdo de custos, aceleracdo de projetos)

Do ponto de vista dos gestores de nivel estratégico (TI, contratos de
ITO, Projetos)

No contexto dos departamentos de T1 de organizagdes publicas do estado

de Alagoas.

Analisar a capacidade de Monitoramento de Contratos de ITO

Com o propésito de entender a sua influéncia e avaliar alternativas

Com respeito a conformidade de prazo e custo da entrega de servigos
terceirizados e a qualidade do relacionamento como o fornecedor

Do ponto de vista dos gestores de nivel estratégico (TI, contratos de
ITO, Projetos)

No contexto dos departamentos de TI de organizagdes publicas do estado

de Alagoas.

A hipdtese HP também foi avaliada aferindo-se o julgamento dos usudrios sobre
se a gestdo de riscos de ITO com o auxilio do ITO-CapSim leva a melhores decisdes no
controle dos fatores de risco que ameacem a néo realiza¢do dos beneficios esperados
com a adogdo de ITO.

Foram realizados workshops e sessdes coletivas de utilizacdo do ITO-CapSim
com 11 usudrios/stakeholders das organizag¢des participantes da pesquisa. Em seguida,
foram coletados dados qualitativos, através da aplicagdo de um questionario (Apéndice
C) para cada usuario. Cada workshop, mostrando os resultados dos testes de

comportamento apresentados na se¢do 5.2, teve a duracdo aproximada de 50 minutos e
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um publico maximo de 6 pessoas. Cada secdo coletiva de utilizacdo do modelo,
assistida pelo autor e seguindo o roteiro dos casos de uso apresentados na se¢do 5.3,
teve a duragdo aproximada de 1 hora e um publico maximo de 6 pessoas. Foi
esclarecido que, na execucdo dos testes de comportamento, o0 modelo estava calibrado
com parametros da Secrearial, e perguntado aos usudrios das demais organizagdes se
realizar os testes de aprendizado desta forma seria satisfatdrio. Os usuérios consultados
responderam positivamente.

O intervalo entre os workshops e as se¢des de uso foi de, no maximo, uma
semana. O mesmo intervalo se aplicou entre as secdes de uso e a aplicagdo dos
formulérios, visando obter as percepgdes ainda recentes dos usudrios e, portanto, mais
claras.

No formuldrio de avaliagdo do ITO-CapSim, os aspectos relacionados a eficacia do

modelo foram divididos em dois blocos:

% Eficacia do modelo para a analise de politicas de sourcing de capacidades essenciais
de TL.

e Aumento do entendimento sobre a dindmica da aplicagdo dos recursos e

capacidades de TI, proprios e de terceiros;

e Aumento do entendimento sobre a dindmica da execu¢do dos projetos de TI

num fluxo formal de entrega de servigos;

e Aumento do entendimento sobre a dindmica da interag¢do entre as tarefas de

monitoramento de contratos e de entrega de servigos de TTI;

e Aumento do entendimento sobre a dindmica da realizacdo de beneficios de

ITO;
e Preferéncia pelo modelo proposto, com relacio ao método atualmente

utilizado para a avaliagdo de politicas de suprimento de capacidades de TIL.

¢+ Eficacia do modelo para a gestdo de riscos de ITO.
e Aumento do entendimento sobre os impactos quantitativos das incertezas a
respeito dos fatores de risco nos beneficios esperados pela adogdo de ITO;
e Aumento do entendimento sobre a efetividade das acdes de mitigagdo dos
riscos a realizagdo dos beneficios esperados pela adogao de ITO.
e Preferéncia pelo modelo proposto, com relacio ao método atualmente

utilizado para a gestdo riscos de ITO.
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5.4.1. Levantamento da Opinido dos Usuarios

A tabela 5.17 mostra a codificacdo das questdes, organizadas por bloco,
utilizadas para capturar o julgamento dos usuarios do ITO-CapSim a respeito dos

aspectos relacionados com a avaliag@o da hipotese HP.

Questao Aspecto aferido ‘

Eficl Eficacia para a avaliagdo de politicas de sourcing de capacidades de TI

Eficl-1 Entendimento sobre a dindmica da aplicag¢@o dos recursos e capacidades de T1,
proprios e de terceiros

Eficl-2 Entendimento sobre a dindmica da execucdo dos projetos de TI num fluxo
formal de entrega de servigos.

Eficl-3 Entendimento sobre a dindmica da interagdo entre as tarefas de
monitoramento de contratos e de entrega de servigos de TI

Eficl-4 Entendimento sobre a dindmica da realizag@o de beneficios de ITO

Eficl-5 Preferéncia pelo modelo proposto, com relagdo ao método atualmente
utilizado para a gestdo de capacidades de TI e de ITO

Efic2 Eficacia para a gestdo de riscos de ITO

Efic2-1 Entendimento sobre os impactos quantitativos das incertezas a respeito dos

fatores de risco nos beneficios de ITO

Efic2-2 Entendimento sobre a efetividade das agdes de mitigagdo dos riscos a
realizagdo dos beneficios de ITO

Efic2-3 Preferéncia pelo modelo proposto, com relagdo ao método atualmente
utilizado para a avaliagio de politicas de suprimento de capacidades de TI.

Tabela 5.17 — Codificagdo das questdes do formulario nos aspectos aferidos.

A percepcdo subjetiva dos usudrios sobre o modelo foi capturada através da
avaliacdo de afirmagdes a respeito dos aspectos listados, usando uma escala tipo Likert
de cinco valores: (DP) Discordo Plenamente; (D) Discordo; (I) Indeciso; (C) Concordo;
(CP) Concordo Plenamente.

No processo de analise dos resultados, esta escala de cinco valores foi transposta
para uma escala de dois valores. As respostas DP, D e I foram mapeadas para a resposta
(D) Discordo. As respostas C e CP foram mapeadas para a resposta (C) Concordo. A
escala de cinco pontos foi utilizada para melhor capturar a imprecisdo das opinides dos
respondentes. A escala de dois pontos € mais conveniente para a estratégia de teste de

hipoteses aqui adotada.
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5.4.2. Avaliacido dos Resultados

A tabela 5.18 mostra o sumario dos dados coletados dos 11 usuérios do ITO-
CapSim. A primeira coluna mostra os cddigos das questdes do formulario, divididas nos
blocos Eficl e Efic2 e consolidadas em Efic. As demais colunas sumarizam os escores
das respostas, por ponto da escala Likert de cinco pontos. As linhas mostram os escores
das respostas em cada questdo. A linha em amarelo consolida os escores das respostas

obtidas em cada bloco.

Escores

Questio

DP D 1  Cc cp
Eficl 0 0 1 15 39
Eficl-1 0 0 0 5 6
Eficl-2 0 0 1 5 5
Eficl-3 0 0 0 3 8
Eficl-4 0 0 0 2 9
Eficl-5 0 0 0 0 11
Efic2 0 0 2 10 21
Efic2-1 0 0 0 3
Efic2-2 0 0 0 3
Efic2-3 0 0 2
Efic 0 0 3 25 60

Tabela 5.18 — Escores das avaliagdes dos usuarios, na escala Likert de cinco
pontos.

A tabela 5.19 mostra os escores das respostas dos usudrios, transpostos para a

escala de dois pontos.

Questio Escores

) C
Eficl 1 54
Eficl-1 0 11
Eficl-2 1 10
Eficl-3 0 11
Eficl-4 0 11
Eficl-5 0 11
Efic2 2 31
Efic2-1 0 11
Efic2-2 0 11
Efic2-3 2 9
Efic 3 85

Tabela 5.19 — Escores das avaliagdes dos usudrios, na escala de dois pontos.
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Dos 11 gestores da area de TI que avaliaram o ITO-CapSim, 11 concordaram
que o uso do modelo aumentou o entendimento sobre a dindmica da aplicacdo dos
recursos e capacidades de TI. 10 respondentes concordaram que houve aumento no
entendimento sobre a dinamica da execug¢do dos projetos de TI, enquanto que 1
respondente ficou indeciso. Todos os respondentes concordaram que o entendimento
sobre a interagdo entre as tarefas de monitoramento de contratos e de entrega de
servicos de TI ao longo do tempo aumentou. O entendimento sobre a dindmica da
realizagdo de beneficios de ITO aumentou na opinido de todos os respondentes. Todos
os usuarios demonstraram preferéncia pelo ITO-CapSim, com relagdo ao método
atualmente utilizado para a gestdo de capacidades de TI e de ITO.

