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Contribui¢cdo dos modelos de qualidade e maturidade
na melhoria dos processos de software

Antonio Carlos Tonini EPUSP
Marly Monteiro de Carvalho EPUSP
Mauro de Mesquita Spinola EPUSP

RESUMO

Grande parte das empresas desenvolvedoras de software criou seu préprio processo de trabalho. Devido a rapida expansédo do mercado de software, a
concorréncia ocorre muito mais em custo do que em diferenciagéo. Para obter vantagem competitiva, as empresas devem atualizar-se continuamente
na tecnologia, buscar a maturidade nos processos e eliminar a ineficiéncia operacional. Isso requer um envolvimento das pessoas, dos processos e da
organizacéo como um todo. O artigo discute a implementacéo de melhorias nos processos de software segundo os principais modelos de qualidade
e de maturidade. Com base em um Estudo de Casos Muiltiplos, verifica-se que a melhoria dos processos de software requer que a melhoria ocorra
primeiramente entre cada um dos desenvolvedores e, a seguir, envolva os grupos de desenvolvimento e por fim, a organizagdo como um todo. A
pesquisa conclui que os modelos de qualidade e maturidade servem como orientadores do processo de melhoria.

PALAVRAS-CHAVE
Maturidade; CMMI; TSP/PSP; PMMM / OPM3; Sistemas ISO/IEC.

Contribution of quality and maturity models to software
process improvement

ABSTRACT

Many software development companies have developed their own work method. Due to the fast software market growth, the competition focuses more
on cost than on differentiation. To achieve competitive advantage, software developer organizations must continually update their technology, reach high
level process maturity and eliminate all the operational inefficiency. These procedures involve people, processes and the whole organization. The aim of
the paper is to discuss software process improvement implementation according to the most important quality and maturity models. Based on a Multiple
Case Study, it is verified that the software process improvement needs firstly individual improvement and, later, it involves the developer teams and the
whole organization. The research concludes that the quality and maturity models must be used as improvement process drivers.

KEY WORDS
Maturity; CMIMI; TSP/PSP; PMIMM / OPM3; ISO/IEC systems.
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1. INTRODUCAO

O consumo de software tem aumentado de forma acele-
rada nos ultimos anos e tem despertado o interesse por este
tipo de negdcio no mundo inteiro, tornando o software uma
commodity. Grande parte das empresas deste ramo nasceu
pequena, desenvolveu uma cultura prépria de trabalho que,
em um primeiro momento, se mostrou eficaz e possibilitou
o crescimento da empresa (ROCHA et al., 2001).

Os clientes de software desejam ver suas necessidades e
expectativas atendidas, entregues no prazo acordado, sem
custos adicionais, sem sustos e percal¢os e esperam contar
com suporte ao longo de todo ciclo de vida. Desta forma,
para os desenvolvedores ndo basta uma boa campanha de
marketing, um portfdlio respeitdvel e um preco baixo; de-
vem demonstrar competéncia para entregar e suportar esse
produto dentro dos niveis de servico especificados.

competéncia se manifesta no dominio da tecnologia,
no controle dos processos organizacionais, na
gestdo tatica e na gestdo dos negocios.

Em outras palavras, isto significa que cada vez menos ha
espaco para a informalidade. A busca e a sustentabilidade
de vantagem competitiva ocorre em termos de enfoque no
custo de cada um dos projetos realizados. Assim, qualquer
ponto forte ou ponto fraco é, em tltima instancia, uma fun-
¢do do seu impacto sobre o seu custo operacional e sobre
a satisfagdo do cliente (PORTER, 1985). As estratégias de
negécio devem ser estipuladas com base na visao do cliente
e na adequagdo da infra-estrutura, o que significa considerar
positivamente qualquer oportunidade de resolu¢do de pro-
blemas e melhoria de desempenho (HESKETT et al., 1997).
A adogdo de um modelo de maturidade se tornou uma exi-
géncia e um passaporte para comercializagdo internacional
de produtos de software (SALVIANO et al., 2004).

A competéncia exigida dos desenvolvedores de software
se manifesta no dominio da tecnologia, no controle dos
processos operacionais, na gestdo tatica e na gestao dos
negodcios, o que requer a demonstragdo de controle sobre
Seus processos operacionais, tanto os internos, quanto os
atinentes as relagdes externas. A empresa deve exercitar-se
na disciplina do controle e ganhar rapidamente elevados
padroes de maturidade (RABECHINT JUNIOR, 2003).

