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ABSTRACT 

In this paper, we describe the results of a research project that aimed at investigating 
specific aspects of the decision making on people management in software project teams. 
Dynamic intangible variables, like stress, motivation, conflict and performance have a 
very high impact on people and should be included in management models. We adopted 
a simulation using system dynamics models, which represent a powerful technique to 
deal with dynamic variables taken from the problem domain. Initial results allow analyzing 
and testing real world decision scenarios in software project management, leading to risk 
avoidance and improved management.  

Key-words: system dynamics; managing technical people; software project management; 
staffing. 

RESUMO 

Este artigo descreve os resultados de um projeto, cujo objetivo era investigar aspectos 
específicos da tomada de decisão em gestão de pessoas em equipes de desenvolvimento 
de projetos de software. Variáveis dinâmicas e intangíveis, como o estresse, o conflito, a 
motivação e a performance têm alto impacto nesta área, e devem ser incluídos nos 
modelos. Adotou-se a simulação utilizando modelos de dinâmica de sistemas como uma 
técnica poderosa para lidar com o problema. Os resultados iniciais tomados a partir das 
simulações realizadas utilizando o modelo desenvolvido permitem analisar e testar cená-
rios do mundo real na gestão de projetos de software, evitando possíveis riscos associa-
dos com as decisões. 

Palavras-chave: dinâmica de sistemas; gerenciamento de pessoas; gerenciamento de 
projeto de software; pessoal. 
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1 INTRODUÇÃO 

As organizações durante muitos anos acreditaram que os seus bens 
de maior valor eram os bens materiais ou tangíveis, como, por exemplo, 
equipamentos, carros, produtos, entre outros. Essa concepção surgiu 
antes da revolução industrial e até hoje notam-se indícios ou compor-
tamentos que justificam essa linha de pensamento. As pessoas eram 
vistas como apenas mão de obra que deveria ser explorada ao máximo, 
sem nenhum privilégio ou direito. Até o século XX, os métodos de geren-
ciamento de pessoas eram baseados nos Princípios de Gerenciamento 
Científico de Frederick Winslow Taylor, publicados em 1911, também 
conhecidos como Teoria X, que propunha que os trabalhadores deveriam 
ser tratados como máquinas, sem sentimentos, motivações ou habilida-
des. Recebiam ordens precisas de como realizar o trabalho e eram pagos 
com base na quantidade de peças produzidas (HUMPHREY, 1997). 

Os trabalhos de Mary Parker Follett levaram ao conceito de ambiente 
organizacional integrativo, que sustenta a identidade de interesses entre 
trabalhadores e empresa e valoriza aspectos como a auto-realização, o 
autodesenvolvimento e a satisfação do ser humano (FRAGA, 2000). Mas, 
estudos como os de Elton Mayo, iniciados em 1924, mostram resultados 
que evidenciam que a forma como os trabalhadores eram tratados afetava 
a performance no trabalho (HUMPHREY, 1997). Essa descoberta foi um 
fator chave para o início da mudança do pensamento sobre o gerencia-
mento de pessoas. Segundo Albuquerque et al. (2005, p. 4), “na década 
de 1930, a preocupação com o comportamento humano nas empresas foi 
intensificada por dois acontecimentos: os estudos conduzidos por Elton 
Mayo em Hawthorne e a promulgação nos EUA do National Labor Relations 
Act, em 1934, garantindo o direito de associação dos trabalhadores 
americanos.” Atualmente, com a globalização, a revolução da informação 
e a mudança do pensamento sobre o gerenciamento de pessoas, esse 
cenário está em mutação constante. As pessoas, que antes ficavam no 
final da fila de prioridades das empresas, passaram a ser consideradas o 
recurso mais importante das organizações (ABDEL-HAMID, 1989; 
HUMPHREY, 1997; ORTIZ et al., 2006; VIJAY, 1996), o que gerou conse-
quências favoráveis e determinantes, que contribuem para reforçar essa 
prática gerencial. 

Por outro lado, o mercado passou a exigir pessoas cada vez mais 
qualificadas (VIJAY, 1996). Segundo Humphrey (1997), as organizações 
não são criativas, apenas as pessoas o são e, para construir uma organi-
zação inovadora, deve-se ser eficaz na utilização das pessoas. Atualmente, 
as pessoas são reconhecidas como o capital intelectual das organizações 
(HUMPHREY, 1997; ORTIZ et al., 2006; VIJAY, 1996). As organizações se 
conscientizaram de que devem também procurar formas de priorizar as 
pessoas, dar mais suporte para extrair maior qualidade dos serviços, 
inovar, competir, criar estratégias e assim melhorar ou alcançar de forma 
efetiva a performance, a produtividade e o mercado que tanto buscam. 
Performance pode ser definida como sendo uma realização, um feito, 
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atuação ou desempenho; e produtividade refere-se ao rendimento de uma 
atividade econômica em função de tempo, área, capital, pessoal e outros 
fatores de produção (MICHAELIS, 2009). 

Estudos sobre a competitividade das empresas demonstram que as 
iniciativas tradicionais de aumento de qualidade e  rod  i idade na  o 
garantem a sustentac  a o ou incremento de posic  o es con  is adas no 
mercado no  assado,  e ando as em resas a   scar ino ar, inc  si e na 
 es a o por competências (RUAS, 2005, apud LUCIANO et al., 2012). 
Segundo Curtis et al. (2002), “as organizações, hoje em dia, estão com-
petindo em dois mercados, um para seus produtos e serviços e outro para 
o talento requerido para produzir e realizá-los”. Assim, o sucesso de uma 
organização em seu mercado de negócios é parcialmente determinado 
pelo seu sucesso no mercado de talentos (CURTIS et al., 2002). 

Gerenciar o capital intelectual de forma correta e eficiente é um 
desafio que ronda as organizações. A gestão eficiente das pessoas permite 
obter maior produtividade, maturidade, economia, qualidade de serviço e 
diminuição do tempo de mercado (SAMPAIO et al., 2010; HUMPHREY, 
1997; ORTIZ et al., 2006; VIJAY, 1996). Nas empresas de Tecnologia da 
Informação (TI), que desenvolvem software, a performance e a produti-
vidade são impactadas por diversos fatores, sendo estratégico identificar 
os fatores mais relevantes que afetam a produtividade e o bem estar 
(SAMPAIO et al., 2010). Segundo Humphrey (1997), existem muitas formas 
de melhorar a performance da organização e todas envolvem uma melhor 
utilização das pessoas. A gestão de pessoas é regida por parâmetros 
intangíveis (HUMPHREY, 1997; NOORDIN et al., 2011; ORTIZ et al., 2006; 
VIJAY, 1996), como: desejos, motivação, autoestima, confiança, satisfação, 
respeito, criatividade, entre outros, todos com uma característica em 
comum: dificuldade para avaliar e medir (SAMPAIO et al., 2010; ORTIZ et 
al., 2006). 