A partir dos dados da tabela 5.19, HP foi avaliada através do teste estatistico de
propor¢do. Para cada bloco de respostas, foi calculada a propor¢do dos usuarios que
concordaram com a eficacia do ITO-CapSim, aqui nomeada de propor¢do da amostra
(Pa). Usando o teste de 1 propor¢do do software estatistico Minitab, para cada bloco de
respostas, foi inferida a proporcdo de interesse da populacio de gestores de TI (P), com
significancia estatistica de 5% (intervalo de confianga de 95%) e testada a respectiva
hipétese. E considerado nesta pesquisa que a hipétese HP serd confirmada se a
propor¢ao populacional (Pgfc) seja de, pelo menos, 0,8. O resultado do teste de hipotese

de proporc¢ao realizado ¢ mostrado na tabela 5.20.

Py ‘ P Teste de Hipétese
Efic 0,97 | 0,91 | HP (Pgs.> 0,8) confirmada 0,0008

Tabela 5.20 — Resultados do testes de 1 propor¢do e da hipotese da pesquisa.

As proporg¢des populacionais listadas na tabela 5.20 s@o os limites inferiores dos
intervalos de confianca das propor¢des populacionais calculadas.

Ha 95% de probabilidade de que, pelo menos 80% da populagdo de gestores de
TI concordem com a eficacia do ITO-CapSim para avaliar politicas e alternativas de
sourcing de capacidades essenciais de TI, como também para analisar riscos da ndo
realizacdo dos beneficios planejados para a adogdo de ITO. Observa-se que o P-valor
obtido com os testes de HP ¢ inferior ao nivel de significancia escolhido para o teste
(5%).

No intervalo de tempo méximo de uma semana apos a aplicacdo do formulario

de afericdo da opinido dos usuarios, entrevistas ndo estruturadas complementares foram
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conduzidas com seis usuarios que participaram dos eventos de validacdo aqui descritos
sobre a preferéncia em usar o ITO-CapSim.

No que diz respeito a tomada de decisdo sobre politicas de ITO e de gestdo de
recursos capacidades essenciais de TI, os entrevistados responderam preferir o ITO-
CapSim porque este oferece a oportunidade de entender a complexa rede de causalidade
envolvida neste escopo. Segundo eles, o modelo permite a condensagdo do
conhecimento individual e fragmentado dos gestores mais experientes em matéria de
terceirizagdo de TI em conhecimento organizacional, portanto, compartilhdvel. Gestores
entrevistados ainda relataram que o simulador supre a falta de um processo bem
definido para a gestdo de recursos humanos de TI nas organizagdes publicas, sobretudo
para subsidiar decisdes a respeito da terceirizacdo de capacidades de TI. Conforme
apontado no capitulo 3 desta tese, nenhuma das organizagdes pesquisadas possui tal
processo bem definido. Também foi apontado pelos entrevistados como diferencial do
uso do ITO-CapSim, o foco na gestdo de contratos. Segundo eles, ndo existe a cultura
organizacional de “monitorar o0 monitoramento de contratos”, tampouco de quantificar o
desempenho desta fun¢do e de entender os seus impactos no processo de entrega dos
servigos terceirizados.

Com relagdo ao uso do simulador no processo de gestdo de riscos, as opinides
dos usudrios seguem duas vertentes distintas. Os respondentes pertencentes ao quadro
de TI da Org3, por ndo possuirem este processo implantado, ndo poderiam fazer uma
analise comparativa da abordagem adotada pelo ITO-CapSim. Entretanto, estes foram
favoraveis ao uso do simulador. Na Org2, um processo qualitativo de gestdo de riscos é
adotado e os respondentes pertencentes a esta organizacdo afirmaram ter familiaridade
com esta abordagem. Para alguns destes respondentes, o ITO-CapSim seria utilizado
como complemento do processo ja em uso. A maioria dos respondentes, entretanto,
demonstrou preferéncia pelo simulador, argumentando que a comunica¢do do risco de
forma estatistica e os impactos de forma monetizavel seria mais eficaz para sensibilizar
gestores de negdcios.

Com base na analise destas entrevistas e com o resultado obtido pela avaliago
estatistica que ddo suporte a hipétese HP, conclui-se que existem evidéncias suficientes
para responder afirmativamente a pergunta de pesquisa formulada por esta tese:

No ambito das organiza¢des publicas da esfera estadual em Alagoas,
compreender a complexidade dindmica do emprego das capacidades essenciais de TI e

da interagdo destas com as capacidades dos fornecedores durante relacionamentos de
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terceirizagdo favorece a reducdo do risco de ndo alcance dos objetivos estratégicos na

adogdo de ITO.

5.5. Ameacas a Validade do Modelo

Esta secdo discute as ameagas a validade deste estudo.

5.5.1. Validade de Construto

Este aspecto da validade reflete em que extensdo as métricas utilizadas no estudo

realmente representam os conceitos que o pesquisador tem em mente € que sdo

investigados nas questdes de pesquisa. Se, por exemplo, os construtos discutidos nas

perguntas das entrevistas ndo sdo interpretados da mesma maneira pelo pesquisador e

pelas pessoas entrevistadas, existe uma ameaga para a validade de construto.

Os seguintes problemas associados com a validade de construto foram identificados:

O conceito de capacidade utilizado nesta pesquisa foca essencialmente medir a
produtividade das pessoas e de suas habilidades. Mensurar o aprendizado das
pessoas e como este pode contribuir para a realizagdo de uma tarefa ¢ sempre
desafiador. H4 o risco de que tratar capacidade como uma taxa de produtividade,
em funcdo de trés parametros, seja muito simplista. Uma analise de frade-off
conduzida periodicamente, considerando o nivel de detalhes do construto
Capacidade, a dificuldade de operacionalizagdo deste construto em um modelo
numérico de fluxo e a disponibilidade de dados empiricos para o célculo da
capacidade foi a forma com a qual se buscou reduzir esta ameaga ao longo da
pesquisa.

Os conceitos de dindmica de sistemas sdo complexos. A construcdo de um
conhecimento pré-operacional adequado para a condugdo da pesquisa requer a
manuten¢do de um grupo estavel de usudrios e stakeholders. Por questdes de
disponibilidade dos gestores das organizagdes participantes desta pesquisa, a
rotatividade de membros no grupo de usudrios comprometeu a homogeneidade

do conhecimento desejavel para a avaliagdo do modelo proposto.
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5.5.2. Validade Interna

Validade interna € o grau com o qual € possivel tirar conclusdes sobre o efeito

causal das variaveis independente sobre as varidveis dependentes. Por depender

fortemente de pessoas para a aquisicdo de conhecimento especifico sobre as

organizagdes pesquisadas e para a avaliacdo da eficacia do ITO-CapSim, as seguintes

ameacas potenciais a esta pesquisa foram identificadas:

Com relagdo ao efeito de selecdo, as organizacdes participantes desta pesquisa
foram selecionadas levando-se em conta a representatividade destas na
populagdo de organizacdes publicas de Alagoas que adotam ITO. Entretanto, ter
acesso a informagdes, fatos e conhecimento sensiveis, bem como obter o tempo
dos gestores de TI para a condugdo do desenvolvimento e validagdo do modelo
aqui proposto dependeu consideravelmente da rede de relacionamentos do
pesquisador. Buscou-se mitigar a influéncia deste fato nas respostas dos
participantes através da preservacdo do anonimato dos respondentes nos
formularios.

A falta de disponibilidade das pessoas da Orgl causou o abandono desta
organiza¢do da participagdo na pesquisa. Buscou-se mitigar uma possivel perda
de representatividade da amostra das organizagdes publicas, agora reduzida,
substituindo-se os gestores da Orgl por novos gestores de TI pertencentes as
organizagdes remanescentes.

Procurou-se mitigar ameacas de instrumentagdo escolhendo-se questdes de
entrevistas ja validadas em outros estudos e através da realizagcdo de pré-testes
nos roteiros de entrevistas e formularios de avaliagao.

