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INOVACAO ARQUITETURAL E CRIACAO DE COMPETENCIAS EM
PROGRAMAS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARES

Resumo

O presente relato técnico foi realizado numa empresa brasileira lider no setor de
telecomunicacdes. Decorrente de sua estratégia corporativa, parte dos seus softwares foi
substituida por novas solucdes, ou seja, sofreram melhorias ou foram substituidos. Tal
processo de mudanca foi orientado pela implantagao de projetos integrados de tecnologia da
informagdo em um programa com gestdo unificada, caracterizando um caso de inovagao
arquitetural. Foi realizado um estudo de caso baseado em observacao participante e andlise
documental, visando responder a seguinte questdo: como ocorre a integracao entre diferentes
projetos simultaneos de desenvolvimento de sofiware na realizagdo de um programa com
gestao unificada? Mais especificamente, foi analisada a atuagdo e os obstaculos encontrados
por uma equipe transversal de parametrizacdo de sofiware com o objetivo de entender e
descrever a importancia da integracao entre os projetos. Os resultados encontrados permitem
concluir que os esforcos de integracdo entre os diferentes projetos de software sdo
fundamentais para o sucesso do programa e que uma visao fragmentada dos projetos deve ser
evitada, a fim de mitigar riscos que afetem negativamente a qualidade de suas entregas,
devido a complexidade da integracao das diferentes equipes de projetos envolvidas.

Palavras-chave: inovagao arquitetural, desenvolvimento de competéncias, competéncias de
equipe, gestdo de programas.

Abstract

This technical report was conducted in a leading Brazilian organization in the
telecommunications industry. Due to the corporate strategy, a part of the software used in
operations was replaced by new software solutions that were improved or replaced. This
change was driven by the implementation of integrated information technology projects in a
program with unified management, featuring a case of architectural innovation. A case study
research based on participant observation and documental analysis was conducted to answer
the question: how does the integration between different simultaneous software development
projects occur in a program with unified management? Specifically, the parameterization
crew actions and obstacles were analysed aiming to understand and describe the importance
of integration between projects. It was possible to conclude that the integration efforts
between the different software projects are critical to the success of the program and that a
fragmented view should be avoided in order to mitigate risks that adversely affect the quality
of their deliveries, due to the complexity of integration of a number of different project teams.

Keywords: architectural innovation, competence development, team competencies, program
management.
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1 Introducao

Quando trata-se de operadoras do setor de telecomunicagdes, seus sistemas podem ser
classificados em duas categorias: de suporte as operagdes ou de suporte ao negdcio. Os
sistemas de suporte as operagdes, ou simplesmente OSS (operations support systems), sao 0s
sistemas e redes de equipamentos que, interconectados, formam a rede de comunicagdo em si
tornando possivel que a operadora preste os seus servigos aos clientes. Um exemplo desses
sistemas ¢ o sistema de monitoramento de interrupgdes de sinal (outage) entre um elemento e
outro da rede. J& os sistemas de suporte ao negdcio, chamados BSS (business support
systems) sao 0s sistemas que permitem que o negocio gire em torno da rede OSS, ou seja, sdo
os sistemas de relacionamento com o cliente e de faturamento por exemplo.

Daqui pra frente, a fim de tornar mais clara a distingdo entre termos e ndo suscitar dividas
devido a falta de padronizacdo, “software” significard uma aplicagdo de TI individual e
“sistema” um conjunto de softwares interligados formando uma malha de aplicacdes
interligadas.

Este estudo foi realizado em uma grande empresa brasileira de telecomunicacdes que tomou a
decisdo estratégica de modernizar alguns de seus softwares de OSS e BSS — por volta de vinte
softwares — de uma vez, o que foi viabilizado por meio de um programa composto por mais
de vinte projetos simultaneos de desenvolvimento ou de customizagdo de software, além de
projetos transversais de suporte (de arquitetura, de parametrizagdes, de medigcdes de
desempenho, entre outros). A fim de ilustrar a diversidade de usuarios afetados pelo novo
sistema, sdo exemplos entre muitos outros possiveis: técnicos de rede, atendentes de call
center, clientes através da internet, escritorio de faturamento.

