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Resumo

O desenvolvimento de meios para avaliar o uso da TI ¢ fundamental para a sua gestdo em
organizagdes. Souza et al. (2005) propuseram e validaram um instrumento para avaliar o grau
de informatizag¢ao (GI) em empresas usando a modelagem de equacgdes estruturais baseada em
covariancias (MEEBC), método que apresenta dificuldades como o tamanho da amostra
exigido e a necessidade da distribui¢do normal multivariada dos dados. Recentemente, outro
método para estimar modelos estruturais tem recebido destaque, o Partial Least Squares
(PLS), que tem menores exigéncias em relacdo ao tamanho da amostra e a distribuicdo dos
dados, embora careca de medida de ajuste geral do modelo. O objetivo deste trabalho ¢
explorar o uso do PLS para a estimagao do GI a partir do mesmo banco de dados utilizado por
Souza et al. (2005) comparando os resultados com aqueles obtidos pela MEEBC e testar nova
possibilidade para o GI que simplifique sua medida e incorpore relagdes causais entre fatores
do modelo. Apoés a comparagdo, verificou-se a semelhanga nos resultados dos dois métodos,
mesmo quando foram utilizadas as variaveis antes de sua transformagdo para obtencdo de
simetria. O novo modelo do GI revelou a importancia do fator “uso organizacional da TI”
como mediador da relagdo entre “grau de informatizagdo e “impactos organizacionais da TI”.

Introduciao

O uso da tecnologia de informacao (TI) pelas organizagdes de todos os setores e
portes, desde que adequadamente combinado as estratégias e a cultura empresarial, tornou-se
importante fator para a obtengdo de competitividade (KOHLI; SHERER, 2002). Dessa
maneira, o desenvolvimento de instrumentos ¢ medidas que permitam avaliar o uso e os
impactos da TI nas organizagdes, ou seja, o seu grau de informatizacao, ¢ fundamental para a
sua adequada gestdo. Essa foi a proposta de Souza et al. (2005), que desenvolveram e
validaram um instrumento para a avaliacdo do grau de informatizacdo (GI) de empresas
industriais. O desenvolvimento e validagdo do modelo foram realizados utilizando a
modelagem de equagdes estruturais baseada em covaridncias (MEEBC), com o auxilio do
software AMOS versao 4.0. O uso da MEEBC traz, entretanto, dificuldades para a
estimacdo, tais como: a necessidade de transformacdo das varidveis para a obtengdo da
distribuicao normal multivariada, o grande tamanho de amostra exigido e a complexidade da
estimagdo em si, tanto no uso do sofiware quanto ao conhecimento necessario para a
modelagem MEEBC. Procurando diminuir as barreiras ao uso do grau de informatizacao (GI)
como um instrumento gerencial, este trabalho teve o objetivo de avaliar o impacto do uso de
um método que fosse mais simples e rdpido, a modelagem de equagdes estruturais com o uso
do Partial Least Squares (MEEPLS), na estimag¢ao do GI.

As diferencas entre cada método de estimagdo serdo comentadas nas proximas secoes,
mas adianta-se que a MEEPLS foi inicialmente referenciado como soft modeling (HUI, 1978)
justamente por ndo ter suposi¢des quanto a distribuicdo das varidveis, nao havendo
necessidade de transformacgdo dos indicadores, pelo menos para se diminuir sua assimetria e o
tamanho da amostra necessario ser menor que a MEEBC. Além disso, os softwares para
estima¢do de MEEPLS possuem algumas caracteristicas importantes para a simplificagdo da
estimagao do grau de informatizagdo: em primeiro lugar eles sdo mais rapidos e faceis de
serem aprendidos e utilizados do que os softwares para MEEBC; e em segundo lugar estdo
disponiveis na Internet como freeware (softwares gratuitos).

Devido as diferencas entre a MEEBC e MEEPLS, Joreskog e Wold (1982, p.270) e
Chin e Newsted (1999, p.336) alertam que esses métodos deveriam ser considerados mais
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como complementares do que competitivos, apesar disso, ha evidéncias da substituicdo da

MEEBC pela MEEPLS com sucesso, por exemplo, para a estimagdo do indice de satisfa¢ao

do consumidor (FORNELL et al., 1996). Na comparagdo feita com dados simulados, Vilares,

Almeida e Coelho (2005, p.14-15) concluiram que:

Os resultados tém mostrado que, globalmente, as estimativas do PLS so geralmente
melhores que as estimativas do [MEEBC] em termos de viés e precisdo. [...] ...0s
estimadores obtidos por [MEEBC] eram muito mais sensiveis as potenciais
deficiéncias nos dados ou na especificagdo do modelo. [...] Portanto, nds podemos
concluir que o PLS pode ser usado como uma alternativa ao [MEEBC] mesmo
quando o interesse primario da pesquisa esta relacionada a obtengdo e interpretagdo
dos coeficientes do modelo e o tamanho da amostra ¢ relativamente grande.

Assim, a proposta desse trabalho ¢ comparar os resultados obtidos utilizando-se os dois
métodos de estimacao (MEEBC e MEEPLS), com os dados € modelo anteriormente desenvolvidos
por Souza et al. (2005). O objetivo ¢ avaliar se a MEEPLS ¢ capaz de substituir a MEEBC na
estimagdo do modelo sem perda de informacao. Também serdo comparados os resultados obtidos
usando-se a MEEPLS com as varidveis ndo-transformadas, fato que ¢ possibilitado pela robustez
desse método em relacdo a distribui¢do dos dados. Dessa maneira, este trabalho pretende contribuir
discutindo e apresentando as diferengas entre os dois métodos e comparando seus resultados a partir
de um mesmo conjunto de dados, de maneira a esclarecer as possibilidades e limitagdes de cada um
deles, assunto ainda pouco coberto na literatura nacional. Também ¢é objetivo deste trabalho
descrever a utilizacdo do PLS (mais especificamente, do SmartPLS freeware disponivel em
www.smartpls.de) para propor um modelo revisado do GI, em que esse fosse preditor da dimensao
“impactos organizacionais da TI”. Assim, o trabalho também pretende contribuir, expandindo a
discussdo dos resultados e possibilidades do GI para a pesquisa académica.

Nas proximas se¢des serdo discutidos aspectos sobre o modelo do GI e sobre a
diferenca entre os métodos de estimacdo (MEEBC e MEEPLS). Em seguida sdo apresentados
os resultados do modelo do GI original estimado com o AMOS, os novos resultados obtidos
utilizando-se o PLS com as variaveis transformadas para a obtencdo de normalidade e com as
variaveis originais, ¢ o modelo do GI como preditor dos impactos organizacionais da TI.
Finalmente, os resultados dos diferentes métodos e modelos sdo comparados e discutidos.