A formulagdo e implementagdo de uma metodologia parti-
cular é fundamental para desenvolver competéncias necessa-
rias ao sucesso empresarial (BOUER; CARVALHO, 2005).
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A estrutura organizacional ¢ um fator critico de suces-
so para a implementagdo de qualquer estratégia, pois ela
fornece elementos para a inferéncia sobre os principais
direcionadores de mudanca e sustentagdo a uma estratégia
organizacional (PATAH; CARVALHO, 2002).

Mesmo que seja fundamental que cada organizagdo adote
um modelo especifico e particular, o foco nao é criar novos
modelos, mas utilizar com sabedoria as melhores praticas in-
dicadas, adaptando-as para a realidade empresarial, ou seja,
internalizar as melhores préticas da engenharia de software
(ROCHA et al., 2001).

2. OBJETIVO E METODOLOGIA

O objetivo da pesquisa ¢ entender como as organizagdes
desenvolvedoras de software implementam procedimentos
de melhoria nos processos de
desenvolvimento e como elas
utilizam e combinam os diversos
modelos de qualidade e matu-
ridade.

O artigo discute inicialmen-
te o conceito de maturidade e
competéncia, necessdrios para a
investigagdo e a compreensdo dos modelos de qualidade e
maturidade, cujas caracteristicas sdo apresentadas em segui-
da. Estes conceitos tedricos permitem elaborar os principais
constructos tedricos que fundamentam as dimensdes da
maturidade no desenvolvimento e gerenciamento dos pro-
jetos de software.

O artigo apresenta também os resultados de uma pesquisa
de campo, realizada na forma de Estudo de Casos Multiplos,
que procurou investigar como ocorreu o lancamento dos
procedimentos de melhoria e como as empresas utiliza-
ram e combinaram para si os conhecimentos e as praticas
recomendados nos diversos modelos de qualidade e de
maturidade.

As informagdes foram obtidas em trés organizagdes bra-
sileiras desenvolvedoras de software que implementaram
melhorias nos seus processos de desenvolvimento. Os dados
primdrios foram coletados junto a diversas pessoas de cada
uma das organizagdes, através de entrevistas semi-estrutura-
das, que permitiram verificar a contribui¢do de mais de um
modelo em cada um dos casos.

Como fruto deste trabalho, foi constatado o caminho tri-
lhado pelas organizagdes para a implementagdo da melhoria
nos processos de desenvolvimento de software e também se
confirmou o conjunto de constructos tedricos identificados
na literatura especializada.
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3. REVISAOQ DA LITERATURA

A industria de software pode ser dividida em dois grandes
nichos: software genérico e software aplicativo. O primeiro
se caracteriza por oferecer novos produtos de software,
enquanto o segundo se vale da tecnologia e produtos de
software genéricos ja disponiveis para produzir software e
servicos adequados as necessidades computacionais de cada
cliente em particular.

Os clientes dos produtos de software aplicativo esperam
ter seus requisitos entendidos e traduzidos em funciona-
lidades computacionais e ainda contam com o suporte do
desenvolvedor ao longo do ciclo de vida do software. Para
que o atendimento continuo p6s-venda se concretize torna-
se critico para a organizagao garantir que a qualidade de seus
processos de desenvolvimento seja captada pelos clientes e
influa positivamente na satisfacdo pelo produto e servigo
fornecidos (CARD, 2002).

Neste tltimo, o cliente prioriza a perenidade do atendi-
mento do desenvolvedor, esperando que este mantenha o
produto de software sempre alinhado as suas necessidades,
independentemente da quantidade de modificagdes a que ele
deva se submeter (FENTON; PFLEEGER, 1997).

Para a implementacdo de estratégias focadas em custo,
dois aspectos se tornam imprescindiveis: os processos de
negocio e os recursos envolvidos. Enquanto os primeiros se
constituem nas agdes a serem executadas para atingir os ob-
jetivos de negdcio, os recursos sdo os meios empregados para
a sua realizagdo e sdo constituidos pelas pessoas e suas com-
peténcias individuais e coletivas disponibilizadas em prol da
consecugdo dos processos de negdcio e das agdes especificas
de implementagdo das estratégias (RAY et al., 2004).

Para implementar as melhorias nos processos de sof-
tware, a empresa pode utilizar alguns caminhos: as praticas
recomendadas nos modelos de qualidade e maturidade ja
existentes, o desenvolvimento de uma modelo préprio e
especifico ou, entdo, adaptar para si as praticas dos modelos
ja existentes.