No contexto de projetos de software, a gestão de pessoas se apresen-
ta também como um grande desafio (HUMPHREY, 1997; VIJAY, 1996). 
Pinsonneault e Rivard (1998), apud Bobsin et al. (2010), afirmam que “a 
 i era  ra e   falha quanto ao entendimento da relac  a o entre a TI e o 
trabalho gerencial”, devido à natureza das atividades que compreendem a 
ação gerencial, permeadas de descontinuidades, grande variabilidade e 
imprevisibilidade (MOTTA, 1995, apud BOBSIN et al., 2010). De acordo 
com Vijay (1996), grande parte dos problemas de gestão de projetos estão 
relacionados com a natureza do comportamento humano. Não existe 
solução definitiva que possa ser aplicada para resolver todos os problemas 
relacionados com a produtividade no desenvolvimento de software 
(ALEXANDRINI et al., 2006; SAMPAIO et al., 2010). Focar apenas em 
questões técnicas, utilizar boas técnicas e métodos (CORDERO et al., 
2004; SAMPAIO et al., 2010; FREITAS e BELCHIOR, 2006), aplicar modelos 
de maturidade organizacional que apoiam o gerenciamento e a evolução 
das empresas ao definir caminhos mais bem planejados, e não dar a 
devida atenção às pessoas, pode levar as organizações ao fracasso. 
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Segundo Alexandrini et al. (2006), os modelos de maturidade aproximam 
as características de um processo eficaz, mas a organização deve abordar 
as questões essenciais, de acordo com o seu perfil, para desenvolver um 
projeto com sucesso, não esquecendo de levar em consideração pessoas, 
tecnologia e processos. De acordo com dados encontrados na literatura, 
os profissionais que trabalham na área de tecnologia ainda não recebem 
um tratamento adequado e, portanto, ainda existem índices insatisfatórios 
relacionados às pessoas, impulsionados por uma má gestão e uma visão 
arcaica das organizações. Por exemplo, 28% das pessoas ainda encon-
tram-se insatisfeitas no trabalho e 41% estão desmotivadas (FRANÇA e 
SILVA, 2009). 

Este artigo descreve resultados de um projeto que teve como objetivo 
construir um modelo de apoio à decisão na gestão de recursos humanos 
em empresas do segmento de tecnologia da informação, com foco em 
desenvolvimento de software. O modelo descrito permite obter uma visão 
sistêmica acerca das principais variáveis envolvidas e de seus relaciona-
mentos. A maioria das variáveis envolvidas no contexto do problema 
apresenta comportamento dinâmico, o que contribui para que os gerentes 
tenham dificuldade para reproduzir mentalmente o comportamento do 
problema. Por essas características, as principais decisões não devem ser 
baseadas em modelos normativos ou de otimização, sendo adequada a 
adoção de técnicas de simulação com dinâmica de sistemas, que permi-
tam trabalhar com modelos contendo variáveis dinâmicas, exibindo como 
soluções cenários possíveis de decisão, ao invés de indicar uma solução 
normativa e definitiva. 

Depois de revisão sistemática e crítica da literatura sobre o tema, em 
áreas de conhecimento como psicologia, sociologia, antropologia, adminis-
tração e nas áreas da computação que tratam das relações humanas, não 
foram encontrados relatos que contivessem menção a equações que 
estabeleçam as relações entre as variáveis do modelo e nem suas 
quantificações. Portanto, os modelos aqui apresentados foram baseados 
em coeficientes de influência desenvolvidos nesta pesquisa. Reforçando a 
estratégia utilizada, vários autores citados por Ortiz et al., (2006) indicam 
a dificuldade para avaliar a confiabilidade, realismo e objetividade dos 
modelos que incluem variáveis intangíveis. Em contrapartida, Forrester e 
Richardson (apud Ortiz et al., 2006) insistem na necessidade de incluir as 
variáveis intangíveis nos modelos e acreditam que omiti-las devido a não 
ser possível quantificá-las com precisão é um erro muito maior do que não 
incluí-las, mesmo com informação limitada. Sterman (apud Ortiz et al., 
2006) reforça a inclusão dessas variáveis, se forem importantes para o 
propósito do modelo. 

A pesquisa foi realizada em bases online (por exemplo: ACM Digital 
Library e IEEE Xplore), buscando por termos que abordassem o tema do 
trabalho, por exemplo managing technical people, entre outros. Como a 
literatura a respeito do tema tratado é escassa, acredita-se que a litera-
tura consultada é uma das mais relevantes, talvez as mais citadas ou 
completas. 
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Este trabalho está organizado como se segue: a seção 2 caracteriza a 
revisão da literatura sobre a gestão de pessoas e a dinâmica de sistemas; 
a seção 3 descreve o modelo de dinâmica de sistemas proposto; a seção 4 
apresenta o cenário modelado; a seção 5 apresenta uma análise dos 
resultados obtidos a partir das simulações; e a seção 6 apresenta as 
principais conclusões e sugestões para trabalhos futuros. 

2 CONTEXTO 

2.1 GESTÃO DE PESSOAS EM PROJETOS DE SOFTWARE 

Autoconfiança, motivação, incerteza, satisfação, inovação, sentir-se 
importante, colaboração, experiência, conhecimento, disciplina, comuni-
cação, respeito, autoestima, compromisso, performance, profissionalismo, 
frustração, criatividade e habilidades são exemplos de fatores intangíveis 
que caracterizam as pessoas (FRANÇA e SILVA, 2009; FRANÇA e SILVA, 
2010; ESPINOSA et al., 2012; HUMPHREY, 1997; NOORDIN et al., 2011; 
VIJAY, 1996; WONG e BHATTI, 2009).  

A gestão de pessoas é desafiadora por estar relacionada com fatores 
que representam expectativas relativas às pessoas. Segundo Silva e César 
(2009), estudos consolidados da psicologia humana afirmam que as 
pessoas são diferentes em diversos aspectos. Isso pode contribuir para o 
agravamento da obtenção do alinhamento estratégico pretendido pela 
empresa já que, segundo Abib et al. (2012), encontram-se diferentes ato-
res, contextos, setores e realidades, ou seja, pessoas que mesmo perten-
cendo a uma organizac  a o  odem  er e  ec a i as di eren es e  ra a  ar 
com es ra e  gias paralelas ao inve  s de complementares. 

Os fatores intangíveis tornam a gestão de pessoas uma tarefa não 
trivial, a ser tratada pelos gerentes e pelas organizações. Segundo Vijay 
(1996), “em muitos casos, os problemas de gestão de projetos estão 
relacionados à natureza de com or amen o.” Se  ndo Silva e César 
(2009), “essas diferenc  as influenciam motivac  a o, preferência por ativida-
des  ro issionais, e e i idade no  ra a  o em e  i e e, em   ltima instân-
cia, desempenho individual e coletivo”. Segundo Silva e César (2009), 
“nos   ltimos anos, diversas pesquisas têm buscado aplicar teorias da 
psicologia à en en aria de so   are com o o  e i o de o  er  eorias, 
 e  cnicas e ferramentas específicas para projetos de software, em dois 
aspectos complementares: na alocac  a o de pessoas a  a e  is   ncionais 
  e  cnicos e gerenciais) do desenvolvimento de software; e na composic  a o 
e gerenciamento das equipes de desenvolvimento.”  

O novo enfoque para a gestão de projetos de software passa a exigir 
de seus gerentes habilidades voltadas para as questões relacionadas aos 
recursos humanos, não bastando apenas as habilidades em questões ad-
ministrativas ou técnicas (CORDERO et al., 2004). Portanto, deve-se enten-
der a dinâmica do comportamento das pessoas envolvidas no ambiente de 
trabalho e como ela influencia os relacionamentos, as percepções e a 
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produtividade (VIJAY, 1996), tornando mais fácil entender o comporta-
mento global do sistema. 

Luciano et al. (2012) afirmam que, no contexto de gestores de TI, a 
dimensão “Carac erísticas Comportamen ais”  em re ação dire a com a 
dimensão “Re acionamen o In er essoa ”, que indica a necessidade de se 
trabalhar mais diretamente com as características comportamentais para 
poder atingir as competências de re acionamen o necessa  rias no no o 
cena rio da TI, de menor ênfase na tecnologia em si e maior ên ase na s a 
  i idade  ara o ne o  cio. 