1 Grau de Informatizacio de Empresas

Para a avaliagdo do uso da TI por parte das organizacdes, deve ser considerado o fato
de que esse uso ¢ um processo complexo, cujos resultados dependem de aspectos ndo
diretamente ligados a tecnologia, mas sim a sua gestdo, a cultura empresarial e ao
alinhamento do uso da TI as estratégias e aos processos da organizacdo (KOHLI; SHERER,
2002). A partir dessas consideragdes e com base no modelo de Soh e Markus (1995) de
criacdo de valor por meio do uso de TI, Souza et al. (2005) desenvolveram um instrumento
para a avaliacdo do GI de maneira a que esse considerasse ndo apenas a tecnologia, mas
também a extensdo e a qualidade de seu uso nos processos organizacionais, além de aspectos
ligados ao planejamento e integra¢do da tecnologia a cultura empresarial e a avaliacdo do
impacto desses usos para a organizagao.

A partir de extensa revisdo bibliografica, os autores definiram indicadores para quatro
dimensdes iniciais propostas (ativos de TI, gestdo de TI, uso organizacional e impactos
organizacionais da TI) e elaboraram um questiondrio com um total de 316 questdes. O convite
para participacdo foi enviado a 17.211 empresas cadastradas na FIESP (Federagao das
Industrias do Estado de Sdo Paulo), com retorno de 830 empresas que preencheram o
questionario de maneira considerada suficiente para a andlise (apenas 231 empresas
preencheram o questiondrio de maneira completa, muito possivelmente por conta da extensdo
e complexidade do questionario). Apds uma etapa exploratoria, em que foram eliminadas ou
condensadas as diversas varidveis do questionario, foi elaborado um modelo com 66
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indicadores que foi entdo validado e estimado com a amostra de 830 empresas, por meio de

MEEBC utilizando-se o software AMOS 4.0.

A inovagao do estudo foi incorporar em uma unica medida (o GI) os diversos aspectos
ligados a informatizacdo, uma vez que na literatura consultada, a andlise ¢ de maneira geral
realizada com base em uma tnica dimensdo. O modelo obtido foi empregado para o calculo
do iDigital (indicador da empresa digital), uma pesquisa publicada pela FIESP, em suas
edigdes de 2004 e 2005 (a pesquisa foi descontinuada em 2006) (IDIGITAL, 2005). Alguns
estudos utilizaram-se parcialmente do questionario desenvolvido pelos autores, ou indicadores
especificos deste (PIRES; KATO, 2007; LUNARDI, 2008, FONTANA; OLIVEIRA, 2007).
Entretanto, a dificuldade para o uso e disseminagdo do construto GI completo pode estar
associado a extensdo do questionario usado ¢ a complexidade do método de estimagao.

2 Diferencas entre MEEBC e 0o MEEPLS

Neste ponto, ¢ importante fazer uma distingdo entre a modelagem de equacdes
estruturais e os métodos de estimagdo. A modelagem, ou MEE, é em si a técnica que permite
a combinacdo de um modelo de mensuracio a um modelo estrutural avaliados
simultaneamente. H4, entretanto, mais de um método para a estimagdo dos coeficientes de
mensuragao e estruturais dos modelos. A técnica mais tradicional e utilizada ¢ a analise da
matriz de covariancias (MEEBC), inicialmente desenvolvida pelos criadores do software
LISREL (por isso, a propria MEEBC tem sido chamada de “modelo LISREL”). Por esta
técnica, inicialmente ¢ gerada uma matriz de covariancias previstas com base nos parametros
impostos pelo modelo (por exemplo, cada seta unindo duas variaveis, implica que a
covariancia, ou correlagdo, entre essas duas variaveis deve ser diferente de zero; ao contrario,
ao ndo incluir seta ligando duas variaveis, fica implicito que a covariancia ou correlagdo entre
elas deve ser zero). Por isso a importancia da teoria nesse tipo de modelo. Segundo Kline
(2005), a MEEBC ¢ uma técnica “a priori”, isto ¢, uma série de definicdes deve ser
estabelecida previamente pelo pesquisador, tais como que varidveis influenciam que outras
variaveis e quais as direcdes de causalidade dessas relagdes. Essas especificagdes refletem as
hipdteses do pesquisador € em seu conjunto compdem o modelo a ser avaliado, ou seja, o
modelo de mensuragao (measurement model) € o modelo estrutural (structural model).

Em seguida, por meio de um processo iterativo, os softwares que realizam esse tipo de
analise estimam os valores para todos os pardmetros do modelo de forma a minimizar as
diferengas entre a matriz de covariancias prevista pelo modelo e a matriz de covariancias
observada (isso €, a matriz de covariancias calculada a partir dos valores empiricamente
obtidos para as varidveis observadas). Existe uma série de diferentes procedimentos para
realizar esse processo iterativo, sendo a estimacdo por maxima verossimilhanga (MLE -
maximum likelihood estimate) a mais comum. A MEEBC fornece entdo medidas de ajuste
geral do modelo (goodness-of-fit measures) que sdo obtidas a partir das diferengas existentes
entre a matriz de covariancias observada e a matriz que pode ser predita a partir do modelo
proposto (por exemplo, o qui-quadrado). Por meio dessas medidas, ¢ possivel avaliar se o
modelo tem ou ndo ajuste aos dados empiricos. Além das medidas de ajuste geral, sdo
fornecidas as estimativas para todos os coeficientes do modelo de mensuragcdo (cargas
fatoriais) e para o modelo estrutural (coeficientes estruturais). Esse método de estimagdo tem,
entretanto, algumas exigéncias que podem restringir sua aplicagdo. Em primeiro lugar, o
tamanho da amostra. Segundo Hair Jr. et. al. (1998), a amostra deve conter um minimo de 200
casos ou um minimo de 5 casos por parametro estimado, o que for maior. Em segundo lugar,
se a opgao for pela estimacdo por maxima verossimilhanga, ha a exigéncia de que as variaveis
observadas tenham normalidade multivariada (pode ser verificado pelo teste de Mardia,
disponivel no LISREL ¢ AMOS). A nao-normalidade infla o qui-quadrado (tendendo a
rejeicdo do modelo) e a significancia dos coeficientes estruturais (tendendo a aceitagdo de sua
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significancia) (KLINE, 2005). Outro aspecto ¢ o fato de que para a utilizagdo dos softwares
para a MEEBC ¢ necessario conhecimento da terminologia e da algebra matricial empregada.
Apesar de ser contemporanea a MEEBC, s6 mais recentemente, a modelagem de

equagdes estruturais baseada em partial least squares (MEEPLS) tem recebido maior

destaque na literatura académica. O Quadro 1 apresenta um resumo das principais diferencas
entre os dois métodos (MEEPLS e MEEBC).

Quadro 1 — Diferencas entre a MEEPLS e MEEBC

latentes (VL)

indicadores, os escores fatoriais sdo
estimados explicitamente

CRITERIO MEEPLS (soft modeling) MEEBC (hard modeling)
Objetivo Predicdo Explicac¢do: modelos causais, teste de teoria
Abordagem Baseado na variancia Baseado na covariancia

Consistente conforme o tam. da amostra
Precisio (conmsistency) e a qtde de indicadores Otimo para amostras grandes.
aumentam (consistency at large).
i . As VL sdo combinagdes lineares dos oA . .
Variaveis Indeterminancia fatorial: diversos modelos

podem reproduzir a matriz de covariancias.