A produtividade das pessoas ¢ um dos principais focos desta pesquisa. No
funcionalismo publico brasileiro, tido como ineficiente, este tema pode ser um
tabu. Esta ameaca social foi considerada na elaboracgio e conducdo da entrevistas

de aquisicdo de conhecimento, visando reduzir o viés politico das respostas.
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Validade Externa

Validade externa diz respeito ao grau com o qual ¢ possivel generalizar as

conclusdes, e em que medida os resultados sdo relevantes para outras pessoas fora do

caso investigado. Duas possiveis ameacas foram identificadas:

5.5.4.

O modelo de simulagdo aqui proposto foi projetado visando contemplar a
representacdo de qualquer capacidade de TI em um cendrio de terceirizagdo e
intermediada pela gestdo de contratos. Entretanto, sé a capacidade de
desenvolvimento de sistemas de informagdo foi efetivamente testada. A
simulag@o do uso de outras capacidades precisa ser melhor investigada.

Na pratica, o processo de gestdo de contratos nas organizagdes publicas de
Alagoas ainda ndo ¢ uniforme. Visando dar mais representatividade a forma
como a capacidade de monitoramento de contratos foi modelada no escopo do
ITO-CapSim, a IN-04, do Governo Federal do Brasil foi adotada como
referencial de comportamento pelo ITO-CapSim. A tendéncia é que esta
normativa seja cada vez mais adotada pelas esferas Estadual e Municipal,

aumentando assim a aplicabilidade do simulador a outras organizagdes publicas.

Validade de Conclusao

Validade de concluséo diz respeito ao grau com o qual o que o que foi concluido

tem representatividade estatistica. Dentre outras coisas, ¢ verificado se o tamanho da

amostra foi suficiente para dar poder estatistico a constatagdo. Uma possivel ameaga foi

identificada:

A efetividade do modelo de dindmica de sistemas aqui desenvolvido foi avaliada
por um grupo de 11 usudrios, composto por gestores de TI, de projetos de
software e de contratos de ITO, pertencentes aos quadros efetivos de
funcionarios de duas organizagdes publicas estaduais. Embora o niimero de
individuos que se disponibilizaram a participar da pesquisa tenha sido pequeno,
ele foi suficiente para confirmar a hipdtese alternativa desta pesquisa através do
teste estatistico de propor¢do, realizado com significancia de 5%. Considerando-
se que a populagdo/escopo deste estudo esta restrita a esfera estadual do Estado

de Alagoas, o nimero de respondentes ganha mais representatividade.
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O préximo capitulo apresenta uma andlise geral dos resultados obtidos neste
trabalho, assim como alguns pontos considerados promissores em termos de novas

contribui¢des a serem alcancadas em trabalhos futuros.
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6. Conclusao

No contexto das organizagdes publicas brasileiras, foi constatado por érgaos de
controle da esfera federal e estadual um alto grau de terceirizagdo de tecnologia da
informacdo, sem a devida andlise dos beneficios e dos riscos envolvidos ou sem o
alinhamento desta iniciativa com os objetivos organizacionais. Dentre as causas
percebidas, destacam-se a deficiéncia no processo de planejamento estratégico
organizacional e de TI, a caréncia de quadro de pessoal prdéprio na area de TI e
deficiéncias no processo de contratagdo e gestdo contratual de solugdes de TI.

A Terceirizagdo de Tecnologia da Informagdo (Information Technology
Outsourcing — ITO) é uma disciplina complexa, que envolve a interagdo entre a gestdo
de capacidades organizacionais, a gestdo de suprimento (sourcing) de servicos de Tl e a
gestao de beneficios. Esta complexidade aumenta no contexto da gestdo publica, devido
a ja mencionada falta de alinhamento estratégico entre as areas de negdcio e de Tl e a
morosidade da maquina publica, dificultando a tomada de decisdes que favoregam o
alcance dos beneficios planejados.

Ainda hé lacunas no conhecimento organizacional da administracdo publica para
lidar com esta complexidade, conhecimento este que possa ser usado pelos gestores para
decidirem: que capacidades desenvolver e/ou manter internas as organizagdes € em que
quantidade; como tais capacidades se comportam numa complexa rede de interacdes
entre as equipes interna e do fornecedor, dentre varios outros fatores envolvidos no
processo de terceirizacdo.

Em resposta ao problema identificado, o objetivo geral desta pesquisa foi
analisar a dindmica complexa do emprego de capacidades essenciais de TI e da
interagdo destas capacidades com as de fornecedores durante a execucdo de contratos de
terceirizagdo, com o propodsito de subsidiar decisdes que favorecam o alcance dos
resultados pretendidos pela adog¢do de ITO, no contexto das organizagdes publicas
estaduais de Alagoas. Um modelo de simulagido baseado em dindmicas de sistemas foi
proposto como solucdo para lidar com a complexidade inerente ao processo de
terceirizagdo, visando aperfeicoar o entendimento dos problemas envolvidos e gerar
insights que possam aumentar a eficicia da gestdo estratégica de sourcing de

capacidades essenciais de TI.
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O foco desta tese de doutorado €, portanto, no aprendizado organizacional
baseado em simulagdo com dinamica de sistemas.

O restante deste capitulo sintetiza todas as fases da presente pesquisa e destaca
os resultados alcancados, confrontando-os com os objetivos estabelecidos para esta tese.
Em seguida, sdo apresentadas algumas limita¢des da pesquisa e sugestdes para trabalhos

futuros.

6.1. Sumario da Pesquisa

A escolha do tema ITO foi feita por interesse do pesquisador, que se encontra
inserido no ambiente de T de uma organizagdo publica da esfera estadual, e vivencia os
problemas causados por politicas de terceirizacdo de Tl desalinhadas dos objetivos
organizacionais € governamentais. As organizacOes pubicas da esfera estadual do
Estado de Alagoas constituiram o campo empirico desta pesquisa.

No curso desta pesquisa, os seguintes métodos foram utilizados: revisdo da
literatura e Integrated Measurement, Modeling and Simulation (IMMoS), uma
metodologia que integra a modelagem e a simula¢do com Dindmica de Sistemas — de
carater quantitativo, a Mensuracdo Orientada a Métricas (GQM) — de -carater
quantitativo — e Estudo de Casos — de carater qualitativo e quantitativo.

Na primeira fase da pesquisa (Pré-estudo), de carater exploratério, foram
identificadas as organizacdes publicas da esfera estadual com maior relevancia na
adocgdo de terceirizacdo de TI, a partir de uma pesquisa previamente realizada sobre ITO
em Alagoas (CUNHA, 2011). Destas, foram selecionadas para participar da pesquisa
trés organizagdes cujos gestores demonstraram interesse e disponibilidade para
colaborar, definindo-se assim, os usuarios do modelo proposto.

Foram realizadas entrevistas e pesquisa documental visando aquisicdo de
conhecimento sobre a adog¢do de ITO nas organizagdes pesquisadas. Gestores de TI
(corporativos, de projetos, de contratos) foram entrevistados sobre os temas:
alinhamento estratégico Tl/negdcios, tomada de decisdo sobre ITO e verificagdo de
beneficios das contratagdes de TI. Observou-se nas organizag¢des entrevistadas um alto
grau de terceirizacdo de tecnologia da informagdo, sem a devida andlise dos beneficios e
dos riscos envolvidos, bem como sem o alinhamento desta iniciativa com os objetivos

organizacionais.
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Paralelamente, uma extensa revisdo bibliografica na literatura sobre os temas
ITO, gestdo de TI, gestdo de riscos de ITO, gestdo de capacidades de TI e gestdo de
beneficios foi realizada, para um aprofundamento tedrico sobre o problema identificado.

Definiu-se que o simulador a ser desenvolvido teria o seguinte foco de analise: a
dindmica da utilizagdo de recursos humanos e suas habilidades pelas funcgdes de
desenvolvimento de sistemas de informa¢do e de monitoramento de contratos de ITO,
ao longo da fase de gerenciamento do contrato e do relacionamento de terceirizagéo e; a
influéncia da funcdo de monitoramento de contratos no desempenho dos projetos de TI
terceirizados e no relacionamento com o fornecedor. Dentre as varias capacidades
essenciais de TI, a fungcdo Desenvolvimento de Sistemas de Informagao foi selecionada
por apresentar contratos bastante detalhados, reflexo da adocdo de metodologias e
frameworks maduros, e por ser um foco identificado de problemas de desempenho
contratual. J4 a atividade Monitoramento de Contratos foi selecionada por intermediar
todas as interagdes entre as capacidades dos clientes e dos fornecedores € por ser um
gargalo identificado no fluxo de entrega de servicos terceirizados.