O cronograma de implantagdes foi planejado conforme definicdo de quais cidades deveriam
ser atendidas pela operadora em cada implantagdo, de modo que durante a primeira
implantacao todo o sistema ja estava funcionando e foi implantado para operar somente em
uma cidade. A duracdo do projeto desde o inicio do planejamento até a implantacdo da
primeira entrega foi de trés anos e ocorreu em meados da década de 2010, e ¢ dela que tratard
este relato.

1.1 Situacio-problema

Como caracteristica primordial dos novos softwares implantados, todos foram liderados pela
area de TI, e muitos deles funcionam de maneira integrada o que traz o foco do presente
trabalho para sua arquitetura de integragdo. Além disso todos os softwares foram
desenvolvidos por empresas terceirizadas, doravante chamadas de fornecedores, sendo que
algumas delas desenvolveram mais de um sistema, dependendo de sua especializagao.

De maneira a permitir maior flexibilidade para o negdcio, foi determinado que algumas
funcionalidades dos softwares funcionariam a partir de pardmetros, ou seja, sao
parametrizaveis. Para melhor explicar o conceito de parametriza¢do utilizado segue um
exemplo no paragrafo que seguinte.

Um cliente pode escolher o dia de vencimento de sua fatura através do sife da empresa na
internet, desde que esse dia seja um dos dias permitidos: 05, 10, 15 ou 20. Essa lista de
valores sao parametros que devem ser definidos pelos responsaveis de negdcio e inseridos no
software do site pela equipe de TI responsdvel pela parametrizagdo, de maneira que, se
inseridos corretamente o site funcionard corretamente. Entretanto essa mesma lista de
parametros deve estar parametrizada no software que realiza os calculos de faturamento, para
que no dia correto o cliente receba sua fatura em casa. Caso haja incongruéncia entre os
valores presentes nos dois softwares, entdo o cliente podera escolher uma data de vencimento
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invalida e ndo recebera a fatura no vencimento escolhido, causando transtornos a ele e danos a

imagem da empresa.

A situacdo-problema que sera abordada, ¢ a de realizar a correta parametrizagao nos softwares

de maneira integrada. Dependendo da sensibilidade da informagdo em questdo ela podera

alimentar dois ou mais softwares. A inconsisténcia das informagdes parametrizadas causa

atraso nas implantacdes do programa devido a extensdo da fase de testes de qualidade para

além do cronograma inicialmente acordado e, em ultima andlise, traz consequéncias negativas

a qualidade do sistema implantado, j& que o correto fluxo de comunicacdo entre seus

componentes ¢ de suma importancia para a correta prestacdo de servigos da empresa.

A analise dos resultados foi realizada por meio da observacao participante e da analise de

documentacao secundaria produzida no decorrer da intervengdo. Nas proximas secoes serao

detalhados o referencial tedrico, a metodologia empregada no estudo, a intervencao utilizada,

a analise e os resultados obtidos, as consideragdes finais e as referéncias bibliograficas.

2 Referencial tedrico

Alguns eixos teodricos e seus conceitos foram selecionados para darem suporte a discussao
apresentada nesse relato técnico, e sao apresentados nas subsecdes a seguir.

2.1 Inovacao de componentes versus de arquitetura

Para Henderson e Clark (1990), a inovagao pode ser mensurada devido ao seu o impacto em
dois eixos de conhecimento: componente versus arquitetura, sendo que o nivel de mudanca do
componente mensura a inovagdo como grau de conhecimento de um componente particular,
enquanto que o nivel de mudanga da arquitetura mensura a inovagdo como grau de
conhecimento da maneira como os componentes sao integrados entre si.

Henderson e Clark (1990) mostraram que o conhecimento do nivel arquitetural fica incrustado
nas estruturas e procedimentos da organizacdo o que torna dificil seu reconhecimento e
corregdo, sendo um desafio sutil que afeta significativamente a competitividade das
organizagoes. Além disso hd necessidade de renovar os canais provedores de conhecimento
(pessoas e documentos), ja que se ndao forem atualizados ndo servirdo mais para essa
finalidade.