Apenas indicadores reflexivos. Para modelar

quanto a teoria

Mais flexivel, contexto mais exploratorio.

Modelo de Pode haver indicadores formativos ou VL com indicadores formativos usa-se a

mensuracio reflexivos. abordagem MIMIC (multiplos indicadores e
multiplas causas). (a)

Requisitos

Fortemente dependente da teoria.

Distribuicao
dos dados

Nao ha suposig¢des, por isso, se diz que €

sofft.

Dependendo do método de estimacdo, as
variaveis deveriam apresentar distribuicao
normal multivariada.

Tamanho da

Analise do poder estatistico com a por¢ao
do modelo que possui 0 maior nimero de
preditores ou 10 vezes o maior nimero de
preditores (indicadores formativos ou setas

Idealmente baseado na analise do poder
estatistico, sendo o minimo recomendado da

dos Parametros

por exemplo, bootstrap.

amostra .
estruturais chegando na VL, o que for ordem de 200 casos.
maior). Sendo o minimo recomendado de
30 a 100 casos.
. ~ Depende do modelo e deve ter pelo menos de
Identificacao Nt ..

. ~ . . 3 a 4 indicadores por VL. Necessario impor
(estimagio Para modelo recursivos é sempre - A N \
L . . restrigdes aos pardmetros. Trés problemas: as
unica dos identificado. ~ ~

A vezes o modelo ndo converge, solugdes
parametros) . . . A S .

improprias e indeterminancia fatorial.
Significancia Estimada por métodos ndo-paramétricos, Geralmente, estimada por métodos

paramétricos, mas bootstrap ¢ uma opcao.

Complexidade

Capaz de lidar com alta complexidade (100
construtos e 1000 indicadores)

Complexidade de média a moderada (menos
de 100 indicadores).

Inclusio de
restricoes nos
parametros do
modelo (b)

Mesmo que ndo haja seta entre as VL, ¢
suposto que elas tenham correlagdo entre si
(ndo se usa setas bidirecionais na
MEEPLS).

Nao € possivel impor restrigdes aos
parametros do modelo, por exemplo,
forgando que a correlagéo entre duas VL
seja igual a 1 no teste de validade
discriminante.

Se ndo houver setas entre as VL (uni ou
bidirecionais), é suposto que a correlagdo
entre elas seja zero (restricdo implicita).

E possivel impor restricdes em qualquer
parametro do modelo, por exemplo:
parametro = valor fixo; parametro 1 =
parametro 2; parametro 1 do grupo 1 =
parametro 1 do grupo 2; ou maior do que; ou
menor do que, ¢ outras menos usadas como
restri¢des de proporcionalidade e de néo-
linearidade (KLINE, 2005, p.102).

Fonte: Adaptado de Chin e Newsted (1999, p.314), Fornell e Bookstein (1982, p. 450) ¢
Joreskog ¢ Wold (1982, p.266-269)
Nota: (a) Mackenzie, Podsakoff e Jarvis (2005) apresentam esse tipo de modelo.
(b) Incluido pelos autores. Essas caracteristicas sdo proprias dos softwares disponiveis e ndo do método.
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A MEEPLS também ¢ conhecida como MEE baseada em componentes, uma vez que
sua técnica de estimacdo ¢ semelhante a da andlise de componentes principais associada a
regressao multipla (HSU et al., 2006). Esse método ¢ baseado no estudo de um sistema de
relacdes lineares entre variaveis latentes que ¢ resolvido por partes (combinacdes de
construtos tedricos ¢ medidas), uma de cada vez (por isso o partial - parcial), pelo uso de
regressoes interdependentes. O diagrama como um todo € repartido em blocos e uma
estimativa inicial da variavel latente ¢ estabelecida de modo que os escores tenham variancia
unitaria. A estimagdo pelo PLS também gera automaticamente os valores para os escores
fatoriais das variaveis latentes (na verdade, isso é feito como parte implicita da estimagdo do
modelo, diferentemente da estimagdo pela MEEBC que ndo exige esse calculo para a
estimacao). Por outro lado, a MEEPLS carece de uma medida global de ajuste do modelo aos
dados empiricos, como o disponivel na MEEBC. Dessa maneira, embora seja possivel
determinar em que grau as variaveis dependentes no modelo sdo previstas pelas varidveis
independentes (pelo R* calculado), ndo é possivel avaliar se os dados obtidos corroboram ou
ndo as suposicoes tedricas descritas pelo modelo. Apesar da MEEPLS nao fornecer os indices
de ajuste geral, para modelos em que todas as VL sdo reflexivas, Tenenhaus et al. (2005)
propuseram um indice de adequacdo do modelo (GoF — Goodness of Fit), que basicamente ¢ a
média geométrica entre o R* médio (adequagio do modelo estrutural) e a AVE média
ponderada pela quantidade de indicadores (adequacdo do modelo de mensuragao).

Uma vez discutidas as diferencas entre os métodos, nas proximas secdes serdo
apresentados os resultados da estimagao do GI sobre os dados originais de Souza et al. (2005)
com base em cada um deles.

3 GI estimado por meio do MEEBC usando as variaveis transformadas

Para este trabalho, a andlise do modelo para o GI empregando o AMOS 4.0 foi
realizada da mesma forma que estd detalhada em Souza (2004) e Souza et al. (2005),
utilizando-se dos mesmos dados obtidos pelos autores. Porém, na presente pesquisa foram
consideradas apenas as 231 empresas que haviam informado todos os dados solicitados no
questionario (eliminagdo /istwise), para que fosse possivel tornar os resultados comparaveis a
MEEPLS sem que houvesse influéncia dos métodos de imputacdo de dados faltantes (missing
values) utilizados em cada um dos métodos. Chegou-se ao modelo apresentado na Figura 1.

Na figura 1, os valores estimados para os coeficientes (cargas padronizadas) estdo
apresentados sobre as setas que conectam as variaveis latentes entre si (dimensdes e sub-
dimensdes, representadas por ovais). As siglas utilizadas em cada uma das variaveis latentes
estdo descritas a seguir no texto e mais adiante no apéndice A. Os valores dos coeficientes
sobre as setas que conectam as variaveis latentes e as varidveis observadas (representadas por
retangulos) foram omitidos para facilitar a visualizacdo da figura. Os nomes das varidveis
observadas foram mantidos apenas para ilustragdo e ndo serdo discutidos neste texto (mais
detalhes dos indicadores podem ser obtidos em Souza (2004). A figura 1 também permite que
se percebam alguns requisitos para a elabora¢do de modelos no AMOS, como a inclusdo dos
termos de erro no modelo (representados pelos circulos ligados a todas as variaveis endogenas
no modelo, ou seja, a todas as varidveis que sdo preditas por outras). Todos os coeficientes
mostraram-se significantes (Sig. < 0,01) segundo os resultados apresentados pelo AMOS.