A fase de pré-estudo foi concluida com a defini¢cdo de um plano de levantamento
de dados empiricos (GQM), fundamental para a constru¢do do modelo de simulagdo
pretendido.

Para possibilitar a implementag@o da versdo inicial do modelo de dindmica de
sistemas proposto, batizado de ITO-CapSim, foi necessario o estabelecimento de uma
hipotese dindmica e a constru¢do de um diagrama de causalidade envolvendo as
entidades identificadas no contexto do problema a ser atacado.

A partir das entrevistas realizadas na fase de pré-estudo e da andlise dos dados
empiricos levantados com o plano GQM em uma das organizagdes pesquisadas, foi
possivel a identificagdo de padrdes de comportamento conhecidos, comportamentos
problematicos, relagdes causais e equagdes de interesse. O arquétipo de dinadmica de
sistemas predominantemente observado foi o de “busca por objetivo”. Foram
identificados padrdes de comportamento tipicos de mecanismos de referéncia usados na
gestdo de projetos e de seus recursos humanos, no aprendizado organizacional ¢ em
alguns processos de TI. Houve a constatagdo de comportamentos problematicos, como
erros de estimativa de esforco e atrasos na conclusdo de projetos, nivel insuficiente de
capacidade de monitoramento de contratos, perda de produtividade a cada 6 meses

devido a mudanca de fornecedor. Equac¢des foram capturadas dos contratos, das
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metodologias adotadas, dos dados historicos e dos modelos mentais dos atores
envolvidos no contexto modelado.

O diagrama de causalidade foi construido, conectando-se todos os mecanismos
base identificados, e modularizado de acordo com as diferentes areas de tomada de
decisdo envolvidas: 1) Gestdo de Beneficios; i1) Gestdo de Demandas; iii) Gestdo de
Capacidades e; iv) Gestao de Sourcing.

Todos esses resultados e constatagdes subsidiaram a producdo de um modelo
formal inicial, que foi submetido a um processo iterativo e ciclico de verificagdo,
validacdo e refinamento, descrito na se¢do 3.6. Neste processo, foram usadas
informagdes histdricas de 20 projetos de desenvolvimento de sistemas de informacao,
coletadas e analisadas quando da execu¢do do plano GQM.

O modelo formal inicial, bem como todos os artefatos usados em sua concepgao,
foi apresentado aos usudrios e stakeholders, através de workshops e reunides, para a
etapa de verificacdo estrutural. Os aspectos verificados foram: adequacdo de escopo,
formulacdo das equagdes, consisténcia dimensional, pardmetros e condigdes extremas.
A avaliag¢do dos usuarios foi a de que o modelo apresentou resultados coerentes para os
indicadores de custo e tempo de conclusdo dos 20 projetos simulados nesta etapa.

Na validagdo de comportamento, foi avaliado se os padrdes de comportamento
gerados pelo modelo foram préximos o suficiente dos principais padrdes exibidos pelo
sistema real. Os seguintes aspectos foram avaliados: replicagdo de comportamento,
adequagdo visual e sensibilidade dos atributos de saida as mudangas nos parametros de
entrada.

Para avaliar de maneira mais formal e quantitativa o quido préximo o
comportamento simulado dos principais indices de valor agregado dos projetos estd do
real, foram utilizados trés testes estatisticos apontados pela literatura como apropriados
para avaliar comportamentos de modelos de dindmica de sistemas: Percentual de Erro
na Média (E1), Percentual de Erro no Desvio Padrio (E2) e Indice Global de
Discrepancia (U). Os resultados obtidos pelos testes sobre os indices de valor agregado
Indice de Desempenho do Custo (IDC) e Indice de Desempenho do Tempo de
Conclusdo (IDTC) foram considerados satisfatorios (E1 < 0,05; E2 < 0,3; U < 0,025).
Além disso, graficos foram gerados, confrontando-se as curvas descritas pelos
indicadores reais e simulados, onde se percebeu uma adequac¢do visual satisfatoria entre

os resultados.
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Os testes de sensibilidade dos pardmetros de entrada e de calibragem do ITO-
CapSim foram executados em trés momentos distintos: a) durante a execucdo dos testes
estruturais, com o objetivo de corrigir equagdes; b) durante os testes de comportamento,
com o objetivo de eliminar parametros de pouca relevancia e calibrar corretamente o
modelo e; c¢) durante a execucdo de testes de aprendizado, com o objetivo de gerar
incerteza nas entradas e analisar riscos.

Os resultados obtidos com os testes de comportamento foram apresentados aos
usuarios e subsidiaram o refinamento do modelo, foco da Fase 2.

A fase final desta pesquisa consistiu na utilizagdo, manutencdo e avaliagdo da
eficacia do modelo aprimorado para a anélise de politicas. Sessdes de utilizagdo do ITI-
CapSim foram realizadas com as equipes de TI de duas das organizagdes pesquisadas.
Foram explorados dois casos de uso para ilustrar a aplicabilidade do ITO-CapSim em
apoiar a tomada de decisdes sobre questdes de ITO: a) a avaliagdo de politicas de
sourcing, dividida em simulag@o de politicas e testes de acdes de controle e; b) a analise
de riscos de ITO.

Através de cendrios, foi possivel simular e avaliar o efeito que a adogdo de
diferentes politicas de sourcing, bem como de iniciativas de melhoria, poderiam ter no
alcance dos beneficios estabelecidos com a adog¢do de ITO. Os beneficios considerados
no escopo do ITO-CapSim sdo: B1) reducdo de custos com TI, observando-se o
indicador IDC; B2) melhora da satisfagdo dos gestores de negdcio com o cumprimento
de prazos nos servigos de TI, observando-se o indicador IDTC; B3) emprego do nivel
adequado de capacidades essenciais de TI, observando-se o indicador ICE, e; B4)
manutengdo de um bom relacionamento com os fornecedores, observando-se o
indicador ILF.

As politicas de sourcing selecionadas para andlise no escopo desta pesquisa
foram: a) Estado Minimo (terceirizagdo total); b) Terceirizacdo por Demanda e; c)
Preservagdo do Capital Intelectual (sem terceirizagdo). Transversalmente, foi observada
a politica de Parceria Estratégica com Fornecedor nos cenarios simulados que
admitiram a terceirizag¢do. A avaliacdo final de uma série de 12 simulagdes foi que, em
um contexto proximo da realidade, a politica de sourcing Preservacdo do Capital
Intelectual melhor atingiu os beneficios. Além da redugdo de custos com TI pretendida,
a capacidade de desenvolvimento de sistemas foi retida pela organizagdo, através dos
seus recursos humanos préprios e de suas habilidades. Na presenca de restri¢des

(técnicas ou politicas) de contratagdo de recursos humanos proprios, o cendrio mais



193

vantajoso em termos de custo e retencdo do capital intelectual foi a politica
Terceirizagdo por Demanda.

Também foi ilustrado como simular agdes de controle possiveis de serem
tomadas por gestores de TI visando evitar ou reduzir o comprometimento do alcance
dos beneficios estabelecidos para a terceirizacdo de TI. As interveng¢des foram
organizadas por objetivo: reduzir o tempo de conclusdo, melhorando o IDTC; reduzir o
custo do projeto, melhorando o IDC e; melhorar o relacionamento com o fornecedor,
mantendo o ILF em patamares aceitaveis.

Como ultimo caso de uso dos testes de aprendizagem, foi apresentado como o
ITO-CapSim pode ser aplicado a gestdo de risco de ITO, conforme o seguinte roteiro: 1)
Definir os fatores de risco; 2) Definir os impactos; 3) Definir estocasticamente a
variacdo dos fatores de risco, simulando a incerteza; 4) Realizar a andlise de
sensibilidade dos fatores de impacto e; 5) Avaliar os resultados das simulagdes,
encontrando as probabilidades acumuladas dos impactos atingirem valores indesejaveis.