A gestão de pessoas é baseada nos modelos mentais dos gerentes de 
projeto, em suas experiências (ORTIZ et al., 2006) e em suas competên-
cias  e  cnicas, que em geral sa o insuficientes para enfrentar os desafios 
das transformac o es ocorridas no a  m i o es ra e   ico, de ne o  cios e de 
 es a  o de pessoas (ROSS e FEENY, 1999, apud LUCIANO et al., 2012). Isto 
se dá principalmente em organizações que não implementaram modelos 
de maturidade, geralmente por serem empresas de pequeno ou médio 
porte, não dispondo de recursos para suportar os investimentos necessá-
rios (ALEXANDRINI et al., 2006), e por não competirem no mercado inter-
nacional em que as exigências nesse sentido são mais fortes. Segundo 
Alexandrini et al. (2006), no cenário brasileiro apenas as grandes empre-
sas de desenvolvimento de software têm buscado implantar modelos de 
maturidade como CMM/CMMI/P-CMM, desenvolvidos pelo Software 
Engineering Institute (SEI) (CURTIS et al., 2002; SEI, 2012), a fim de me-
lhorar a gerência e o desenvolvimento de software. Os modelos mentais 
dos gerentes, mesmo quando muito experientes, segundo Ortiz et al. 
(2006), são simples e defeituosos devido à complexidade do relaciona-
mento das variáveis que influenciam e compõem o ambiente de gerência 
de projetos de software. Simples e defeituosos no sentido de a racionali-
dade humana ser limitada, conforme ressaltado por Simon (1965), o qual 
observou a busca por uma aproximação satisfatória dos resultados deseja-
dos, devido ao processamento limitado das informações pelas pessoas. 
Segundo Simon (1965, p. 80), “é impossível, evidentemente, que o 
indivíduo conheça todas as alternativas de que dispõe ou todas as suas 
consequências”, o   e  e a Albuquerque et al. (2005, p. 4) a concluírem 
“  e o adminis rador não terá acesso a todas as informações necessárias 
e não será possível saber qual a melhor alternativa de comportamento ou 
es ra é ia a ser se ecionada e im  emen ada”. 

Essa complexidade torna inviável tratar o problema sem a ajuda de 
uma ferramenta de modelagem o que justifica a necessidade do desenvol-
vimento de um modelo para simular a dinâmica do comportamento humano. 

2.2 DINÂMICA DE SISTEMAS (DS) 

A dinâmica de sistemas é um método descritivo, adequado para 
modelar e simular sistemas (BRAGA et al., 2004), sendo baseada no pen-
samento e análise sistêmicos e na teoria matemática dos sistemas 
dinâmicos (AMBRÓSIO, 2008; AMBRÓSIO et al., 2011). Essa técnica de 
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modelagem permite representar o comportamento dinâmico dos proble-
mas, o que possibilita analisar, compreender e visualizar, de maneira 
integrada e interconectada, a forma como as políticas adotadas, ou a 
própria estrutura do sistema, afetam ou determinam o seu comporta-
mento dinâmico, deixando claras as relações existentes entre as variáveis 
de decisão, de maneira a antecipar colapsos (AMBRÓSIO, 2008; AMBRÓSIO 
et al., 2011). Os modelos de dinâmica de sistemas auxiliam a descoberta 
das principais causas sistêmicas dos comportamentos indesejados relacio-
nados ao problema sendo analisado, o que contribui para que as soluções 
a serem tomadas não agravem ainda mais o problema fundamental, como 
ocorre quando as decisões são tomadas de forma reativa, adotando 
soluções paliativas (BRAGA et al., 2004). 

A dinâmica de sistemas foi introduzida por Jay Forrester como um 
método para modelar e analisar o comportamento de sistemas complexos, 
os quais são formados por diversas variáveis que se relacionam de forma 
não linear no decorrer do tempo (AMBRÓSIO, 2008; AMBRÓSIO et al., 
2011). Segundo Hermsdorf (2010, p. 8), “a dinâmica de sis emas é  ma 
forma de modelagem para simulação computacional que utiliza os 
conceitos de realimentação de informação e variáveis de estado para 
modelar sistemas e explorar a ligação entre a estrutura do sistema e o 
com or amen o e o   i o no  em o.” Segundo Ortiz et al. (2006, p. 80), 
“devido ao caráter estrutural dos modelos de dinâmica de sistemas, 
entende-se que a evolução temporal das variáveis do sistema modelado 
deriva do número de loops, seus tipos e a forma em que são combinados 
no sis ema”. Com a dinâmica de sis emas, torna-se possível criar modelos 
com diversas variáveis de forma a representar o comportamento e as 
relações, evidenciando assim o comportamento de um ambiente ou 
sistema.  

Na fase inicial do processo de modelagem, apenas como ferramenta 
para ajudar a entender melhor as relações entre as variáveis levantadas 
para o problema, podem ser utilizados diagramas de influência, que não 
fazem parte da notação de dinâmica de sistemas, mas servem como base 
para a obtenção de um modelo de dinâmica de sistemas (AMBRÓSIO, 
2008; AMBRÓSIO et al., 2011). Os diagramas de influência (causal loop 
diagrams) são diagramas simples com palavras e setas que ajudam a 
descrever relações de causa e efeito e realimentação de informações em 
um sistema (HERMSDORF, 2010; MADACHY, 2008). 

Os diagramas de influência permitem visualizar graficamente as 
relações entre as variáveis chave do problema, facilitando a identificação 
de possíveis laços de realimentação e atrasos nos efeitos resultantes das 
interações entre essas variáveis (BRAGA et al., 2004; HERMSDORF, 2010). 
Na Figura 1, apresenta-se um exemplo de um diagrama de influência que 
representa um comportamento que ocorre frequentemente no ambiente 
de  ra a  o. O re acionamen o  osi i o  ro   ado com “+”) en re as 
variáveis conflict e stress indica que, com o aumento do conflito, o 
estresse também aumenta. O aumento do conflito também é responsável 
por gerar mais conflito estabelecendo um comportamento de realimen-
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tação da variável conflict (VIJAY, 1996). O relacionamento negativo 
 ro   ado com “-”) en re as  ariá eis conflict e trust indica que o aumento 
do conflito diminui a confiança (VIJAY, 1996). No diagrama, as ligações 
rotuladas com o sinal positivo ("+") indicam que ambas as variáveis 
variam no mesmo sentido (quando uma variável aumenta/diminui a outra 
variável também aumenta/diminui). Já as ligações rotuladas com o sinal 
negativo ("-") indicam que as variáveis variam em sentidos opostos 
(quando uma variável aumenta/diminui a outra variável diminui/aumenta) 
(AMBRÓSIO, 2008; AMBRÓSIO et al., 2011). 