O modelo final para o grau de informatizacdo (GI como variavel latente de 3* ordem)
mostrou-se composto pelas seguintes dimensdes ou variaveis latentes de 2* ordem: infra-
estrutura de TI (INFRA - infra-estrutura de rede e hardware, conectividade interna, acesso e
infra-estrutura do departamento de TT); uso organizacional da TT (USOORG - extensdo do uso
de sistemas informatizados nas diversas atividades de uma empresa industrial, dependéncia da
empresa quanto a esse uso, grau de atendimento dos sistemas existentes em relagdo as
necessidades da empresa e extensdo de uso de outras aplicacdes de TI como EDI e comércio
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eletronico); portfolio de TI (PORTFL - qualidade técnica e grau de integracdo dos sistemas
existentes na empresa); governanca de TI (GOVRN - planejamento e controle da TI e
participagdo dos executivos e usuarios no processo de informatizagdo); e impactos da TI
(IMPACS - impactos percebidos na organizagao, tais como incremento de vendas, reducdo de
custos, incremento de qualidade de produtos e servicos, redu¢do do tempo de entrega e
impactos sobre processos especificos em cada 4rea de aplicacdo: vendas, suprimentos,
producao e administragao).
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Figura 1 — Modelo do GI como VL de 3" ordem estimado pelo AMOS
Nota: Figura apenas para ilustrar o modelo e como o resultado ¢ apresentado pelo software AMOS 4.0, as cargas
padronizadas sdo apresentadas no apéndice A. Utilizadas as variaveis transformadas, n = 231 empresas (listwise)
e método MLE (Maximum Likelihood Estimation).

No apéndice A estdo apresentados os valores da confiabilidade composta e da
variancia média extraida (average variance extracted - AVE) dos fatores de primeira, segunda
e terceira ordem (subdimensdes e dimensdes) calculados conforme sugerem Hair Jr. et al.
(1998, p.612). Essas medidas sdo utilizadas para a avaliagdo do modelo de mensuracdo no que
se refere a sua confiabilidade e validade convergente. Os autores estabelecem como
parametros os valores minimos de 0,7 para a confiabilidade e 50% para a variancia extraida.
Para o fator de terceira ordem (GI) foram obtidas uma confiabilidade de 0,86 ¢ uma variancia
explicada de 55% (note que tanto a AVE como a confiabilidade composta ndo sdo calculados
diretamente pelo AMOS, sendo necessario o seu calculo a parte em planilhas eletronicas).
Todos os fatores apresentaram confiabilidade aceitavel; apenas um ficou muito préoximo do
limite e outros cinco apresentaram variancia explicada abaixo de 50%. Dois deles tiveram
varidncia explicada inferior a 40% (fator “servicos de infra-estrutura” e “planejamento e
controle”). Isso pode indicar a necessidade de reavaliagdo das variaveis empregadas para
esses fatores. Todas as cargas calculadas dos fatores também apresentaram significAncia
estatistica ao nivel de 1%. Assim, de maneira geral, o modelo foi considerado estatisticamente
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aceitavel e utilizado como base para o calculo dos escores dos fatores para o GI e suas
dimensdes (detalhado mais adiante). Para verificacdo do ajuste geral do modelo foram
utilizados os indices TLI, NFI e CFI, que apresentaram valores adequados, maiores do que 0,9
(0,924, 0,936 e 0,940 respectivamente). O valor do qui-quadrado corrigido pelo tamanho do
modelo (x*/df) apresentou valor 4,48, dentro do limite “mais liberal” (<=5,0) sugerido em
Hair Jr. et al. (1998, p.658). Mais detalhes sobre os indices de ajuste globais da MEECB
podem ser obtidos em Hair Jr. et al. (1998), e detalhes sobre o processo e resultados aplicados
na avaliacdo do modelo do GI podem ser obtidos em Souza (2004).

4 GI estimado por meio do MEEPLS usando as variaveis transformadas

Para a estimacdo do modelo do GI por meio do MEEPLS foi usado o software
SmartPLS 2.0.M3 (RINGLE; WENDE; WILL, 2005). Para importar os dados para o PLS,
estes devem ser gravados em um arquivo texto com separacao dos valores por tabulacdes ou
por virgulas (o arquivo deve ser gravado com a extensao .txt). Os principais cuidados a serem
tomados na preparacdo dos arquivos de dados sdo: ndo deixar espagos nos nomes das
variaveis; se houver valor faltante (missing value) colocar algum valor, por exemplo, — 9999,
para que durante a importacdo dos dados seja possivel reconhecé-los (outra sugestdo ¢
trabalhar somente com dados completos, como no caso deste trabalho); e, finalmente,
nenhuma varidvel pode ter conteido ndo-numérico (string). A modelagem no software
SmartPLS ¢ feita “arrastando” os elementos (circulos, retangulos e setas) para a area de
trabalho, e para as VL de 2% ou 3% ordem deve-se seguir as recomendagdes de Wold (1982, p.
41), ou seja, os indicadores das VL de 1* ordem sao reutilizados como indicadores reflexivos
das VL de ordem superior. O algoritmo de estimacdo foi entdo executado e os resultados
(coeficientes, confiabilidade composta e AVE) estdo apresentados na tabela do Apéndice A.
(a figura com o modelo no SmartPLS ndo estd incluida por motivo de espaco, mas tem
exatamente a mesma configuracao da Figura 1).

Os coeficientes do modelo mostraram-se altamente significantes (Sig < 0,001). A
significancia foi estimada através de bootstrap com N = 231 e 500 repeti¢des (observando que
os desvios padrdes foram idénticos, até a 4 casa decimal, aqueles obtidos com 200 repeti¢des,
indicando que houve convergéncia mesmo com 200 repetigoes).

Na tabela no apéndice A, pode-se observar que todos os construtos estdo com AVE
acima de 50%, com exce¢dao da “PLANCTL” (0,48). Apesar disso, seu valor estd bem
préoximo desse valor minimo recomendado por Chin (1998, p. 321) e todas as cargas fatoriais
foram significantes (Sig. < 0,001). Logo, assume-se que héa validade convergente. Para os
fatores de primeira ordem, os valores apresentados na tabela foram obtidos diretamente do
SmartPLS. Para os fatores de segunda ordem, a validade e a confiabilidade foram calculadas
com o auxilio de planilha a partir dos coeficientes que as conectam aos seus fatores de
primeira ordem, uma vez que esses valores nao sao calculados pelo software para as variaveis
latentes de segunda ordem (calculados conforme sugerem Hair Jr. et al., 1998, p.612).

Quanto a confiabilidade dos construtos, apesar do alfa de Cronbach estar acima de 0,7
para todos os construtos, com exce¢ao da “SERVS” (0,68), ha criticas ao uso do alfa de
Cronbach quando se testa construtos dentro de um modelo estrutural (BROWN, 2006, p.337-
345; CHIN, 1998, p. 320). Por isso, recomenda-se o uso da confiabilidade composta do
construto, que também deve ser igual ou superior ao valor de 0,7, no apéndice A se observa
que esse valor ¢ superado por todos os construtos, tanto os de primeira, quanto os de ordem
superior.