Os seguintes cenarios de risco (fatores de risco compostos) foram definidos para
o exercicio: CR-1) Capacidade insuficiente da organizacdo cliente para monitorar os
contratos de ITO e; CR-2) Capacidade insuficiente do fornecedor para entregar o
servico contratado. Os impactos definidos foram: CI-1) Aumento do custo com os
servigos de TI (IDC < 0,9); CI-2) Insatisfagdo dos gestores de negdcio com atraso na
entrega dos servigos de TI (IDTC < 0,8); CI-3) Rescisdo prematura de contrato (ILF <
0,8). A rede de causalidade entre os cenarios de risco ¢ de impacto foi construida
conforme a literatura de ITO. As incertezas sobre os fatores de risco foram
representadas através de variagdo estocdstica, onde a fungdo de distribuicdo de
probabilidade triangular foi usada com pardmetros estimados por membros das equipes
de TI das organizagdes em estudo.

A anélise de sensibilidade foi dividida em duas etapas. Primeiramente, foram
registrados os efeitos da incerteza a respeito das condi¢cdes da organizagdo contratante
sobre os fatores de impacto. Em seguida, foram registrados os impactos causados pela
incerteza sobre as condigdes do fornecedor. Em cada etapa, 200 simulagdes foram
executadas, usando como entrada amostras aleatorias multivariadas dos fatores de risco
pertinentes, respectivamente, ao cliente ¢ ao fornecedor. Os resultados das simulagdes
foram analisados através de graficos de sensibilidade e de ferramentas estatisticas.

Os niveis de incerteza simulados nas condi¢gdes de monitoramento de contratos

do cliente causaram impacto direto no custo e no tempo de conclus@o dos projetos, bem
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como na qualidade do relacionamento com o fornecedor, medida pela sua lucratividade.
As simulagdes de aprendizagem com o ITO-CapSim indicaram que uma agdo efetiva
para mitigar os riscos de ndo realizacdo dos beneficios B1, B2 e B4 seria investir no
aumento da capacidade de monitoramento de contratos: primeiramente, com agdes de
capacitacdo, seguida da contratacdo de mais recursos humanos.

Os niveis de incerteza simulados na capacidade de desenvolvimento de sistemas
do fornecedor indicaram uma probabilidade de 46% de queda no desempenho do custo
da OS com relagdo a situagdo tipica estabelecida, 44% de reducdo no desempenho do
tempo de conclusdo dos projetos, e que a propria lucratividade do fornecedor apresentou
51% de probabilidade de piora com relagdo a situagdo tipica.

Embora nenhuma das metas estabelecidas para os beneficios tenha sido atingida,
com a abordagem de analise de riscos usada pelo ITO-CapSim, foi possivel perceber a
magnitude das respostas as agdes de mitigacdo dos riscos aqui avaliados.

A atividade final de validacdo de aprendizagem foi obter a avaliagdo dos
usuarios a respeito da eficicia do ITO-CapSim como ferramenta de apoio a decisdo
sobre sourcing de capacidades essenciais de TI e de andlise de riscos de ITO. Foram
usados formularios e entrevistas para este fim.

As questdes do formuldrio exploraram se houve aumento no entendimento
sobre: a dinamica da aplicag@o de capacidades essenciais de TI nos projetos; a dindmica
da interagdo entre as capacidades de monitoramento de contratos e de entrega de
servigos; a dindmica da realizacdo dos beneficios de ITO; os impactos das incertezas
nos beneficios de ITO e; a efetividade das agdes de mitiga¢do dos riscos aos beneficios
de ITO. Também foi perguntado aos usudrios, tanto no formulario quanto em entrevista,
sobre a preferéncia em usar o ITO-CapSim para as duas finalidades mencionadas.

Os resultados da analise quantitativa (formuldrios) e qualitativa (entrevistas)
apontaram para a aceitagdo da hipotese de pesquisa. Diante dos resultados obtidos, ha
indicativos de que o uso do ITO-CapSim como ferramenta de aprendizado
organizacional e apoio a decisdo sobre sourcing estratégico de capacidades essenciais
de TI pode resultar em um processo mais bem sucedido de terceirizagdo de TI. Isto
sustenta a tese aqui defendida, partindo do pressuposto que os objetivos de ITO estio

alinhados com beneficios pretendidos para os negdcios.
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6.2. Confronto com os Objetivos

A seguir, cada um dos objetivos especificos desta pesquisa serd pontuado e
relacionado com os resultados atingidos.

O objetivo especifico de avaliar a dindmica das capacidades organizacionais de
TI Monitoramento de Contratos e Entrega de Servicos durante relacionamentos de
terceirizacdo foi atingido com o desenvolvimento de um modelo de dindmica de
sistemas que representou a mobiliza¢do de recursos humanos e de suas habilidades em
produtividade aplicada a um fluxo de entrega de servicos. O modelo construido permite
compreender ndo s6 o emprego dos recursos humanos nas fungdes de TI
desenvolvimento de sistemas de informagdo e monitoramento de contratos de ITO ao
longo do tempo, como também entender o comportamento emergente da interagdo entre
estas duas fungdes em um fluxo de entrega de servigos. Esta compreensdo permite
avaliar alternativas para solucionar problemas ou potencializar resultados.

O objetivo de quantificar os resultados potencialmente gerados, em termos de
custo, qualidade e tempo, pela aplicacdo dos recursos e das capacidades internas e
terceirizadas na execu¢do de processos de TI foi atingido, uma vez que o modelo
desenvolvido nesta pesquisa tem natureza essencialmente quantitativa. O ITO-CapSim
simula o processo de entrega de servigcos de TI, dados os recursos humanos internos a
organiza¢do e uma fonte de capacidade externa disponiveis. Este processo, ao ser
executado para atender a demandas por servigos, consome recursos e gera resultados.
As demandas por servigos sdo representadas no modelo por unidades de esforco, aqui
chamadas unidades de servigo. O emprego dos recursos e capacidades de TI no processo
¢ representado por uma taxa de transferéncia aplicada ao fluxo, aqui chamada de
produtividade. O custo do processamento de uma demanda ¢ calculado com base no
esforco acumulado para concluir a demanda, incluindo re-trabalho, ¢ no custo da
unidade de servico. A evolugdo do processamento das demandas no tempo ¢
naturalmente registrada pelo ambiente de simulacdo com dindmica de sistemas, o que
permite capturar o momento da conclusio destas demandas. A qualidade dos servigos ¢
quantificada através da inicializagdo de uma taxa de geragdo de defeitos pelos usuarios.
Tudo isto capacita o ITO-CapSim a cumprir o objetivo estabelecido.

O objetivo especifico de analisar riscos envolvidos na ado¢cdo de ITO foi

plenamente atingido na fase de testes de aprendizado com o ITO-CapSim. Um dos
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casos de uso utilizados para ilustrar a utilidade do modelo desenvolvido para aumentar o
conhecimento organizacional sobre sourcing estratégico de TI foi na andlise de riscos.

O objetivo de validar a utilidade do modelo como ferramenta de apoio a decisdo
em gestdo estratégica de terceirizacdo de TI, em gestdo de capacidades essenciais de TI
e em analise de riscos de ITO, através de estudos de casos em organizagdes publicas da
esfera estadual em Alagoas foi atingido, conforme a avaliagdo feita por onze gestores de
TI de duas organizagdes publicas pesquisadas. Através do teste estatistico binomial de
proporcdo, realizado com significancia de 5%, pelo menos 80% da populacdo de
potenciais usuarios acredita na eficacia do ITO-CapSim em atingir seu proposito.

Tendo em vista o alcance dos objetivos especificos, evidencia-se que o objetivo
geral estabelecido por esta pesquisa, que € apoiar a tomada de decisdo sobre a gestdo
estratégica de sourcing de capacidades essenciais de TI em organizacdes publicas,
através do aprendizado organizacional sobre a complexidade dindmica da aplicacdo e da
interacdo entre capacidades essenciais de TI durante relacionamentos de ITO, foi

satisfatoriamente atingido.
6.3. Contribuic¢oes

As contribuigdes geradas por esta pesquisa sdo de nivel pratico (desenho e
implementa¢do de um modelo quantitativo de apoio ao aprendizado organizacional) e

empirico (validagdo do modelo). Tais contribui¢des sdo sumarizadas abaixo.