Nivel de mudanga dos
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Figura 1. Modelo de inovagao de Henderson e Clark (1990)
Fonte: Henderson, R. M., & Clark, K. B. (1990). Architectural innovation: The reconfiguration of existing
product technologies and the failure of established firms. Administrative Science Quarterly, 35(1), 9-30.
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2.2 Competéncias versus aprendizado

Indo ao encontro do raciocinio apresentado na subsecdo anterior, Drejer e Riis (1999)
apontam que a inovagdo tecnologica gera a necessidade de organizar o trabalho de novas
maneiras, o que exige o desenvolvimento de novas competéncias nas empresas. Um aumento
da competéncia organizacional para realizar uma determinada tarefa, significa realizar essa
tarefa de maneira cada vez melhor, e para que isso aconteca ¢ necessario que cada individuo
envolvido evolua em seu aprendizado a respeito do que precisa ser feito.

Drejer e Riis (1999) apresentam as competéncias como compostas por tecnologia, pessoas,
organizacgdo e cultura, e as competéncias mais dificeis de desenvolver sdo aquelas que ligam
diversos departamentos da organizagdo, onde processos em nivel organizacional sdo
necessarios para coordenar as diferentes atividades e tecnologias envolvidas. Nesse caso a
acdo combinada dos conhecimentos tacitos de varios individuos geram um conhecimento
maior do que a soma individual dos conhecimentos.

2.3 Complexidade

Para Baccarini (1996) o conceito de projeto ou sistema complexo esta associado a existéncia
de varios componentes inter-relacionados, ou seja, a singularidade ou diferenciacdo de cada
um ¢ a interdependéncia entre eles. Uma exigéncia fundamental para a complexidade ¢ a
integragdo das partes a partir de coordenagdo, comunicagdo e controle.

2.4 Riscos em projetos de software

Wallace, Keil e Rai (2004) realizaram um estudo para entendimento dos riscos que atuam nos
projetos de software e seus impactos. Apesar de outras definicdes de riscos, os riscos aqui
considerados influenciam o ambiente contribuindo para a geragao de resultados negativos nos
projetos. Dos resultados encontrados, os riscos relativos a complexidade afetam
principalmente os projetos estratégicos das organizagdes, enquanto que projetos terceirizados
apresentam grande incidéncia de riscos ligados a equipe.

Complexidade para Wallace et al. (2004) possui o sentido de serem empreendidos com
inovagdo tecnologica, de existirem ligacdes com outros softwares, de possuirem diversos
fornecedores e por serem extensos se comparados com demais projetos da organizacao. Entre
os fatores de riscos de equipe, o conhecimento técnico dos seus integrantes e suas habilidades
de comunicag¢do sdo exemplos que afetam principalmente os projetos terceirizados, pois
envolvem compartilhamento de conhecimento entre duas ou mais organizagdes.

2.5 Comunicagao em programas

Visando compreender como a comunicagdo ocorre em programas, foram analisados por
Turkulainen, Ruuska, Brady e Artto (2015) duas interfaces de comunicagdo: projeto-para-
projeto e projeto-para-organizagdo. O primeiro tipo de comunica¢do ¢ o que estd sendo
observado neste relato e ¢ o mais complexo, j& que os projetos sdo empreendimentos
diferentes entre si, o que exige grande esfor¢o de integracdao. Nele trés mecanismos diferentes
de comunicag¢do sdo largamente utilizados e sdo citados e exemplificados brevemente a
seguir: o impessoal, que ¢ conseguido através da defini¢do de regras, padrdes, manuais e
procedimentos; o pessoal, alcancado através de funcdes integradoras e de ligacdo que
atravessam as fronteiras dos projetos individuais; e o de grupo, que acontece ao serem

estabelecidas equipes transversais ou forcas-tarefa.
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3 Intervenc¢io e mecanismos adotados

A fim de concentrar o conhecimento necessario para integragdo dos parametros das diferentes
solucdes de software, foi criada uma equipe transversal de parametrizacdo com foco de
atuacdo em todo o sistema. As equipes de cada projeto de software eram diferentes; cada uma
delas tratava do desenvolvimento de um software diferente dos demais, e cada software estava
sob a responsabilidade de um fornecedor.