A validade discriminante foi verificada pelo critério sugerido por Fornell e Larcker
(1981) e Chin (1998, p. 321), comparando a correlacao entre as VLs com a AVE de cada uma
delas. Supde-se que no caso de validade discriminante, os proprios indicadores da VL tenham
maior poder de explicagdo para aquela VL do que qualquer outra VL no modelo. Assim,
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espera-se que a correlacao entre uma VL e as demais seja sempre menor do que sua AVE, que

representa a relacdo entre uma VL e seus indicadores (na verdade, a raiz quadrada da AVE,

para tornar a grandeza comparavel as correlagdes). Na tabela 1 € possivel observar que as

correlacdes entre as varidveis latentes sdo menores que a raiz quadrada da AVE para todas as

VL de 1* ordem, logo, ha validade discriminante.

Tabela 1 — Correlacdo de Pearson entre as variaveis latentes
Variavel Latente de

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1% ordem
1-ATEND .85
2 - CONEC 23,79
3 -DEPEND 58 ,10 .87
4 - DISPONIB 7 23,19 .83
5 - EXTENS 49 27 44 24 75
6 - IMESTR 35,03 .18 ,05 22 ,87
7 - IMTRADIC 61 07 41 04 36 ,64 .84
8 - INTEGR 69 32 48 21 )57 ,31 ,57 .85
9 - ORGREC 28 31 25 18 33 ,08 ,16 28 .85
10 - PARTIEX 21,01 ,09 -03 ,00 26 ,26 ,09 -17 .80
11 - PARTIUS 39 .18 .14 -09 ,18 )33 45 33 -01 47 )5
12 - PLANCTL 45 23 35 06 28 32 40 41 ,06 46 ,56 ,69
13 - QUALTEC 47 27 44 30 ,69 ,16 )27 )59 30 ,02 ,13 )29 .89
14 - SERVS 34 32 34 39 50 ,14 21 47 46 -08 ,13 21 )54 71
15 - UESTRA 23,11 17 21 47 45 23 25 11 ,17 ,14 21 36 ,34 ,84

Nota: Esta tabela apresenta a correlagdo entre as variaveis latentes do modelo estimado pelo MEEPLS, que
foram geradas pelo SmartPLS. Para avaliacdo da validade discriminante, os resultados obtidos para a raiz
quadrada da AVE foram colocados na diagonal da matriz (coeficientes em negrito).

Para as VL de 2% ordem (valores ndo apresentados por limitacdo de espago), observa-
se que USOORG apresentou um valor para a raiz quadrada da AVE (0,74) inferior a sua
correlacdo com a VL PORTFL (0,75). Se USOORG fosse uma VL de 1* ordem, uma solugao
para este problema seria retirar indicadores com cargas baixas para aumentar o valor da AVE
e garantir também a validade discriminante, porém, essa solucdo ¢ inviavel neste caso porque
eliminariamos uma VL de 1* ordem. Para melhorar o entendimento sobre o que estava
ocorrendo, foi decidido também avaliar a validade discriminante por meio das cargas cruzadas
(cross loadings — ndo apresentada aqui por limitacdo de espaco), ou seja, verificando se a
carga fatorial de cada indicador era maior em sua variavel latente do que em outras VL
(CHIN, 1998, p. 321). Foi observado que os indicadores do USOORG tinham uma correlagao
média de 0,61 com sua VL e de 0,45 com a VL PORTFL. Por esse critério poderia se aceitar
que havia validade discriminante, mas a diferenca encontrada nio foi suficiente para garantir
a validade discriminante pelo critério de Fornell e Larcker (1981). As analises seguintes sao
apresentadas considerando-se USOORG e PORTFL como VL separadas, na secdo 7.3 ¢
aprofundada a discussao sobre a validade discriminante.

Com relagdo a compara¢do deste modelo com o modelo original, estimado em
MEEBC, ¢ possivel observar no Apéndice A a semelhanga existente entre os diversos
parametros estimados (apenas quatro coeficientes apresentaram diferengas significantes, e, em
todos esses casos houve melhoria na correlagdo obtida, pelo uso do MEEPLS). Para o indice
de adequacgdo do modelo de Tenenhaus et al. (2005) houve um aumento de 5,6% o que ja era
esperado, porque ¢ a mesma situacdo quando se compara a varidncia extraida na analise
fatorial exploratéria pelos métodos de fator comum ou componentes principais.
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5 GI estimado por meio do MEEPLS usando as variaveis nao-transformadas

Como discutido anteriormente, as andlises apresentadas nas se¢oes 3 (MEEBC com
AMOS) e 4 (MEEPLS com SmartPLS) foram realizadas utilizando os dados transformados
para a obtengdo da distribuicdo normal univariada quando possivel, que ¢ uma condicao
necessaria, mas nao suficiente para a obtencao da distribui¢do normal multivariada, que ¢ um
requisito da MEEBC. As transformacdes podem ser realizadas de maneira tentativa
utilizando-se a “familia de transformagdes baseadas em poténcias”, de acordo com as
sugestoes de Johnson e Wichern (2002, p. 195). Esse conjunto de transformagdes ¢ indexado
pelo pardmetro A, e as variaveis sdo transformadas elevando-se o valor em cada caso a
poténcia representada por esse parametro (ou seja, xk). No caso de variaveis com coeficientes
de assimetria negativos, os valores estdo concentrados na parte final da distribui¢do e sdo
empregadas poténcias positivas para “puxar’ os valores mais altos para o final da distribuigao,
tornando-a mais simétrica. No caso de coeficientes de assimetria positivos, os valores estdo
concentrados na parte inicial da distribuicdo, e assim s3o empregadas poténcias menores do
que 1 ou negativas para “empurrar” os valores menores para o centro da distribuicdo. As
transformagdes realizadas em cada uma das varidaveis observadas estdo descritas em Souza
(2004). Essa foi uma das limitagdes da pesquisa realizada, apontada pelos autores, uma vez
que mesmo com as transformacdes empregadas em cada uma das 66 variaveis, nao foi
possivel obter a distribuicdo normal multivariada. Isso leva a necessidade de cautela na
avaliacao dos resultados, apesar de o tamanho da amostra (830 casos) poder contribuir para
minimizar os problemas.

Uma vez que o MEEPLS ¢ robusto a distribuicao dos dados, a proposta deste trabalho
foi também estimar o GI utilizando os dados originais obtidos pelos autores, antes das
transformagoes empregadas. Novo modelo foi entdo elaborado a partir dos dados nao
transformados e suas diversas medidas de validade e confiabilidade (como descritas na sec¢ao
anterior) mostraram-se adequadas. Os valores estdo apresentados na tabela do Apéndice A, no
terceiro conjunto de colunas (relativas a se¢do 5). Como pode ser observado na tabela, os
valores sdo bastante semelhantes aos obtidos nas se¢des 3 e 4. A comparagdo entre os trés
modelos sera apresentada na proxima secao.