6.3.1. Contribui¢des Praticas

Objetivando preencher as lacunas apontadas na secdo 1.7, como justificativas
para esta pesquisa, € explorar o potencial de contribuicdo dos modelos de simulacdo
com dindmica de sistemas para o aprendizado organizacional e para o processo
decisorio sobre sourcing de capacidades essenciais de TI, o ITO-CapSim foi projetado e
implentado.

Por si s6, o desenvolvimento de um modelo de dinamica de sistemas pode ser
considerado um catalisador da aprendizagem organizacional, sobretudo para os atores
envolvidos nas  atividades de  modelagem  (modelador/pesquisador e

usuarios/stakeholders). O desenvolvimento do ITO-CapSim proporcionou varios
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insights nos gestores de TI, sobretudo provocados pela concatenacdo de conhecimentos
e pontos de vista fragmentados a respeito de ITO em uma perspectiva holistica.
Esta pesquisa também contribui com a prética da drea de BDIM ao desenvolver

um modelo formal que atende aos seguintes requisitos basicos:

e Mapear métricas de TI em métricas de negdécio — O ITO-CapSim mapeia as
métricas de desempenho de recursos humanos e capacidades de TI, empregados
no processamento de demandas, para indicadores de beneficios da adocdo de
terceirizagdo de TI. Vale esclarecer que os beneficios monitorados podem
potencialmente ser para qualquer processo de negdcio que possua indicadores

claros de custo, qualidade ou prazo;

e Prover meios para que os resultados de negdcio possam ter as suas métricas
causais antecedentes rastreadas, até atingir a camada de infraestrutura de TI — O
uso da modelagem e simulagdo com dindmica de sistemas como técnica
construtiva, integrada com a mensuragdo orientada a objetivos (GQM), conferiu
ao ITO-CapSim a capacidade de rastreamento causal entre métricas de TI e de

negocios;

e Apresentar baixa intrusdo no ambiente organizacional - O ITO-CapSim ¢é de
facil calibragem e inser¢do de parametros de entrada, uma vez que os valores
para estes pardmetros ja tenham sido obtidos. A complexidade para a obtencdo
destes dados estd em func¢do da granularidade do modelo, definida no inicio do
processo de modelagem, ¢ do nivel de acesso a dados concedido pelos

skateholders ao modelador.

e Permitir adicionar ou remover entidades para tornar o modelo mais simples ou
mais acurado — Este requisito é atendido pela técnica usada para construir o

modelo aqui proposto;

e Permitir andlises what-if, através da simulagdo de cenarios — O ITO-CapSim
atende amplamente a este requisito, conforme resultados dos testes de

aprendizagem apresentados na se¢do 5.3;

Observa-se, entretanto, que a contribui¢do pratica mais relevante dada por este
trabalho para os estudos em BDIM foi explorar o potencial que a modelagem com

dinamica de sistemas tem para colaborar com esta area.
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6.3.2. Contribuicdes Empiricas

O processo de validagdo do ITO-CapSim foi baseado na percep¢do de sua
utilidade por gestores de TI de organizagdes publicas de Alagoas em secdes de
aprendizagem, usando dados empiricos coletados em wuma das organizacdes

pesquisadas. O uso do simulador aqui proposto possibilita:

\

e A melhora das estratégias de sourcing de TI, alinhando-as a entrega de

beneficios para os negocios da organizagdo ao longo do tempo;

e O suporte a producdo de Planos de Capacidade de TI, auxiliando as
organizacdes a dimensionar corretamente o “tamanho” de sua TI para atender as
demandas do negdcio, e, simultaneamente, controlar custos por reduzir a super-

capacidade;

e A mensuragdo quantitativa do nivel de exposi¢cdo e o controle do risco de
problemas de desempenho ou disponibilidade relacionados a questdes de
capacidade, de dependéncia de fornecedores externos ao prever a futura escassez

de recursos proprios e de perda de capacidades essenciais de T1.

6.4. Limitacdes da Pesquisa

Como primeira limitacdo a realizacdo desta pesquisa, aponta-se para restrigdes
do ponto de vista or¢amentario, de logistica e, principalmente, de acesso a organizacdes
e pessoas dispostas a viabilizar um processo mais rigoroso de valida¢do. A metodologia
aqui adotada para a modelagem com dinadmica de sistemas € um processo bastante
interativo, que demanda tempo e dedicagdo de todos os envolvidos. O esforco de
modelagem, verificacdo e validacdo também demandou o acesso a dados historicos
sobre projetos terceirizados. Este acesso foi bastante restrito, tanto pelo carater
estratégico das informagdes quanto pela falta da cultura do registro. Isto pode ser
atribuido, em parte, a cultura organizacional do funcionario publico, que traz certa aversdo
a mensuragdo e registro da produtividade individual das pessoas. Apenas uma das
organizagdes pesquisadas disponibilizou seus dados, tendo que contar com a ajuda do

seu fornecedor, em alguns momentos, para um maior detalhamento dos dados.
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A falta de alinhamento estratégico entre os objetivos do negbcio, de TI e,
conseqiientemente, de ITO existente nas organizagdes pesquisadas fez com que os
beneficios explorados no modelo ficassem restritos aos escopos dos projetos. As areas
de TI ndo t€ém uma visdo pos-implantacdo dos produtos entregues pelos projetos que
elas executam. Desta forma, ndo ha um acompanhamento registrado sistematicamente
dos resultados gerados por estes produtos nos processos de negocio, ndo sendo possivel
o monitoramento da realizacdo dos beneficios.

Nao foi possivel realizar um estudo longitudinal, envolvendo o histdrico de
varios contratos de ITO nas organizagdes pesquisadas. O horizonte de tempo méximo
considerado foi de 1 ano e quatro meses.

Finalmente, a impossibilidade de generalizacdo dos resultados também ¢ uma
limitacdo desta pesquisa. A escolha de uma amostra por conveniéncia, bem como o uso de
dados empiricos de poucas organizagdes sinalizam para resultados que ndo podem ser
generalizados em sua plenitude, embora haja indicagdes de que as dificuldades na gestdo de

sourcing de capacidades de T em organizagdes publicas ocorram em todo o pais.

6.5. Sugestoes para Trabalhos Futuros

Esta pesquisa, bem como uma vasta literatura especializada, aponta para o
carater complexo da terceirizacdo de tecnologia da informag@o no setor publico.
Investigar problemas complexos e testar diferentes politicas € a vocacdo da Dindmica de
Sistemas. Esta pesquisa pretende estimular a aplicagdo deste arcabouco como um
laboratério eletronico para a gestdo estratégica de sourcing nas organizagdes publicas,
pois hd um vasto territério a ser explorado. Desta forma, sdo feitas as seguintes

sugestdes para futuros trabalhos:

e Replicar este estudo em outras organizacdes publicas, em diferentes estados da
federacdo e diversas esferas da administra¢do, considerando a terceiriza¢do de
outras capacidades essenciais de TI aqui ndo exploradas;

e Executar estudos longitudinais em organizagdes publicas para avaliar os efeitos
da adogdo da IN-04 na qualidade das contratagdes de servigos de TI,

comparando-os com efeitos obtidos usando simulacéo;
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e Integrar modelos de dindmica de sistemas com frameworks de capacidade em
ITO, como por exemplo o eSCM, de forma a considerar o nivel de maturidade
das organizacdes clientes e fornecedoras nas simulacdes;

e Expandir o foco de estudo para os recursos humanos dos fornecedores.

e Explorar o potencial de modelos de simulacdo para a formacdo de gestores

publicos no gerenciamento de ITO.

6.6. Consideracoes Finais

Apesar das limitagdes citadas na secdo 6.4, acredita-se que os objetivos propostos
por esta pesquisa foram atingidos e que contribui¢des foram dadas para a melhoria das
decisdes tomadas sobre terceirizagdo de TI no setor publico. Este é um tema ainda bastante
polémico, alvo de restrigdes de legislacdo, de litigio entre servidores publicos e governo e
de interesses politicos e econdmicos.