Para gerar as competéncias necessarias para a equipe transversal de parametrizacao, alguns
treinamentos com foco em transferéncia de conhecimento foram realizados com as empresas
fornecedoras desenvolvedoras dos softwares. Os treinamentos tiveram alguns formatos
diferentes, dependendo da quantidade de parametrizacdes e da complexidade do sofiware em
questdo. Foram fornecidos manuais de parametrizagdo dos softwares em alguns casos, em
outros casos foram realizadas forcas-tarefa onde pessoas designadas pelo fornecedor passaram
o conhecimento através de reunides de curta-duracdo para a equipe de parametrizagdo, € em
outros casos a equipe de parametrizagdo recebeu treinamento em local proprio para esse fim
inclusive com a realizacdo de exercicios praticos.

4 Metodologia

Segundo Godoy (1995) a pesquisa qualitativa parte de um foco amplo de pesquisa que vai se
afunilando a medida que o estudo se desenvolve, ¢ privilegiada pelo contato direto e
duradouro do pesquisador com o fendmeno sendo estudado. A pesquisa deve se desenrolar,
quando possivel, contemporaneamente ao fendmeno e em seu ambiente natural, ou seja, onde
as variaveis envolvidas no estudo ndo podem ser controladas pelo pesquisador.

Para a coleta de dados, podem ser usados por exemplo o trabalho de campo, documentos
arquivados, entrevistas, observagdes ou qualquer combinagdo desses (Yin, 1981). Nesse
estudo foram utilizados a observacao participante e analises de documentos secundarios como
meios de coleta.

Para Abib, Hoppen, & Hayashi Junior (2013) a observagdo participante proporciona ao
pesquisador ricas percepcoes dos aspectos individuais, sociais € organizacionais, contudo o
pesquisador deve cuidar para ndo enviesar suas observacdes com aspectos emocionais €
também para nao perder sua objetividade.

No presente trabalho, um dos pesquisadores atuou como coordenador da equipe de
parametrizacdo em foco durante um ano, desde a sua criagdo at¢é o momento presente da
escrita desse relato, e foi dessa experiéncia que se originaram os dados de observagdo
participante e de andlise documental coletados. O pesquisador no seu papel de coordenador de
equipe se reportava para um gerente e quatro analistas se reportavam ao pesquisador. Durante
esse periodo, foram realizadas conversas informais e reunides de trabalho que captaram as
percepcdes dos analistas, do gerente da equipe ¢ de demais envolvidos com a equipe de
parametrizacdo no ambiente natural do fendmeno sendo analisado: foi observado o dia-a-dia
de trabalho em toda a sua naturalidade, ou seja, foi observado o aparecimento de problemas e
as solugdes encontradas, os treinamentos realizados, os processos de trabalho e
documentagdes que foram criados, as reunides de equipe e reunides com membros de outras
equipes, contudo nao foi possivel a realizagdo de gravagdes para que fosse mantida a discrigdao
do pesquisador.
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5 Resultados obtidos e analise

Conforme ja descrito anteriormente, a interligacdo de softwares novos e existentes baseando-
se em uma nova arquitetura era parte da estratégia da organizagdo, que possuia a finalidade de
proporcionar maior flexibilidade para atendimento das demandas dos seus clientes. As
equipes de projeto desses softwares eram diferentes entre si, ou seja, cada uma delas tratava
do desenvolvimento de um software, € além disso eram realizados por empresas fornecedoras
distintas, entdo nao havia na fase de levantamento de requisitos dos projetos, pessoas ou
equipes com funcao de integrar o conhecimento relativo a parametrizagao dos softwares.

O escopo de atuagdo da equipe de parametrizagdo criada foi o de parametrizar os softwares e
consequentemente integrar os projetos em torno desse objetivo. Segundo Turkulainen et al.
(2015), pessoas de papel integrador tem o proposito de facilitar o compartilhamento de
informacdes comuns € conhecimento entre os projetos. A criagdo dessa equipe se deu um
pouco tardiamente, ou seja, com os projetos de desenvolvimento ja em execucao.