 

Figura 1. Diagrama de Influência 
Fonte: elaborada pelos autores 

Os diagramas de influência permitem identificar e visualizar as 
variáveis e seus relacionamentos no ambiente que se pretende estudar. 
Esse entendimento acerca da estrutura do problema facilita a construção 
dos modelos de dinâmica de sistemas, que são usados para simulações e 
são compostos pelos seguintes elementos: estoques, fluxos e as variáveis 
também conhecidas como conversores (AMBRÓSIO, 2008; BRAGA et al., 
2004; HERMSDORF, 2010). Os estoques são utilizados para representar 
algo que sofre acúmulos ou perdas ao longo do tempo. Já os fluxos 
modelam as funções que representam políticas ou decisões da empresa e 
são responsáveis pelo crescimento ou redução dos estoques (AMBRÓSIO, 
2008; AMBRÓSIO et al., 2011). Segundo Ambrósio (2008, p. 14), “há 
também os conversores, ou variáveis simples, que são os elementos do 
modelo que exercem influência sobre os valores dos fluxos responsáveis 
 e a  ariação dos es o  es”, sendo   i izado o  ermo “ ariá e ”  ara se 
referir aos conversores do modelo descrito neste trabalho. Os símbolos 
dos elementos de um modelo de dinâmica de sistemas são apresentados 
na Figura 2. 
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Figura 2. Símbolos dos elementos contidos em um modelo estoque-fluxo da DS 
Fonte: adaptado de Ambrósio (2008) 

Na dinâmica de sistemas, os tipos de variáveis mais utilizados na 
construção dos modelos são: (a) variáveis de configuração, que segundo 
Ambrósio (2008, p. 62), “são res onsá eis  e a  or a i idade do mode o e 
permitem ajustá-lo de acordo com as características da organização, da 
e  i e e do  ro e o   e de inem o con e  o da sim  ação”;   )  ariá eis 
de análise, que segundo Ambrósio (2008, p. 64), “são   i izadas  ara 
determinar as regras que regem como as decisões gerenciais são tomadas 
e a  s ar o mode o  ara sim  ar as  o í icas  erenciais”; e  c)  ariá eis-
gráfico que são utilizadas quando o relacionamento entre as variáveis do 
modelo é complexo e difícil de ser definido por meio de equações e 
operações matemáticas (AMBRÓSIO, 2008; AMBRÓSIO et al., 2011). As 
variáveis-gráfico permitem representar um relacionamento por meio de 
um esboço do gráfico correspondente à função matemática que quantifica 
o relacionamento (AMBRÓSIO, 2008; AMBRÓSIO et al. 2011). 

A dinâmica de sistemas permite identificar aspectos importantes do 
problema e entender e justificar comportamentos esperados e anormais. 
Segundo Ambrósio (2008, p. 13), “a modelagem com a dinâmica de siste-
mas facilita a descoberta das causas do problema e também, por meio de 
simulações utilizando o modelo (STERMAN, 1992), permite analisar os 
impactos e os efeitos colaterais das alterações planejadas antes que elas 
sejam implementadas no sistema rea ” e com isso  re enir a  omada de 
decisões paliativas. Por não ser um método de modelagem de uma área 
específica e ter um vocabulário comum, a dinâmica de sistemas permite 
modelar sistemas com comportamento dinâmico de qualquer área de 
conhecimento, facilitando a comunicação sobre problemas que possam 
envolver especialistas de diversas áreas (AMBRÓSIO, 2008; BRAGA et al., 
2004; HERMSDORF, 2010). 
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3 MODELAGEM DA GESTÃO DE PESSOAS EM PROJETOS DE SOFTWARE 

O método para levantamento de dados e identificação de variáveis 
utilizado neste trabalho é classificado como pesquisa aplicada ou tecnoló-
gica, por utilizar conhecimentos básicos para gerar novos conhecimentos 
para aplicação prática. Como a pesquisa não é experimental, todas as 
variáveis que compõem o modelo foram levantadas e justificadas com 
base na literatura. Esse tipo de pesquisa consiste em um estudo 
observacional e, no âmbito dos procedimentos de pesquisa, é caracteri-
zada pela extensa pesquisa bibliográfica. Após identificar as variáveis 
foram identificados os relacionamentos existentes entre elas, levando por 
consequência ao desenvolvimento do modelo (JUNG, 2004; MARCONI e 
LAKATOS, 2005; WAZLAWICK, 2009). 

3.1 MÉTODO UTILIZADO 

O método ou processo de construção do modelo é iterativo e 
incremental, tendo sido extraído de Ambrósio (2008) e Ambrósio et al. 
(2011) e é dividido em três etapas e oito passos (Figura 3). As etapas são: 
(a) modelagem com diagramas de influência; (b) mapeamento de 
diagramas de influência para modelo de dinâmica de sistemas; e (c) 
modelagem com dinâmica de sistemas. Na etapa (a) foi convencionado 
um processo de sumarização e atribuição de importância, primeira e 
segunda regras descritas na seção 3.2, para cada variável levantada da 
literatura com intuito de selecionar e refinar as variáveis mais relevantes 
para compor o modelo inicial. A primeira etapa (a) é subdividida em três 
passos, sendo eles: (a1) identificar as variáveis envolvidas; (a2) identificar 
os relacionamentos existentes entre as variáveis; e (a3) construir um ou 
mais diagramas de influência contendo as principais variáveis e relaciona-
mentos. 

A segunda etapa (b) possui um único passo, sendo ele: (b4) mapear 
os diagramas de influência em um modelo de dinâmica de sistemas. Após 
realizar esse mapeamento, deve-se obter: (b4-1) a versão preliminar do 
modelo de dinâmica de sistemas. 

A terceira etapa (c) é subdividida em quatro passos, sendo eles: (c5) 
simular e refinar o modelo de dinâmica de sistemas; (c6) quantificar os 
relacionamentos entre os elementos do modelo de dinâmica de sistemas; 
(c7) validar o modelo de dinâmica de sistemas; e (c8) definir um painel de 
controle para o modelo de dinâmica de sistemas, que permita o seu uso 
para a tomada de decisão pelos gerentes de projetos de software. 
Segundo Ambrósio (2008) e Ambrósio et al.  2011), “o  aine  de con ro e 
do modelo é constituído por um conjunto de variáveis que permite aos 
gerentes ajustar o modelo de acordo com o cenário que será simulado e 
as características da organização, da equipe e do projeto que definem o 
conte  o da sim  ação”. Embora não seja uma regra geral, o painel de 
controle pode conter variáveis classificadas em dois grupos: variáveis de 
configuração e variáveis de análise. 
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Figura 3. Diagrama de atividades para o processo de construção do modelo 
*Primeira regra, itens: 1 e 2 (Seção 3.2);  
**Segunda regra, itens: 1 e 2 (Seção 3.2) 

Fonte: adaptado de Ambrósio (2008) 

3.2 SELEÇÃO DAS VARIÁVEIS DO MODELO 

Um levantamento inicial foi realizado em diversas publicações 
científicas relacionadas com o contexto de gestão de pessoas em projetos 
de software com intuito de identificar as variáveis a serem incluídas no 
modelo, sendo que as principais fontes foram as seguintes: os livros 
Managing Technical People (HUMPHREY, 1997) e Human Resource Skills 
For The Project Manager (VIJAY, 1996); e os artigos de França e Silva 
(2009), França e Silva (2010), Espinosa et al. (2012), Noordin et al. (2011), 
Sampaio et al. (2010) e Wong e Bhatti (2009). Todo o conteúdo descrito 
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neste item se refere à execução da primeira etapa (a), passos (a1) e (a2), 
do método utilizado na construção do modelo. 

Foram identificadas 66 variáveis relacionadas com a gestão de pes-
soas. Para o desenvolvimento de um modelo inicial foi convencionado um 
processo de sumarização, conforme citado na seção 3.1, composto por 
duas regras para refinar e selecionar as variáveis mais relevantes, ou seja, 
que possuem um maior grau de importância e que deveriam ser incluídas 
no modelo inicial. Esse grau de importância está diretamente relacionado 
com: (1) a quantidade de vezes que a variável aparece na literatura; e (2) 
a quantidade de variáveis com as quais se relaciona. Quanto maiores 
forem os valores de (1) e (2) maior será o grau de importância atribuído. 