Os resultados aqui obtidos indicam que um passo adiante foi dado neste desafio
de se prover o conhecimento necessario para que as organizagdes publicas tenham uma

estrutura de TI totalmente dedicada aos resultados dos processos de negocio que apdia.
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APENDICE A - Carta de Apresentacio da
Pesquisa

Prezado Gestor,

Vocé esta sendo convidado a fazer parte de uma pesquisa de doutorado vinculada ao
Programa de Pés-Graduagédo em Ciéncia da Computacédo da Universidade Federal de
Campina Grande-PB. Seu objetivo é o desenvolvimento de um modelo de simulagéo
capaz de avaliar quantitativamente capacidades internas de Tecnologia da Informagéo
(T1) de organizacdes publicas com respeito aos resultados gerados por tais
capacidades para as atividades-fim das organizagdes ao longo do tempo (retorno do
investimento, retengéo do capital intelectual de TI, reputacéao, eficiéncia nos processos
de negdcio), com o proposito de dar suporte a tomada de decisdo em gestao de
capacidades de Tl e em gestao estratégica de terceirizagédo de TI.

Propésito da sua participagcao

A construgdo do modelo de simulagdo por nds proposto envolve a aquisicdo de
conhecimento sobre as organizagbes estudadas (processos decisorios, identificagcéo e
validacdo de comportamentos problematicos envolvendo a terceirizacdo de TI,
relacbes de causalidade entre entidades envolvidas, modelos quantitativos utilizados,
etc.). Isto se dara através das seguintes atividades:

a) Apresentacdo da motivagéo e dos conceitos utilizados na pesquisa;

b) Aplicagcédo de questionarios e entrevistas;

c) Coleta de dados historicos;

d) Workshops para apresentacdo da analise de dados histéricos e dos
resultados das simulagdes;

e) Sessodes de utilizagdo do modelo para aprendizado e tomada de decisdes.

Utilizacao e confidencialidade das informagdes coletadas

Todas as informacgdes e resultados obtidos por esta pesquisa serao divulgados apenas
de forma agregada, exclusivamente em documentos, periédicos e conferéncias
académicas. O sigilo total das informagbes sera garantido, conforme exige o Codigo
Internacional de Etica em Pesquisas. Ndo é necessaria qualquer identificacdo pessoal
durante as entrevistas, apenas o registro do perfil funcional dos entrevistados.

Obrigado por participar de nossa pesquisal

Tarcio Rodrigues Bezerra

Aluno de Doutorado em Ciéncia da Computacgéo - COPIN/UFCG
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APENDICE B - Roteiros das entrevistas com gestores

de TI de instituicdes publicas estaduais

ENTREVISTA 1

Fase: Pré-estudo

Saida:

Aquisicdo de conhecimento sobre a organizagdo, identifica¢do inicial do

problema

Secao 1 - Sobre os Projetos e as Demandas para a TI

Exploratorio: Como as demandas por servigos de Tl sdo geradas?

1)
2)

3)

4)
5)

6)
7)

8)

9)

Os projetos e investimentos em Tl s&o gerados alinhados aos objetivos de
negocio / planejamento estratégico organizacional?

Os projetos e investimentos em Tl sdo motivados por resolu¢ao de problemas
ou inovagéo / vantagem competitiva?

Que intervencéo é feita ao ser detectado que um projeto de Tl ndo ira ser
concluido com sucesso? (usando a sua métrica de desempenho)

O or¢camento para a execucgéo de projetos de Tl é por projeto ou global?

As demandas por servicos de Tl sdo geradas de maneira ordenada, oriundas
de projetos ou de uma estrutura de atendimento, tipo “service desk”?

Existe uma definicdo clara de prioridades e dependéncias entre demandas,
permitindo seu escalonamento ao longo do tempo?

Existe um processo definido para a gestdo de demandas (GD)? Métricas sao
registradas?

O processo de GD considera a Gestao de Capacidades para a tomada de
decisdo a respeito da distribuicdo das demandas de Tecnologia da
Informagao?

O processo de GD considera a Gestao de Terceirizacdo para a tomada de
decisdo a respeito da distribuicdo das demandas de Tecnologia da
Informagéo?

10) Que politicas externas influenciam este processo? De que forma?

Secao 2 - Sobre a Gestdao de Capacidades

1)

2)

Existe algum procedimento formal (processo definido) para a Gestéo de
Capacidades (GC) de Tl em sua organizacao? E suportado por ferramentas?

a. Quais as informacgdes utilizadas no processo?

b. As capacidades s&do mensuradas? Qualitativa ou quantitativamente?

c. As capacidades sao classificadas em essenciais ou ndo?

d. Que medidas de requalificacdo sao tomadas para adequar as
capacidades atuais aos patamares desejados? (treinamento,
ferramentas, conhecimento, contratacdes)

i. A efetividade de cada uma destas medidas é mensurada?
O processo de GC considera o planejamento de demandas (Gestado de
Demandas) para a tomada de decisao a respeito da aquisi¢gdo de recursos de
Tecnologia da Informagao?



3)
4)

5)

213

O processo de GC considera o planejamento de investimentos em Tl para a
tomada de decis&o a respeito da aquisicdo de Tecnologia da Informacao?
O processo de GC considera a Gestéo de Terceirizagéo para a tomada de
decis&o a respeito da aquisi¢cao de recursos de Tecnologia da Informag&o?
Que politicas externas influenciam este processo? De que forma?

Secao 3 - Sobre a Tomada de Decisao em ITO

1)
2)

3)
4)

5)

7)

8)

A organizacéo terceiriza TI? Quais os fatores motivadores?

Existe algum procedimento formal (processo definido) para a gestéao da
terceirizagéo de Tl (GT)? Citar por fase.

Como identificar o sucesso do processo de ITO?

Quais os principais desafios para a gestao da terceirizagdo de Tl em sua
organizac¢ao? Por estagio: 1) O que; 2) Quem vai fornecer; 3) Contrato; 4)
Transferéncia da operacgéo; 5) Gestdo da execuc¢ao; 6) Avaliacdo dos
resultados.

Gerencia riscos na terceirizagdo? Quais?

O processo de GT considera a Gestdo de Capacidades para a tomada de
decisdo a respeito da aquisicdo de capacidades externas de Tecnologia da
Informagéo?

O processo de GT considera a Gestao de Beneficios (ou de Analise de
Investimentos) para a tomada de decis&o a respeito da aquisicéo de
capacidades externas de Tecnologia da Informacgao?

Que politicas externas influenciam este processo? De que forma?

Secao 4 - Sobre Homologacao de Entregas

1)

2)

3)
4)

5)
6)

As tarefas executadas por recursos humanos proprios também sdo submetidas
a homologagédo? Quem homologa?

Existe um processo bem definido para a homologagédo das entregas (passos,
prazo, nivel de qualidade)?

Que métricas / indicadores sao utilizados para avaliar a qualidade do produto?
Existe algum recurso material (ferramenta) ou intangivel (metodologia) que
suporte esta atividade, melhorando seu desempenho?

Existe registro do percentual (ou taxa) de re-trabalho (erros detectados)?

Foi identificado que, em alguma modalidade em particular de terceirizagéo, ha
geragao de mais erros?

Secdo 5 - Sobre a Verificacao de Beneficios

1)

2)
3)

4)

Existe algum procedimento formal (processo definido) para a verificagao de
beneficios ou analise de investimentos (GBI) em TI?

Como identifica 0 sucesso dos projetos de Tl para o negécio?

Existe algum processo de validagédo do beneficio esperado por um projeto de
TI1? Se o beneficio previsto realmente se concretizou?

Qual a relagéo entre o desempenho dos projetos de Tl e os investimentos em
TI?
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5) O processo de GBI considera a Gestao de Capacidades para a tomada de
decisdo a respeito dos investimentos em Tecnologia da Informacao?
6) Que politicas externas influenciam este processo? De que forma?

ENTREVISTA 2 - ROTEIRO DE ENTREVISTA GQM

Fase: Definicdao do problema

Objetivo: Revisar e validar o objetivo do modelo e o plano GQM

Saida: Plano GQM validado

1) Definir as metas de mensuracio (definidas - validar)
Entregas: Metas de mensuragao validadas

Goal 1:

Analisar a dindmica das Capacidades de Tl (préprias?) das
organizacgdes durante os relacionamentos de terceirizagdo de Tl

Com o propdsito de entender e planejar

Com respeito a produtividade, consumo de recursos, efetividade no
alcance dos objetivos dos projetos de Tl (custo, tempo de
concluséo, qualidade) e retorno do investimento feito em Tl
(ROI) para os negocios.