Devido a essa fraca integragdo inicial, algumas areas de intersec¢do entre softwares eram
desconhecidas pela equipe de parametrizagdes e também pelas equipes de desenvolvimento
dos fornecedores, o que ocasionaram algumas idiossincrasias, conforme os dois exemplos a
seguir. Primeiro exemplo: uma informagdo parametrizavel em um software era replicada para
outro software, porém nado era parametrizavel nesse segundo, ou seja, a alteracdo de um
parametro em um sistema significava uma mudanga de escopo no outro. Segundo exemplo:
uma informagdo parametrizavel foi classificada como sensivel pela equipe de
desenvolvimento de um software e sua alteracao estava protegida por senha, enquanto que em
outro software a alteracdo dessa mesma informagdo era facilmente realizada por qualquer
usudrio. Em ambos os casos, a alteracdo de uma informacao parametrizavel em um software
causaria o mal funcionamento de outro software, e os efeitos negativos trazidos por essas duas
incongruéncias poderiam ter sido evitados caso a parametrizagdo do sistema como um todo
fosse vista como integrada desde a fase de definicao dos requisitos dos softwares.

Segundo a definicdo de Baccarini (1996), como esse programa possui caracteristicas
complexas, entdo a integragdo ¢ um dos seus alicerces. Wallace et al. (2004) observam ainda
que os riscos ligados a complexidade sdo os maiores ofensores em projetos estratégicos.
Portanto o papel integrador dessa equipe e o carater complexo do programa conferem a ela
fundamental importancia para que o programa seja bem sucedido.

Drejer & Riis (1999) descreveram que as competéncias da organizacao sao habilitadas pelo
desenvolvimento das suas competéncias internas. O sistema em questdo envolve diferentes
softwares utilizados por diferentes departamentos da empresa em diferentes unidades
organizacionais, entdo segundo Drejer & Riis (1999) a capacidade de aprendizado
organizacional ¢ um fator fundamental para o desenvolvimento das diferentes competéncias.
A fim de gerar as competéncias de trabalho necessarias para a atuacdo da equipe de
parametrizacdo, o fornecedor com o maior nimero de sofiwares do programa, responsavel
pelo desenvolvimento de seis aplicagdes, ofereceu treinamento para a equipe de
parametrizacdo em seus produtos de software. Tal treinamento foi pautado na parametrizacao
individual e também integrada de seus produtos, e também envolveu a sugestio de um
processo adequado para a realizagdo das parametrizagdes, o qual era composto das seguintes
atividades sequenciais: 1 - fornecimento das informacdes pelo pessoal de negodcio
responsavel, 2 - transformac¢do dessas informagdes em dados sist€émicos de parametrizacao, 3
- implementac¢do da parametrizagao nos softwares. Além disso para cada uma das informacdes
que deveriam ser parametrizadas no sistema, um software foi denominado “dono” da
informacao enquanto que os demais deveriam seguir o que estava parametrizado no primeiro.
No nosso exemplo, citado no item 1.1 desse relato, o dono da informagao correspondente aos
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dias de vencimento possiveis de serem escolhidos € o soffware de faturamento enquanto que o
site ¢ afetado por essa informacao e deve seguir a mesma informagdo parametrizada no outro.
Tal fluxo foi apoiado pelo versionamento e compartilhamento manual de arquivos, sempre
coordenado pela equipe de parametrizagdo. Esse processo serviu como base para a criagao dos
processos de parametrizacdo adotados em todo o programa, ou seja, entre todos os projetos
que continham informacgdes parametrizaveis entre seus requisitos de software.

Mesmo com um processo bem definido uma grande dificuldade foi constatada para integrar o
conhecimento de fornecedores diferentes, pois as informagdes parametrizdveis e integradas
nao estavam mapeadas previamente por nenhuma das equipes envolvidas com as integragoes.
Uma vez que os treinamentos dados pelos fornecedores foi realizado em nivel técnico e que
nao foram abordados aspectos de negocio, foram identificadas lacunas de conhecimento na
equipe de parametrizagao, pois o significado e a relevancia de cada informacao para o negdcio
era desconhecido.