A primeira regra, do processo convencionado, se baseia na sumariza-
ção, itens: (1) de cada variável para cada fonte estudada; e (2) do relacio-
namento de influência de cada variável com as demais. A sumarização de 
cada variável (item 1) foi contabilizada da seguinte forma: quando uma 
variável é referenciada em uma fonte pesquisada evidenciando alguma 
informação sobre o seu comportamento, e/ou a sua influência e/ou o seu 
relacionamento com outras variáveis, ela é contabilizada apenas uma vez 
para cada fonte estudada, mesmo que outras fontes contenham a mesma 
informação a seu respeito. Dessa forma, a sumarização não foi baseada na 
contagem de ocorrências de cada variável para cada fonte estudada, 
como é feito em Sampaio et al. (2010). Para o  i ro “The Human Aspects of 
Project Management: Human Resource Skills for the Project Manager” 
(VIJAY, 1996), os capítulos 1, 2, 3 e 6, que tratam da comunicação, motiva-
ção, conflito e estresse respectivamente, foram assumidos como referên-
cias diferentes. Isso foi realizado devido a cada capítulo tratar de uma das 
variáveis selecionadas e trazer informações antes não discutidas em 
outras fontes estudadas sobre o relacionamento e comportamento tanto 
da variável tema do capítulo quanto das outras variáveis selecionadas.  

Na Tabela 1, pode-se notar que a variável motivation foi contabilizada 
duas vezes para a referência VIJAY, 1996, a qual se refere a alguma 
agregação de informação para esta variável nos capítulos: 1 – que apesar 
de tratar sobre a comunicação, evidencia que a motivação influencia a 
performance positivamente e é influenciada positivamente pelo relationship; 
e 2 – que trata da motivação e evidencia a sua influência: (a) negativa ao 
conflict e stress; (b) positiva à productivity, à performance e a outras cinco 
variáveis entre as 66 levantadas. Já a sumarização do relacionamento de 
influência (item 2) teve por objetivo determinar o número de variáveis 
influenciadas por cada uma das variáveis levantadas. Para facilitar o 
entendimento da primeira regra, a variável motivation (Tabela 1, linha 6) é 
usada como exemplo, sendo esta contabilizada em 6 fontes (aplicação do 
item 1) e se relaciona influenciando outras 11 variáveis (aplicação do item 
2) (sendo 3 com relacionamento negativo e 8 com relacionamento positi-
vo), recebendo o valor 17 como grau de importância para o modelo. Todas 
as 66 variáveis passaram pelo mesmo processo de sumarização estabele-
cido na primeira regra, mas a Tabela 1, por razão de concisão, apresenta 
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apenas as doze variáveis que sobreviveram ao refinamento proposto pela 
regra 2, discutida a seguir. 

Tabela 1. Variáveis do modelo inicial e suas respectivas sumarizações, após 
aplicação das duas regras de refinamento 

Variáveis 

Relacionamento com 
outras variáveis 

Referências (Ref.) Grau de 
importância 

negativo positivo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

communication 5 8 x x x x  x   x 19 

conflict 7 4   x   x x   14 

experience 3 4 x x        9 

freedom 0 4 x x        6 

harmony 

work 

environment 

1 3 x x     x   7 

motivation 3 8 x x x x x   x  17 

performance 0 0 x x x x x x x x x 9 

productivity 0 0 x x  x x x x x  7 

relationship 0 4   x x      6 

reward 
systems 

0 7  x     x x  10 

stress 6 0       x   7 

trust 0 4 x x x  x     8 

Ref. [1] Humphrey (1997); [2] Noordin et al. (2011); [3] Wong e Bhatti (2009); 
[4] Capítulo 1 (VIJAY, 1996); [5] Capítulo 2 (VIJAY, 1996); [6] Capítulo 3 (VIJAY, 
1996); [7] Capítulo 6 (VIJAY, 1996); [8] França e Silva (2009); França e Silva 

(2010); [9] Espinosa et al. (2012) 
Fonte: elaborada pelos autores (dados da pesquisa) 

A segunda regra do processo convencionado, com o objetivo de refi-
nar ainda mais o conjunto de variáveis, foi definida de acordo com os 
seguintes itens: (1) selecionar as variáveis que têm o grau de importância, 
estabelecido a partir da primeira regra, maior ou igual a 5; e (2) dentre as 
variáveis selecionadas no item (1) desta segunda regra, manter apenas as 
que possuem pelo menos um relacionamento com outra variável, também 
selecionada no item (1) desta segunda regra. O item (2) desta segunda 
regra assegura que as variáveis selecionadas relacionam-se entre si 
possibilitando a construção do modelo. 

Após aplicar as duas regras acima definidas, as variáveis selecionadas 
para serem incluídas no modelo e seus respectivos graus de importância 
são: (1) communication - 19; (2) conflict - 14; (3) experience - 9; (4) 
freedom - 6; (5) harmony work environment - 7; (6) motivation - 17; (7) 
performance - 9; (8) productivity – 7; (9) relationship - 6 (10) reward 
systems - 10; (11) stress - 7; e (12) trust - 8.  
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3.3 DIAGRAMA DE INFLUÊNCIA 

Todo o conteúdo descrito neste item se refere à execução da primeira 
etapa (a), passo (a3), do método utilizado para a construção do modelo. A 
partir das variáveis e dos relacionamentos de influência identificados foi 
construído o diagrama de influência apresentado na Figura 4. 

 

Figura 4. Diagrama de influência –  aria  veis do modelo inicial 
Fonte: elaborada pelos autores (dados da pesquisa) 

O diagrama de influência na Figura 4 mostra as relações de causa e 
efeito e também de realimentação entre as variáveis. Por exemplo, a variável 
conflict influencia outras quatro variáveis, a saber: conflict (realimentação), 
relationship, trust e stress, e é influenciada por outras três variáveis, a 
saber: conflict, communication e motivation (VIJAY, 1996). 

Analisando o diagrama de influência (Figura 4) e aplicando novamen-
te os dois itens da primeira regra descrita na seção 3.2 agora sobre as 
doze variáveis selecionadas, reafirma-se que as variáveis de maior grau 
de importância são: motivation, communication e conflict; e reafirma-se 
freedom e experience como as de menor grau de importância. Portanto, 
nesta primeira análise pode-se inferir que a variável que demanda mais 
atenção por parte do gestor é conflict, pois afeta negativamente e indire-
tamente as variáveis communication e motivation. Segundo Vijay (1996), 
o conflito faz parte da vida do projeto e é causado por incompatibilidade 
de objetivos, pensamentos ou emoções que influenciam de forma a 
dificultar a tomada de decisões para alcançar objetivos comuns do projeto 
e da organização. 

Se  ndo Vi ay  1996), “conflitos causados por problemas de comuni-
cação são os mais comuns e acontecem em todas as fases do ciclo de vida 
do projeto. Entretanto, a comunicação efetiva é essencial para o sucesso 
do  ro e o.” Es a a irma i a está de acordo com o modelo apresentado, 
pois a comunicação afeta diretamente o conflito. Em trabalho realizado 
por Abib et al. (2012) foi constatado que o relacionamento ativo entre 
stakeholders influencia de maneira positiva a comunicação, que pode ser 
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promovida pela realizac  a o de re nio  es, workshops ou conversas informais 
e auxilia na obtenção efetiva do planejamento estratégico pretendido. 

Equipes motivadas levam à melhora da produtividade e da qualidade, 
ao aumento do moral e ao alcance dos objetivos do projeto. Por outro lado, 
a falta de motivação contribui para o aumento do nível de estresse e para 
a baixa produtividade e pode acarretar falhas no projeto (VIJAY, 1996). No 
modelo apresentado na Figura 4, isso é representado pela relação de influ-
ência entre a variável motivation e as variáveis conflict, stress, productivity e 
performance. 

Após identificar a fonte de problemas, o gestor deve se respaldar na 
literatura e/ou em profissionais que atuam no domínio de conhecimento, 
uma vez que existem conflitos positivos e negativos que podem afetar a 
performance. Deve-se atentar para as principais consequências do confli-
to, que geram as falhas nos projetos, a saber: as tensões, o estresse, o 
mau relacionamento no trabalho, a diminuição mútua de confiança e de 
cooperação entre as pessoas (VIJAY, 1996). 