6 Comparacao dos escores fatoriais para o GI obtidos no AMOS e no SmartPLS

Como exposto, tanto o MEEPLS como o MEEBC permitem o calculo dos escores
fatoriais para as varidveis latentes (no MEEPLS isso ¢ feito diretamente no processo de
estimacao, e, no MEEBC ¢ feito por estimativa com base nos coeficientes fatoriais obtidos).
Isso significa que para cada empresa puderam ser atribuidos valores ao seu grau de
informatizagdo e para cada uma de suas dimensdes. Esses valores foram utilizados por Souza
et al. (2005) para realizar a validagdo externa do GI calculado com a MEEBC, testando-se
hipdteses sobre o comportamento previsto para essa medida (por exemplo, quanto maior o
porte da empresa maior o seu GI, entre outros). Na realidade, o AMOS ndo gera diretamente
os valores dos escores fatoriais para cada caso, mas sim 0s pesos para o calculo dos fatores a
partir dos valores das varidveis observadas (factor score weights). A partir dos pesos e dos
valores das variaveis, utilizando-se uma planilha eletronica € possivel obter os valores para os
escores fatoriais de cada um dos construtos do modelo. Para comparar entdo os resultados
obtidos na se¢ao 3 (MEEBC com dados transformados) com os da se¢do 4 (MEEPLS com
dados transformados) e com os da se¢do 5 (MEEPLS com dados ndo transformados), foram
calculados os escores fatoriais para os trés modelos e calculada as correlagcdes entre os trés
conjuntos, apresentadas na Tabela 2.

O primeiro objetivo deste trabalho era comparar se os escores do GI seriam
equivalentes em ambos os métodos de estimacao, e testar o uso dos dados ndo transformados
no MEEPLS. Todas as correlagdes apresentadas sdo altamente significantes (Sig. < 0,001) e
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todas com valor bastante elevado (> 0,97), fatos que sugerem essa equivaléncia. A Figura 2

complementa visualmente essa informagdo, apresentando as correlagdes entre os escores

calculados pelo MEEBC e os escores calculados pelo MEEPLS (com as varidveis

transformadas e as nao transformadas).

Tabela 2 — Correlagio de Pearson entre os escores fatoriais para o GI calculados nas
secoes 3,4 e 5

Variavel Latente de 1* ordem 1 2 3
1 GI - MEECB (secao 3) 1
2 GI - MEEPLS transformadas (secio 4) 0,978 1

3 GI - MEEPLS nio transformadas (se¢iio 5) 0,975 0,998 1
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Figura 2: Diagrama de dispersao dos escores nao-padronizados do GI calculados pelo
AMOS e SmartPLS

Para as demais VL (2% e 1* ordem) foram feitas as mesmas comparacdes entre os trés
modelos, e as correlagcdes obtidas foram todas igualmente significantes. Na proxima secao ¢
discutido o segundo objetivo deste trabalho, a proposta de revisar o modelo do GI para que
este seja preditor da dimensao “impactos organizacionais da T1”.

7 GI como preditora do uso organizacional e dos impactos do uso da TI na organiza¢ao
Como exposto e apresentado na Figura 1, no modelo originalmente proposto, o GI foi
mensurado como uma VL de 3% ordem, que por sua vez foi mensurada por cinco VL de 2°
ordem com 15 VL de 1* ordem e 66 indicadores. O objetivo das proximas segdes ¢ apresentar
e discutir a tentativa de simplificar a mensuracdo do GI, na qual as VL. USOORG e IMPACS
foram retiradas do modelo de mensura¢ao do GI ¢ utilizadas no modelo estrutural. Assim, em
principio, para se medir o GI de uma organizagdo seria apenas necessario obter os valores
10
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para os indicadores das VL Infra-estrutura, portfolio de aplicagdes e governanca de TI (esse

conjunto de fatores estd alinhado com a defini¢do de Ross, Beath e Goodhue (1996) para

ativos de TI). Isso reduz de 66 para 38 o numero de indicadores para o GI.

A partir da idéia de simplificagdo da mensuragdo do GI, a modificagdo proposta foi
feita com base em duas considera¢des. Em primeiro lugar, no interesse em estudar a dimensao
IMPACS, originalmente incluida como indicadora do GI, ndo como um componente, mas
como um resultado deste. O estudo dessa relagdo de causa e efeito faz sentido de acordo com
a teoria utilizada para o desenvolvimento do GI (o processo e criacdo de valor para os
negocios, de Soh e Markus, 1995), em que os impactos sdo decorréncia da pré-existéncia de
ativos de TI que se corretamente utilizados geram esses impactos. Em segundo lugar, por
conta da mesma relagdo de causa e efeito, torna-se interessante entdo estudar o uso
organizacional (entendido como o uso correto dos ativos) como mediador entre esses ativos
de TI (que sdo o GI propriamente dito, nesse modelo simplificado) e os impactos
organizacionais da TI. As etapas da analise sdo descritas nos subitens a seguir.

7.1 Grau de informatizagdo, Uso organizacional da TI e Impactos da TI

A primeira etapa da andlise foi remodelar a VL GI, retirando os indicadores do
USOORG e IMPACS de sua mensuragdo. Em seguida, para o entendimento da relagdo entre
essas VL, foram estimados cinco modelos no SmartPLS, cujos coeficientes de regressao
padronizados sdo apresentados na tabela 3. No primeiro modelo, foi verificada a relacdo direta
entre GI e IMPACS, que apresentou um coeficiente de regressdo padronizado de 0,499. No
segundo modelo, verificou-se a relagdo entre a VL USOORG e IMPACS, que também
mostrou-se significativa, com valor padronizado de 0,566. Isso mostra que, de maneira
isolada, tanto o GI como USOORG tem poder de explicacdo sobre IMPACS.

Tabela 3: Coeficientes de regressao padronizados — variaveis transformadas

Modelo GI > IMPACS GI > USOORG USOORG - IMPACS R?
1° 0,499 . . 24,9%
20 . . 0,566 30,9%
3° 0,185 (Sig. < 0,10) . 0,417 32,4%
4 . 0,762 0,557 31,0%
5 0,171 (Sig. < 0,10) 0,762 0,427 32,3%

Nota: Todos os coeficientes foram altamente significantes (Sig. < 0,001), com exceg@o de onde foi indicado. A
significancia foi estimada por bootstrap com N = 231 casos e 500 repetigdes no SmartPLS 2.0 M3.