A falta desse conhecimento demandou grande esforco para mapeamento das conexdes entre
softwares, através da constante comunicacdo entre a equipe de parametrizacdes € 0s
fornecedores. Foram observados todos os tipos de comunicacdo entre os projetos conforme
descreveram Turkulainen et al. (2015): impessoal, pessoal e de grupo. Aqui fica evidente
importancia da caracteristica transversal dessa equipe de parametrizacdo, ¢ ainda ¢ possivel
corroborar que projetos terceirizados de software tem alto impacto nos riscos ligados a
equipe, tanto no que concerne as habilidades técnicas quanto aos maiores obstaculos de
comunicacdo (Wallace et al., 2004).

Com a finalidade de compartilhar internamente o conhecimento adquirido através de manuais
de procedimentos ou de reunides de forga-tarefa, a equipe de parametrizagdes procurou
produzir documentos que beneficiariam toda a equipe. Entretanto foi percebida a dificuldade
de sistematizar esse compartilhamento, devido a falta do dominio da informacdo sendo
aprendida e aos seus diferentes entornos em cada um dos sistemas envolvidos, bem como a
falta do conhecimento em técnicas de compartilhamento de conhecimento, que ndo serdo
abordadas neste relato. O componente cultural das competéncias organizacionais (Drejer &
Riis, 1999) foi percebido como fundamental para o desenvolvimento da organizagdo ja que o
compartilhar conhecimento exige disciplina e comprometimento. De modo conforme
Henderson e Clark (1990) afirmam que o conhecimento arquitetural exige tempo até que seja
dominado pela organizagdo e ¢ gerado através de canais tanto formais como informais de
comunicagdo - ¢ como se uma nova forma de organizar o trabalho emergisse em torno das
principais competéncias exigidas pela nova arquitetura.

6 Consideracoes finais

Foi buscada a descrigdo das dificuldades encontradas pela equipe de parametrizagdes de
softwares integrados e seus esfor¢os para aquisi¢do e compartilhamento do conhecimento
necessarios para parametrizar o sistema como um todo. O método de pesquisa utilizado
proporcionou convivio didrio com a equipe em questdo, o que tornou possivel a partir da
observagao a identificagdo de pontos fortes e fracos do programa observado.

A formacdo de uma equipe exclusiva para essa finalidade foi entendida como uma
necessidade imposta pela integracdo, entretanto um fator complicador para o sucesso da
integragdo ¢ a terceirizagdo, ja que cada fornecedor de um software possui integragdo limitada
com o fornecedor de outro software. Dessa forma sua atuacdo ¢ definida como um meio de
integragdo de conhecimento. Todavia o conhecimento da equipe deve estar pulverizado entre
todas as solucdes integradas, o que gerou a necessidade de transferéncia de conhecimento
entre os fornecedores € a organizagdo contratante.
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O conhecimento do negdcio pela equipe de parametrizagdo devera ser tratado com prioridade,
e devera ser obtido com participacdo ativa na fase de defini¢do de requisitos, a fim de
possibilitar um conhecimento de cobertura suficiente para suprir as areas de integracao entre
os sistemas. Além disso um meio sistematico e de eficacia comprovada para
compartilhamento de conhecimento deve ser usado a fim de viabilizar o desenvolvimento de
suas novas competéncias.
A primeira fase do programa foi completada e novas implantagdes estdo programadas, dessa
forma erros cometidos anteriormente e descritos nesse relato poderdo contribuir para o
sucesso das fases posteriores, bem como contribuir para praticas de inovagdo arquitetural em
sistemas de software.
Como limitagdes desse estudo ¢  possivel citar a avaliacdo apenas da equipe de
parametrizacdo, quando um estudo também das dificuldades dos fornecedores envolvidos
poderia mostrar novas perspectivas do fenomeno. Para futuras pesquisas fica a sugestdo do
estudo de outros aspectos de integragdo de um programa com as caracteristicas desse aqui
apresentado, a fim de entendé-lo com maior profundidade.
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