Para melhorar o entendimento dos relacionamentos acerca das variá-
veis do diagrama de influência, apresentado na Figura 4, as relações entre 
as variáveis são apresentadas no Quadro 1. Neste quadro, são apresen-
tadas todas as variáveis do diagrama de influência e seus relacionamentos, 
de acordo com as informações adquiridas na literatura pesquisada e as duas 
regras convencionadas. Pode-se observar que as variáveis productivity e 
performance são modeladas como fluxo (Figura 5). 

Variáveis 
Relacionamento 

Negativo Positivo 

communication conflict motivation, trust, 
productivitya, performanceb 

conflict relationship, trust, productivitya, 
performanceb  

conflict, stress 

experience motivation  

freedom  productivitya 

harmony work 
environement 

stress motivation, relationship 

motivation conflict, stress productivitya, performanceb 

performance   

productivity   

relationship  communication, motivation, 
trust 

reward systems  motivation, stress 

stress communication, motivation, 
productivitya, performanceb 

 

trust  communication, 
performanceb 

Quadro 1. Variáveis do modelo inicial e seus relacionamentos 
a. rate of productivity (Figura 5); b. rate of performance (Figura 5) 

Fonte: elaborada pelos autores 
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3.4 MODELO DE DINÂMICA DE SISTEMAS 

O modelo de dinâmica de sistemas foi construído de maneira incre-
mental, a partir do diagrama de influência apresentado na Figura 4, adicio-
nando-se os elementos e os relacionamentos um de cada vez até se obter 
um modelo completo. O versionamento não é abordado neste artigo 
devido a questões de espaço. Todo o conteúdo descrito neste item se 
refere à execução da segunda etapa (b), passo (b4), e da terceira etapa (c), 
passos (c5), (c6) e (c7), do método utilizado para a construção do modelo. 

As variáveis que no diagrama de influência apenas são influenciadas 
por outras e não influenciam nenhuma outra, como é o caso das variáveis 
performance e productivity, foram mapeadas em estoques. As variáveis 
que afetam diretamente alguma outra variável previamente mapeada em 
estoque deram origem aos fluxos no modelo de dinâmica de sistemas 
(AMBRÓSIO, 2008; AMBRÓSIO et al., 2011). Foram criados dois fluxos no 
modelo de dinâmica de sistemas, a saber: rate of performance e rate of 
productivity cujas equações foram definidas de forma a considerar a 
influência de todas as variáveis que afetam respectivamente os estoques 
Performance e Productivity. As demais variáveis presentes no diagrama de 
influência (Figura 4) foram mapeadas em conversores. Estes são elemen-
tos utilizados para armazenar resultados parciais de cálculos e podem ter 
relações de influência com outros conversores (AMBRÓSIO, 2008; AMBRÓ-
SIO et al., 2011). Foram incluídos outros conversores no modelo de dinâmica 
de sistemas para permitir a configuração dos cenários a serem simulados. O 
modelo de dinâmica de sistemas construído é apresentado na Figura 5. 

 

Figura 5. Modelo estoque-fluxo de dina  mica de sistemas 
Fonte: elaborada pelos autores (dados da pesquisa) 
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O fluxo rate of performance é utilizado para explicar o funcionamento 
do processo utilizado para determinar os coeficientes de influência entre 
os elementos do modelo. Esses coeficientes são utilizados nas equações 
do modelo para definir o peso da influência de um elemento sobre o outro. O 
fluxo rate of performance é influenciado pelos conversores: communication, 
motivation e trust (positivamente); e conflict e stress (negativamente). 
Para determinar o coeficiente de influência de cada um desses conver-
sores sobre o fluxo rate of performance foi utilizada uma tabela para listar 
quais dentre as 66 variáveis identificadas inicialmente influenciam a 
variável performance (que deu origem ao fluxo rate of performance no 
modelo de dinâmica de sistemas). 

Verificou-se que a variável rate of performance é influenciada por 
outras quatro variáveis de forma negativa e por outras treze de forma 
positiva. Para cada uma das quatro variáveis relacionadas de maneira 
negativa foram considerados os seus respectivos graus de importância e a 
soma dos graus de importância de todas essas variáveis. O coeficiente de 
influência de cada uma dessas variáveis foi determinado pela razão entre 
o grau de importância da respectiva variável e a soma dos graus de 
importância das quatro variáveis. Por exemplo, a soma total dos graus de 
importância dessas quatro variáveis foi 29 e a variável stress possui grau 
de importância igual a 7. Então, o coeficiente de influência da variável 
stress sobre o fluxo rate of performance é igual a 7/29 = 0,241. O mesmo 
processo foi aplicado para obter os coeficientes de influência dos conver-
sores que influenciam o fluxo rate of performance positivamente. 

Esse processo foi utilizado para definir todos os coeficientes de influ-
ência de todos os relacionamentos entre os elementos do modelo. Por 
exemplo, a equação do fluxo rate of performance foi estabelecida como 
segue: se (0,268 x communication + 0,239 x motivation + 0,113 x trust - 
(0,483 x conflict + 0,241 x stress)) > 0, o fluxo rate of performance recebe 
o valor resultante da avaliação da equação, caso contrário, recebe zero. 
Os valores em negrito são os coeficientes de influência encontrados para 
as variáveis que se relacionam com a variável performance. 

Neste trabalho o estoque Performance poderia ter sido modelado com 
as variáveis que afetam a performance de maneira negativa dando origem 
a um fluxo de saída na Performance. Mas, para fins de analisar a real 
influência entre as variáveis e seus coeficientes encontrados, considerou 
que a melhor forma seria representar esse relacionamento em uma única 
equação, como mostrado acima, e representar no modelo o real fluxo de 
performance que alimentaria o estoque Performance, levando em conta as 
variáveis de maior influência nas simulações. Caso as variáveis de maior 
influência fossem as de comportamento negativo, o fluxo de performance 
seria pequeno ou nulo, do contrário, ele aumentaria e, por consequência, o 
estoque Performance também diminuiria/aumentaria de acordo com esses 
coeficientes. 
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4 MODELAGEM DO CENÁRIO 

Devido ao grau de importância encontrado para a variável communi-
cation, a construção do modelo de dinâmica de sistemas teve como foco o 
comportamento típico da comunicação entre os stakeholders das equipes 
de projetos de software durante o ciclo de vida do projeto. A variável 
communication foi modelada de acordo com o capítulo 1 da referência 
VIJAY, 1996, que aborda a comunicação de equipes de projetos e apresen-
ta um gráfico, que representa o comportamento dos níveis de comunica-
ção de uma equipe nas quatro fases de execução de um projeto (Concept, 
Detail, Execute e Finish) (Figura 6). Vale ressaltar que no gráfico obtido no 
livro (VIJAY, 1996) não e   apresentada a amplitude da comunicação de 
forma quantificada, ou seja, o gráfico descreve apenas como a comunica-
ção da equipe se comporta durante as quatro fases do projeto. A forma 
desse gráfico foi utilizada para definir o esboço do gráfico da variável-
gráfico LOOK UP COMMUNICATION que afeta o conversor communication. 
O tempo de simulação foi configurado para ser igual a 104 semanas, 
equivalente a aproximadamente dois anos de projeto. 