Porém, quando o modelo incluiu tanto a VL USOORG como o GI diretamente como
preditores da IMPACS (modelo 3), o coeficiente de regressdo padronizado entre GI e
IMPACS tornou nao-significante ao nivel de 5%. Nos modelos 4 e 5 foram testadas as
situagdes em que GI atuaria como preditor de USOORG e este de IMPACS. Nos dois
modelos a relagdo entre GI e USOORG e entre USOORG e IMPACS mostraram-se
significantes, e, no modelo 5, a relagao direta entre GI e IMPACS foi novamente incluida e
mais uma vez mostrou-se nao-significante (o modelo 5 ¢ apresentado também em forma
grafica na figura 3, que foi gerada pelo SmartPLS. As varidveis observadas foram
suprimidas). Segundo Baron e Kenny (1986, p. 1176) e Hoyle e Kenny (1999, p.199), o
resultado do modelo 5 ¢ uma das formas de se mostrar que ha um efeito mediador, ou seja,
USOORG media totalmente o efeito do GI na VL IMPACS. Isso estd de acordo com o
modelo de Soh e Markus (1995), empregado originalmente na construcao do GI, para quem
os impactos na organizac¢ao pelo uso da TI (IMPACS) derivam de ativos de TI (GI), desde
que sejam efetivamente utilizados (USOORG).
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Figura 3 - Modelo niimero 5 do GI como VL de 3* ordem preditor
Nota: Figura apenas para ilustrar como o resultado ¢ apresentado pelo software SmartPLS 2.0.M3 (RINGLE,
WENDE, WILL, 2005) e facilitar a visualiza¢gdo do modelo: os coeficientes sdo reapresentados de forma mais
legivel no apéndice A. Todos os coeficientes estdo na forma padronizada e sdo altamente significantes (Sig <
0,001), com excecdo do coeficiente entre GI e IMPACS, que apresentou um valor-p de 0,07 (Sig. < 0,10). A
significancia foi estimada por meio de bootstrap com N =231 e 500 repetigdes.

Para avaliar o efeito de se usar variaveis transformadas ou nao nessa estimagao,
que era um dos objetivos da pesquisa, as analises anteriores foram repetidas com as variaveis
ndo-transformadas e os resultados apresentados na tabela 4 sugerem que, pelo menos, para o
presente modelo, ndo ha diferengas assinalaveis.

Tabela 4: Coeficientes de regressdo padronizados — variaveis nao-transformadas

Modelo GI > IMPACS GI > USOORG USOORG > IMPACS R’
1° 0,500 . . 25,0%
5° 0,141 (Sig. > 0,10) 0,774 0,460 33,2%

Nota: Todos os coeficientes foram altamente significantes (Sig. < 0,001), com exce¢do de onde foi indicado. A
significancia foi estimada por bootstrap com N = 231 casos e 500 repeti¢des no SmartPLS 2.0 M3.

7.2 GI como VL de 3“ ordem versus GI como preditora
Como foi explicado anteriormente, o GI no modelo original foi mensurado por 66
indicadores, enquanto o GI explicado na se¢do 7.1 foi mensurado por 38 indicadores, do
ponto de vista estatistico, a conseqiiéncia dessa alteracdo ndo parece ser grande, pois a
12
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correlagdo entre ambos os escores fatoriais foi de 0,888 (Sig. < 0,001), porém, do ponto de
vista da definicdo constitutiva, é necessario destacar algumas diferencas: no modelo original
(66 variaveis) o GI também incluia o uso da TI (USOORG), bem como seus impactos na
organiza¢cdo (IMPACS), enquanto no modelo final (com 38 variaveis), tanto o uso quanto o
impacto da TI foram separados da definicdo do GI. Assim, o GI pode ser redefinido como o
grau em que pré-existem as condi¢cdes que permitiriam a obtencdo dos resultados
organizacionais pelo uso da TI. Essa medida pode ser obtida através de 38 indicadores da
pesquisa original. O uso organizacional (USOORG) pode se definido como a condigdo
necessaria para que essas condi¢des pré-existentes convertam-se em impactos na organizacao
(¢ preciso considerar também que os resultados — o R* é da ordem de 32% - apontam para a
existéncia de outros fatores nao incluidos no modelo que poderiam explicar os impactos).

7.3 Comentarios sobre a validade e confiabilidade dos modelos testados em 7.1

Os modelos testados nas duas segdes anteriores se mostraram igualmente validos do
ponto de vista psicométrico (a validade convergente e confiabilidade sdo apresentadas no
apéndice A), com uma Unica ressalva quanto a validade discriminante entre 0 USOORG e o
GI. Na figura 5 pode ser observado que a correlagao entre GI e USOORG (0,76) ¢ superior as
correlagdes entre GI e dois de seus indicadores, as VL INFRA ¢ GOVERN e também ¢
minimamente superior a raiz quadrada da AVE do USOORG (0,74). Novamente, pelo critério
de Fornell e Larcker (1981) a validade discriminante estaria comprometida, porém, ao se
avaliar as cargas cruzadas se observou que os indicadores estavam com cargas ligeiramente
superiores (0,11 a 0,28, com média de 0,18) em suas VL.

Dados esses resultados limitrofes, foi decidido usar um terceiro método para avaliar a
validade discriminante, o que foi feito por meio do intervalo de confianca da correlagdo entre
ambas as VL. Esse procedimento pode ser justificado da seguinte forma, na MEEBC ¢
possivel impor a restri¢do de que a correlacdo entre duas VL seja igual a 1 e se o aumento do
y* for significante (Sig. < 0,05 quando aumento do y° > 3,84), conclui-se que ha validade
discriminante (KLINE, 2005, p. 183). Na MEEPLS ndo ¢ possivel impor restrigdes nos
parametros do modelo, por isso, foi estimado o intervalo de confianga para a correlagdo entre
GI e USOORG, que ficou entre 0,69 e 0,83 (99%), como o valor 1 ndo esta dentro desse
intervalo, conclui-se que ha validade discriminante (ANDERSON; GERBING, 1988, p.416).

Além da discussdo do ponto de vista estatistico sobre a validade discriminante entre o
USOORG e GI, ¢ importante lembrar que as re-especificagdes de modelos devem ser guiadas
tanto quanto possivel por consideragdes substantivas e ndo apenas empiricas (KLINE, 2005,
p. 185). Assim, o tratamento dessas VL como distintas, corrobora a redefinicdo do GI, pois,
agora o GI tem mais a ver com as condi¢des antecedentes do uso da TI, ou seja, governanca
de TI, atributos das aplicagdes e infra-estrutura de TI, enquanto USOORG diz respeito,
propriamente, ao uso organizacional da TI, o que ¢ posterior ao GI.

Além dessas consideragdes estatisticas, nas se¢des 7.1 e 7.2 foi possivel observar que
manter USOORG e GI como dois construtos separados, mas altamente correlacionados,
permitiu testar o efeito mediador do USOORG na relacdo entre GI e IMPACS.

8 Conclusoes

Em relagdo ao primeiro objetivo proposto inicialmente, foi possivel verificar grande
similaridade entre os resultados obtidos por meio da MEEBC e da MEEPLS para o modelo do
GI de Souza et al. (2005). Esse resultado ¢ expressivo e aponta para as possibilidades de uso
da MEEPLS nas pesquisas em sistemas de informacdo e no campo da administracdo de
maneira geral. O resultado obtido sem a realizagdo das transformagdes necessarias para a
obtencdo da simetria também ¢ expressivo (correlacdo de 0,975 com o GI original), pois essa
necessidade traz, normalmente, complexidade ao processo de elaboragdo do modelo, além de
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muitas vezes dificultar a interpretacdo do significado pratico das variaveis transformadas.