Do ponto de vista dos gestores de nivel estratégico (Tl, contratos de
ITO, Projetos)

No contexto dos departamentos de Tl das organizagdes publicas
estaduais e Capacidade de Monitoramento de Contratos m
Alagoas.

Goal 2:
Analisar a dindmica da Capacidade de Monitoramento de Contratos
Com o propdsito de entender a sua influéncia

Com respeito a conformidade de prazo e qualidade do relacionamento
com os fornecedores

Do ponto de vista dos Gestores de Tl e de contratos
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No contexto de: Do departamento de Tl de organiza¢des publicas
estaduais em Alagoas.

2) Revisar ou produzir processo de: gestio de capacidades, gestao de
sourcing (varios estagios), analise de investimentos em TI (ou gestao de
beneficios)

Entrega: Modelos de processos de gestdo de capacidade, de tomada de decisdo em
sourcing e de andlise de investimentos em T1 (ou gestdo de beneficios).

3) Entrevistar a equipe de projetos / gestio de contratos

Entregas: Conjunto de relatdrios de entrevista e de Folhas de Abstracdo

e Quality Focus: quais sdo as possiveis métricas para medir o objeto de uma meta?

e Baseline Hypothesis: qual o atual conhecimento do entrevistado a respeito destas
métricas? Quais suas expectativas?

e Variation Factors: que fatores ambientais o entrevistado espera que influenciem as
métricas?

e Impact on B.H.: como estes fatores de variacdo poderiam influenciar as medigdes? Que
tipo de dependéncia/ influéncia entre as métricas e os fatores sdo pressupostas?

a. Definir as questoes e hipoteses:

Entrega: Lista de questdes de mensuracdo e hipoteses relativas as questdes de
mensuragao.

b. Definir as métricas e os indicadores:

Entrega: Lista de métricas capazes de responder as questdes.

C. Definir o acesso a coleta de indicadores:

Entrega: Indicacdo de pessoal interno autorizado a supervisionar o acesso aos dados
para a coleta de indicadores.

d. Verificar a consisténcia e completude das métricas:

Entrega: Definicdo consistente e completa das questdes e métricas relativas as metas
de medigao.

ENTREVISTA 3 - ROTEIRO DE ENTREVISTA MODELAGEM

Fase: Construcdo do modelo inicial — Revisdo do Diagrama de Causalidade
Objetivo: Revisar e verificar o Diagrama de Causalidade

Saida: Diagrama de Causalidade verificado e relatdrio de verificagdo 1.
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Secdo 1 - Sobre os Projetos e as Demandas para a TI

1) Validar a representacdo e o comportamento das agdes de controle sobre

projetos em ndo conformidade.

a) Uma capacitagdo na equipe interna;

b) Uma injecdo de WF na equipe interna (ndo tem sido a realidade das instituicGes
pesquisadas);

c¢) Expansdo da WF do fornecedor inicialmente contratada (body-shop) ou
solicitacdo de aumento da capacidade oferecida (cloud), tendo em mente que tais
expansdes poderdo acarretar uma reducao inicial do SL no body-shop ou em um
delay para ajustar a capacidade cloud;

d) Reducdo de objetivos?

€) Trabalhar mais ou mais intensivamente (hora extra)?

Secdo 2 - Sobre a Gestao de Capacidades

1) Qual a taxa de abandono, demisséo e aposentadoria? O que é mais
impactante para a TI?

2) Existe duvidas sobre a alocacgéo de recursos locais? O que esta deciséo
influencia? Custo, qualidade, decisdo do que terceirizar, manutencéo do
conhecimento org.? Insight: Poderia haver uma métrica de proporc¢ao
WFLocal / WFOut.

3) Como a organizacao percebe o ganho de experiéncia? Existe como quantifica-
la atualmente? Qual a importancia do treinamento? E o tempo de absor¢ao até
virar produtividade?

4) Como se da a troca de conhecimentos entre cliente e fornecedor?

5) Quando capacidade interna ¢ liberada de algum projeto / demanda, ela é re-
distribuida para os demais projetos em andamento?

a. Seisto acontece, é liberada capacidade terceirizada ou esta fica
alocada no projeto até o seu final?

Sec¢ao 3 - Sobre a Tomada de Decisdao em ITO

1) Que fatores, sao considerados na selecao da modalidade: custo, qualidade,
agilidade? E sugerido/exigido pela legislagéo (conformidade)?

2) Foi identificado que em alguma modalidade em particular ha geracdo de mais
erros?

3) A natureza da atividade (projeto ou servigos continuos) influencia a maneira de
financiar / investir? Estas duas opg¢des podem conviver no mesmo contrato ou
tem que haver contratos diferentes para cada situacéo?

Secao 4 - Sobre a Verificacao de Beneficios e Investimentos em TI
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1) Se os projetos apresentam menor custo quando terceirizado, isto reduz o
orcamento de Tl para a proxima rodada de projetos? (Feedback do resultado
de projeto terceirizado nas capacidades internas).

2) As saidas "Custo dos Projetos" e "indice de Pontualidade" interferem nas
métricas de resultados de que forma? Como estes beneficios podem
retroalimentar o sistema? Gerar mais investimentos?
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APENDICE C - Questionario de avaliacido da eficacia
do ITO-CapSim

Pesquisa sobre a eficacia do simulador ITO-CapSim

A EFICACIA do modelo significa o grau com que o seu propésito foi atingido. Isto sera
mensurado através de sua opinido subjetiva sobre as afirmativas formuladas, usando a
seguinte escala: (1) Discordo plenamente; (2) Discordo; (3) Indeciso; (4) Concordo; (5)
Concordo plenamente.

As questdes do bloco Eficl, de 1 a 5, sdo relativas a eficacia do modelo para a avaliacio de
politicas de suprimento de capacidades essenciais de TI.

As questdes do bloco Efic2, de 1 a 3, so relativas a eficacia do modelo para a gestdo de riscos
envolvidos na terceirizagdo de capacidades essenciais de TL.

Eficl.1) O uso do ITO-CapSim aumentou o meu entendimento sobre a
dinamica da aplicacio dos recursos e das capacidades de TI durante a
execucio de projetos e demandas de TI.

1 2 3 4 5

Discordo plenamente 2 2 [£ E [ Concordo plenamente

Eficl.2) O uso do ITO-CapSim aumentou o meu entendimento sobre a
dindmica da execuciio dos projetos e demandas de TI, num fluxo de entrega
de servicos. *

Discordo plenamente 2 £ [ [ [ Concordo plenamente

Eficl.3) O uso do ITO-CapSim aumentou o meu entendimento sobre a
dindmica da interacio entre as tarefas de monitoramento de contratos e de
entrega de servicos de TI.

1 2 3 4 5

Discordo plenamente 2 £ £ E [ Concordo plenamente

Efic1.4) O uso do ITO-CapSim aumentou o meu entendimento sobre a
dinamica da realizacio de beneficios de ITO, ao observar o desempenho dos
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projetos de TI ao longo do tempo frente aos objetivos estratégicos
estabelecidos para a adocio de terceirizacio de TI.

1 2 3 4 5

Discordo plenamente 2 [Z [ [ [ Concordo plenamente

Eficl.5) Prefiro o modelo proposto, com relacio ao método atualmente
utilizado para a avaliacido de politicas de suprimento de capacidades de TI.

1 2 3 4 5

Discordo plenamente 2 (2 [ [ [ Concordo plenamente

Efic2.1) O uso do ITO-CapSim aumentou o meu entendimento sobre os
impactos quantitativos das incertezas a respeito dos fatores de risco nos
beneficios de ITO.

Discordo plenamente 2 £ [ [ [ Concordo plenamente

Efic2.2) O uso do ITO-CapSim aumentou o meu entendimento sobre a
efetividade das acdes de mitigacido dos riscos a realizacio dos beneficios de
ITO.

Discordo plenamente E2 [Z [ [ [ Concordo plenamente

Efic2.3) Prefiro o modelo proposto, com relacio ao método atualmente
utilizado em minha organizacio para a gestao riscos de ITO.

1 2 3 4 5

Discordo plenamente 2 (2 [ [ [ Concordo plenamente