 

Figura 6. Níveis de comunicac  a  o da equipe ao longo da vida do projeto 
Fonte: Vijay (1996) 

Este modelo segue a literatura que considera a visão tradicional de 
influência do conflito sobre a performance, em   e o con  i o e   responsá-
vel por diminuir a performance (VIJAY, 1996). Existe também na literatura 
a visão interacionista, que acredita na existência de um nível ideal de 
conflito na equipe, que contribui para o aumento da performance, sendo 
que valores abaixo ou acima do nível ideal contribuem para diminuir a 
performance (VIJAY, 1996). 

A equipe de desenvolvimento no cenário modelado é composta por 
jovens que vão passar por um período inicial de dificuldade ou de pouco 
aprendizado e que irão, com o passar do tempo, obter uma ideia melhor, 
aprender e entender de fato o projeto e, portanto, obter mais experiência. 
Como se pode notar na Figura 4, a variável experience influencia negativa-
mente a variável motivation. Há uma linha de pensamento que está 
correlacionada com a idade dos desenvolvedores, com base na qual se 
acredita que quanto mais velho ou experiente for o desenvolvedor, menor 
será a sua motivação por ele já ter alcançado todos os níveis ou ambições 
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desejados ou pelo fato de já estar entediado com o seu trabalho (HUMPHREY, 
1997; VIJAY, 1996). Mas, neste modelo, a experiência só passa a influen-
ciar negativamente a motivação quando o desenvolvedor sair do período 
inicial de dificuldade. A variável LOOK UP EXPERIENCE (Figura 5) foi 
modelada como uma variável-gráfico utilizando como esboço a forma da 
curva de aprendizado como é mostrado na Figura 7.  

 

Figura 7. LOOK UP EXPERIENCE   aria  e - ra  fico) 
Fonte: elaborada pelos autores 

As curvas de aprendizado, segundo Anzanello e Fogliatto (2007), são 
representações matemáticas introduzidas por Wright em 1936, sendo 
úteis no monitoramento do desempenho de um trabalhador submetido a 
uma nova tarefa, a fim de avaliar o seu progresso à medida que as 
repetições da tarefa são efetuadas. A partir das repetições, o trabalhador 
demanda menos tempo para a execução da tarefa, há um ganho de 
experiência por ter se familiarizado com os meios de produção, pela 
adaptação às  erramen as   i izadas o   e a desco er a de “a a  os”  ara 
a realização da tarefa. A utilização das curvas de aprendizado no monito-
ramento e na avaliação do desempenho originou modelos compostos por 
funções matemáticas de complexidades diversas, distintos de curvas 
univariadas e multivariadas, que possibilitam a descrição do processo de 
aprendizado em diversos setores (ANZANELLO e FOGLIATTO, 2007). 

Para permitir a configuração do modelo foi construído o painel de con-
trole apresentado na Figura 8. Neste painel, os gestores ou tomadores de 
decisões podem ajustar o valor das variáveis de análise, set up <name>, 
que refletem o ajuste nas variáveis enumeradas abaixo de cada quadro 
desta figura. O painel de controle descrito neste item se refere à execução 
da terceira etapa (c), passo (c8), do método utilizado na construção do 
modelo. A seguir são apresentadas simulações e análises dos resultados 
obtidos. 
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Figura 8. Painel de controle 
Fonte: elaborada pelos autores 

5 SIMULAÇÕES E ANÁLISES DOS RESULTADOS 

O modelo apresentado está calibrado para o cenário proposto e, se-
gundo as regras descritas e utilizadas (Seção 3.2), e apresenta o compor-
tamento descrito na literatura. Este modelo tem por objetivo evidenciar a 
influência das principais variáveis que afetam a performance. O modelo 
não possui variáveis de configuração, que permitem modificar o cenário 
modelado; possui apenas variáveis de análise que podem ser ajustadas 
para se verificar como influenciam as demais variáveis. Este modelo, com 
o cenário proposto, não abrange todos os perfis de equipes e organiza-
ções, mas descreve os relacionamentos entre os fatores intangíveis que 
regem a gestão de pessoas e contribui para aumentar o conhecimento 
sobre os aspectos relativos às pessoas e apoiar os gerentes na tomada de 
decisões mais seguras e mais bem informadas, assegurando melhor 
performance da equipe ou do projeto. 

Devido ao grande número de relacionamentos entre as variáveis, 
torna-se difícil para os gestores visualizar ou identificar certos comporta-
mentos e ma ear o se  “    o/camin o” de in   ência a enas com a men-
te humana. Isso se agrava quando as variáveis se encontram em loops 
fechados, que são característicos nesses modelos e contribuem para o 
aumento da complexidade de entendimento. Esse tipo de loop nada mais 
é do que um fluxo caracterizado por um ciclo contínuo de influência entre 
algumas variáveis. Segundo Kirkwood (1998), é um fenômeno em que 
mudanças no valor de uma variável influenciam indiretamente os valores 
futuros dessa mesma variável. Como um exemplo de loop fechado tem-se: 
o stress que influencia a communication, que influencia a motivation que por 
sua vez influencia o stress (Figura 4). 

A primeira simulação realizada, denominada default ou padrão, teve 
por objetivo obter o esboço do gráfico da Performance para o modelo em 
equilíbrio. O modelo está em equilíbrio quando todas as variáveis de análi-
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se são definidas com o valor zero e por isso não influenciam as demais 
variáveis durante a simulação. As demais simulações tiveram por objetivo 
obter o esboço do gráfico da Performance sob a influência de cada uma 
das variáveis de análise, a fim de compará-lo com o resultado obtido com 
a simulação default. 

Foram realizadas 11 simulações com o modelo. As variáveis cuja 
influência foi analisada em cada simulação e a variável de análise que foi 
alterada no modelo para o valor 10 (valor assumido por convenção nas 
simulações) são apresentadas a seguir, sendo as simulações enumeradas 
como segue: (1) default [nenhuma variável alterada]; (2) conflict [set up 
conflict]; (3) stress [set up stress]; (4) trust [set up trust]; (5) experience 
[set up experience]; (6) freedom [set up freedom]; (7) harmony work 
environment [set up hwe]; (8) motivation [set up motivation]; (9) 
relationship [set up relationship]; (10) reward systems [set up rs]; e (11) 
all-vars [variáveis: (2), (3), (4), (5), (6), (7), (8) e (9) configuradas com o 
valor 10]. 

Para comparar os resultados das 11 simulações foi considerada a área 
sob a curva do gráfico obtido para o estoque Performance, a fim de anali-
sar de maneira holística a performance durante toda a duração do projeto. 
Os dados ou coordenadas da curva do gráfico obtido para o estoque 
Performance em cada simulação realizada com o software Vensim PLE 
5.11A (VENSIM, 1996-2012) foram inseridos no software Graph 4.4 
(JOHANSEN, 2012) em forma de uma série de pontos ou coordenadas. Em 
seguida foi feita a criação/prospecção dos gráficos e a definição das 
respectivas funções, o que permitiu realizar o cálculo da área utilizando a 
integral da função. Para a construção das funções foi utilizada a inserção 
da linha de tendência do tipo polinomial com ordem 104 sobre a série de 
pontos obtidos para que as funções dos gráficos fossem estabelecidas de 
modo que mais se aproximassem dos pontos inseridos e dos gráficos 
resultantes da simulação no Vensim (VENSIM, 1996-2012). Foge aos 
objetivos deste artigo entrar em detalhes sobre esse ponto da simulação.  