Assim, em relacdo ao primeiro objetivo, pdde ser verificado que o SmartPLS foi capaz de

substituir o AMOS praticamente sem perda de informagao para o modelo proposto.

Em relacdo ao segundo objetivo proposto, foi possivel também a simplificagdo da
medida do GI e a andlise de seu papel como preditor dos impactos trazidos pela TI na
organizagdo, mediada pelo efetivo uso organizacional dos ativos de TI.

Dois pontos que limitam os resultados desse trabalho devem ser ressaltados. Em
primeiro lugar, na analise original de Souza et al. (2005), havia uma parte consideravel dos
casos com um ou mais valores ndo informados (valores faltantes). Para a estimacdo do
modelo foi utilizado o método FIML (Full Information Maximum Likelihood) disponivel no
software AMOS. Essa ¢ uma das desvantagens do SmartPLS, que ndo dispde de um método
incorporado ao processo de estimagdo para a consideracdo dos valores faltantes. Assim, na
estimacdo do modelo utilizando-se o PLS, foram considerados apenas os 231 casos que
preencheram completamente o questionario. Em segundo lugar, o modelo do GI foi
desenvolvido pelos autores a partir de um modelo teérico inicial que foi aperfeigoado
justamente com o recurso dos indices de modificagdo disponiveis na MEEBC. Tais indices
sugerem possiveis modificagdes no modelo, tais como a mudan¢a de um indicador de seu
construto para outro, e sdo baseados nos indices globais de avaliagdo de modelos e ndo sdo
disponiveis no PLS. Essa possibilidade de “ajustar” a teoria a partir dos dados (seguindo uma
série de cuidados, como descritos em Hair Jr. ef al. (1998) s6 é possivel por meio do uso
MEEBC, o que abre espago para futura pesquisa sobre passos para a utilizagdo do MEEPLS
para o desenvolvimento de modelos. A confirmag¢do do modelo apresentado em nova amostra
de validagdo estd em fase de implementagao.
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Apéndice A — Validade convergente e confiabilidade dos modelos estimados
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Rio de Janeiro | R] - 6 a 10 de setembro de 2008

Fator (dimensiao ou subdimensio)
Ou Variaveis latentes de 1%, 2% e 3*

Secdao 3 — AMOS
variaveis transf.

Secao 4 — SmartPLS
variaveis transf.

Secdo 5 — SmartPLS
variaveis nao-transf.

Secao 7 SmartPLS
(mod. 5) var transf.

Secao 7 SmartPLS
(mod. 5) var transf.

ordem CF CC AVE CF CC AVE CF CC AVE| CF CC AVE CF CC AVE

Uso organizacional da TI (USOORG) 0,92 0,79 0,51 0,89 0,83 0,55 0,90 0,84 0,57 . 0,83 0,55 . 0,84 0,57
Extensdo do uso (EXTENS) 0,79 0,76 045 0,78 084 056 0,79 084 056 | 0,78 084 0,56 0,79 0,84 0,56
Dependéncia do uso (DEPEND) 0,69 09 068 0,79 093 0,76 078 093 0,77 | 0,78 0,93 0,76 0,77 0,93 0,77
Adequagio dos sistemas (ATEND) 091 087 063 082 091 072 082 091 072 | 083 091 0,72 083 091 0,72
Uso de outras aplicacdes (UESTRAT)* 0,33 0,88 0,68 0,56 0,90 0,71 0,60 0,87 0,64 0,56 0,90 0,71 0,60 0,87 0,64
Governanga de TI (GOVRN) 0,61 080 059 056 08 066 055 085 0,66 | 0,54 0,85 0,66 0,54 085 0,66
Planejamento e controle (PLANCTL) 0,96 0,73 0,36 0,81 0,82 0,48 0,81 0,82 0,48 0,81 0,82 0,48 0,81 0,82 0,48
Participagdo de usuarios (PARTIUS) 0,74 081 047 084 08 056 084 08 056 | 0,84 086 0,56 0,84 0,86 0,56
Particip. de executivos (PARTIEX) * 0,54 0,87 0,57 0,80 0,90 0,65 0,80 0,90 0,65 0,80 0,90 0,65 0,80 0,90 0,65
Impactos da TT (IMPACS) 0,70 0,83 069 0,77 089 0,80 077 0,89 0,80 . 0,89 0,80 - 0,89 0,80
Impactos das aplicagdes tradicionais 1,00 0,94 0,66 0,96 0,95 0,70 0,96 0,95 0,69 0,96 0,95 0,70 0,96 0,95 0,69
Impactos das outras aplicagoes * 0,66 088 066 083 093 0,76 0,82 0,93 0,76 | 0,83 0,93 0,76 0,82 093 0,76
Portfolio de TI (PORTFL) 0,82 087 078 083 08 0,79 083 088 0,78 | 0,89 0,88 0,79 089 0,88 0,78
Integracao dos sistemas (INTEGR) 0,98 0,88 0,65 0,89 0,92 0,73 0,88 0,91 0,72 0,88 0,91 0,73 0,87 0,91 0,72
Qualidade dos sistemas (QUALTEC) 0,77 093 0,78 09 094 080 0,89 095 081 | 090 094 080 0,90 095 0,81
Infra-estrutura de TI (INFRA) 0,62 072 041 056 078 048 058 082 054 | 0,72 0,78 048 0,73 0,85 0,59
Servigos de infra-estrutura (SERVS) 0,93 0,68 037 0,78 080 0,51 0,83 0,80 0,51 0,78 0,80 0,51 0,78 0,80 0,51
Conectividade interna (CONEC) 0,50 0,77 054 053 087 068 059 087 068 | 053 08 0,68 0,8 087 0,68
Acesso Interno (DISPONIB) 0,52 0,76 0,54 0,56 0,83 0,63 0,64 0,65 0,47 0,57 0,83 0,63 0,59 0,66 0,47
Rec. do departamento TI (ORGREC) * 0,53 091 0,67 084 093 072 083 08 057 | 0,83 0,93 0,72 0,83 085 0,57
Grau de informatiza¢ao (GI) 0,86 0,55 0,85 0,54 0,85 0,55 0,77 0,54 0,77 0,54

GoF (Goodness of Fit) 0,568 0,624 0,624 0,620 0,622

Nota:

Legenda: CF = Carga fatorial; CC = Confiabilidade composta; AVE = Var. Média Extraida; GoF = medida de adequacgdo do modelo proposta por Tenenhaus et al. (2005).
* = A diferenga entre os coeficientes da segéo 3 e 4 foram significantes (Sig. < 0,05), para todos os demais coeficientes, as diferengas ndo foram significantes.

Para os fatores de segunda e terceira ordem, a validade e a confiabilidade foram calculadas a parte em planilhas eletronicas.
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