A Figura 9 apresenta os gráficos, resultantes das 11 simulações reali-
zadas, obtidos para o estoque Performance, sendo o valor inicial (origem) 
igual a zero. A partir do gráfico (2) é apresentada nos gráficos uma linha 
vermelha que representa a simulação (1) default e a linha azul representa 
a variação obtida no estoque Performance resultante da alteração na 
respectiva variável de análise. É possível comparar e analisar, via gráfico, 
a variação no estoque Performance. Como algumas variações na 
Performance foram pequenas ou nulas, torna-se difícil a visualização ou 
distinção entre as linhas vermelho e azul. 
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Figura 9.  ra  ficos resultantes das 11 simulac  o  es que apresentam o estoque 

Performance de acordo com cada  aria  vel alterada 
Fonte: elaborada pelos autores (dados da pesquisa) 

Para permitir uma melhor comparação e análise, as áreas encontra-
das para as 11 simulações e seus respectivos percentuais de variação com 
relação à simulação default são apresentados na Figura 10. Os valores das 
áreas encontradas para cada simulação são enumerados como segue: (1) 
2773.534; (2) 2773.534; (3) 2756.2826; (4) 3086.634; (5) 2801.0497; (6) 
2773.534; (7) 3012.717; (8) 3020.3956; (9) 2987.3041; (10) 2813.778; e 
(11) 3807.5532. Foi realizada também uma comparação da porcentagem 
de variação, ou seja, de aumento ou redução, ocorrida em cada simulação 
com relação à simulação (1) default. A alteração do valor das variáveis de 
análise, de zero para 10, altera a Performance da seguinte forma: (2) 
conflict não influencia a Performance, ou seja, o percentual de variação 
entre as áreas é 0,0%; (3) stress é responsável por reduzir em 0,62%; (4) 
trust é responsável por um aumento de 11,29%; (5) experience é respon-
sável por um aumento de 0,99%; (6) freedom não influencia a Performance; 
(7) harmony work environment é responsável por um aumento de 8,62%; 
(8) motivation é responsável por um aumento de 8,90%; (9) relationship é 
responsável por um aumento de 7,71%; (10) reward systems é responsá-
vel por um aumento de 1,45%; e (11) todas as variáveis (all-vars) são 
responsáveis em conjunto por um aumento de 37,28%. 

De acordo com os resultados das simulações as variáveis conflict e 
freedom não alteram a Performance. Freedom não influencia a Performance 
(não existe uma ligação entre essas variáveis no modelo construído) e nem 
influencia variáveis que afetam a Performance. Conflict, para valores inferio-
res a 22,5 como é o caso deste trabalho, não foi capaz de desestruturar a 
Performance no ambiente simulado, devido ao alto nível de comunicação da 
equipe nas fases iniciais do projeto (Figura 6). Essa alta taxa de comunicação 
também é responsável pelo aumento da motivação e confiança, e por sua 
vez, as três diminuem o conflito. Em uma outra simulação realizada, em que 
conflict foi inicializado com valor igual a 22,5, ocorreu uma diminuição na 
Performance nas semanas ao longo do projeto em que a taxa de comuni-
cação da equipe diminui (fases Detail e Execute, Figura 6). Nas simulações 
em que a variável conflict foi configurada com valores acima de 22,5 foi 
obtida uma redução mais significativa na Performance. 
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Figura 10. Res   ados das a  reas encontradas para a Performance, nas onze 
simulac  o  es, e percentuais de variac  a  o com a simulac  a  o default 

Fonte: elaborada pelos autores (dados da pesquisa) 

Analisando-se os resultados das simulações, é possível verificar as 
variáveis que afetam a performance da equipe de maneira mais significati-
va, sendo elas: confiança (trust), harmonia no ambiente de trabalho 
(harmony work environment), motivação (motivation) e relacionamento 
(relationship). Um gerente que tenha essa informação, mesmo que os 
resultados tenham alguma margem de erro, pode gerenciar a equipe com 
maior segurança. De acordo com o perfil da equipe e da organização, o 
gestor deve buscar soluções que atendam às necessidades para cada uma 
das variáveis em questão, baseando-se na literatura e em profissionais da 
respectiva área de conhecimento. Se o problema for relacionado a motiva-
ção, o gestor, segundo Vijay (1996), deve formular planos estratégicos, 
estabelecer metas claras, incentivar um processo participativo de gestão, 
ter um estilo de gestão aberto e comunicação eficaz; deve incentivar 
novas ideias com um pouco de tolerância para o fracasso, desenvolver um 
sistema justo de reconhecimento e recompensa, criar um ambiente que 
ofereça oportunidade para o funcionário se destacar e crescer, e desenco-
rajar a burocracia; e deve concentrar-se na construção de confiança entre 
todos os participantes do projeto. 

No modelo apresentado, a Performance e a Produtividade não foram 
modeladas de forma a se relacionarem ou influenciarem as demais 
variáveis, justamente para melhor visualizar a real influência das demais 
variáveis sobre elas. Os resultados apresentados confirmam os relaciona-
mentos das doze variáveis também encontrados na literatura. 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Esta pesquisa apresentou uma proposta de modelagem de processos 
com foco na gestão de pessoas e procurou justificar, com base em dados e 
informações obtidas as literatura, a relação entre as variáveis presentes 
no modelo e os resultados das simulações. Neste quesito, o trabalho está 
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fortemente amparado pela pesquisa bibliográfica de trabalhos de autores 
de diversas áreas correlatas. 

A pesquisa foi enriquecida com a aplicação do método de modelagem 
de processos conhecido como dinâmica de sistemas, que se mostrou 
promissor para a solução de problemas que envolvem fatores intangíveis. 
Além disso, este método permite a identificação de loops fechados, que 
são recorrentes nesses ambientes e que devem ser analisados com 
cautela, a fim de descobrir o real fator multiplicador de um comporta-
mento indesejado, que possa surgir no ambiente de trabalho. 

A maior dificuldade da pesquisa foi encontrar valores quantitativos dos 
relacionamentos de influência entre as variáveis na literatura estudada, 
para alimentar as equações do modelo construído. A dificuldade se deveu 
ao fato desse estudo trabalhar com variáveis intangíveis, como: estresse, 
conflito, performance, motivação, entre outros. 

O método elaborado e utilizado para definição dos coeficientes de 
influência referentes aos relacionamentos entre os elementos do modelo 
foi embasado em todas as variáveis levantadas na literatura. O cálculo da 
área sob a curva do gráfico obtido para a Performance se mostrou a forma 
mais interessante para comparar e analisar os resultados da performance 
obtidos nas simulações. 

Como trabalhos futuros, pode-se investigar a influência entre todas as 
variáveis levantadas, passo a passo, pois nessa pesquisa foi considerada 
apenas a influência sobre a performance; melhorar o modelo com a adição 
de variáveis que não foram incluídas; realizar a mesma análise apresen-
tada nesse trabalho alterando o valor das variáveis de análise de 10 em 
10; interpretar os resultados obtidos sob o foco de CMM/CMMI e P-CMM e 
apresentá-los a gerentes de projeto de software de forma mais facilmente 
interpretável e que possa induzir o uso da simulação em situações reais; 
acrescentar um terceiro item à primeira regra convencionada que trate de 
sumarizar a influência de outras variáveis sobre a variável foco de obten-
ção do valor do grau de importância; e fazer um estudo ou análise dos 
resultados junto com profissionais da área de psicologia, para validar 
melhor os resultados e ampliá-los talvez com novas variáveis e relações 
entre elas. 

Os modelos de simulação não são apenas uma ferramenta de apoio à 
tomada de decisão, podendo também ser vistos como um meio para a 
geração de informações e conhecimento. A área de aplicação desses 
modelos de simulação transcende o horizonte de aplicação empresarial, 
sendo adequados ainda para ensino e aprendizagem. Pode-se com base 
nos resultados obtidos e consolidados por meio de diversas simulações, 
utilizar o modelo para implementar jogos com foco no ensino de disciplinas 
específicas, o que ampliaria significativamente o escopo da sua utilização. 
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