3.1. Maturidade e Competéncia

Em um mercado crescente de demanda e oferta, as opor-
tunidades de negdcios sdo inimeras e atrativas, abrindo a
possibilidade, num primeiro momento, de produtos com
menor qualidade. Contudo, o acirramento da concorréncia
manifesta-se na mesma propor¢do das oportunidades e os
produtos de software concorrem num mercado mundial
aberto, onde ainda ndo ha muitas barreiras ou restrigdes
formais ou legais. A tecnologia é facilmente acessivel, a
capacidade criativa de prover solu¢des computacionais é
quase ilimitada, os produtos sdo bastante similares (com-

modities), os precos estdo relativamente padronizados e o
tempo necessario de disponibilizagdo (time-to-market) é
muito curto. As diferencas competitivas que encantam e
convencem o cliente passam pelos critérios da confian¢a
de ter uma solucao eficaz e duradoura e, a0 mesmo tempo,
descartavel e substituivel com facilidade (ROCHA et al.,
2001). Para tanto, os desenvolvedores devem ter proces-
sos de desenvolvimento estaveis e capazes de suportar a
volatilidade das solugdes. Para atingir esse patamar, as
organizagdes devem desenvolver e manter a competéncia
adequada - com mais eficiéncia e eficacia (capability); o
exercicio continuo de melhoria faz com que a organizacio
atinja o mais alto patamar de maturidade (maturity), de
acordo com suas possibilidades (forgas e fraquezas) e ob-
jetivos empresariais (CHRISSIS et al., 2003).

Maturidade ¢ um objetivo mével, visto que seus princi-
pais elementos (tecnologia, metodologia e gestdo) mudam
continuamente em fun¢do do mercado, dos negocios e das
pessoas (RABECHINI JUNIOR, 2003). O importante nao é
a maturidade em si, que é apenas um estado ou um ponto
dindmico, mas a competéncia em identificar e buscar o nivel
necessario e suficiente, através da obtencio de conhecimento
(saber o qué), do desenvolvimento das habilidades (saber
como) e a atitude em alinhd-la com os objetivos do negocio
(saber o porqué) (FLEURY; FLEURY, 2000).

A competéncia se manifesta pela predisposi¢do a aprendi-
zagem e pode ser decomposta (sem pretender ser definitiva
nem exaustiva) em diversos aspectos: organizar e dirigir as
oportunidades, administrar o progresso, identificar as hete-
rogeneidades de individuos e grupos, aplicar o aprendizado
no trabalho, estimular o trabalho de equipe, compartilhar a
gestdo, envolver os responsaveis, buscar novas metodologias
e tecnologias, administrar continuamente a disciplina de
aprendizagem (PERRENOUD, 1999).

Gerar competéncias em equipe é uma tarefa ardua, de
longo prazo que exige maturidade, diretrizes bem claras e
um forte alinhamento com as necessidades gerenciais (RA-
BECHINTI JR.; CARVALHO, 2003).

O desenvolvimento de software é, por um lado, uma
atividade artesanal, pois o resultado depende da forma par-
ticular com que o desenvolvedor aplica seus conhecimentos
tecnoldgicos, para transformar o requisito do usudrio em
um artefato computacional. Por outro lado, ele é construido
segundo padroes ou métodos largamente difundidos pela
Engenharia de Software (PFLEEGER, 2004) e adotado pelo
grupo de desenvolvimento da empresa. O produto de sof-
tware depende, portanto, do esfor¢o coletivo de uma equipe
(aspecto de equipe) e estd inserido no ambiente empresarial,
sujeito as incertezas do resultado, mudangas e disponibilida-
de de recursos (aspecto organizacional).
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As competéncias necessarias para a melhoria dos pro-
cessos de trabalho estdo relacionadas com as dimensées de
conhecimento, postura gerencial e organizagao do trabalho;
por outro lado, envolvem as pessoas, as equipes e a organiza-
¢do como um todo (ANDERSEN; JESSEN, 2002). O Quadro
1 apresenta alguns dos fatores que relacionam as dimensoes
e os envolvidos.

3.2. Modelos de qualidade e maturidade

Os modelos objetivam assegurar e dar visibilidade
a robustez dos processos relativos aos produtos de sof-
tware, bem como as atividades necessarias para a sua
gestdo.

3.2.1. Os modelos SW-CMM / CMMI

O SW-CMM (Software Capability Maturity Model) foi
publicado em setembro de 1987 pelo SEI (Software Engi-
neering Institute) para que o Departamento de Defesa dos
EUA pudesse ter acesso a capacidade de desenvolvimento
dos seus fornecedores de produtos de software. Foi desen-
volvido pelo SEI em conjunto com a Universidade Carnegie
Mellon University de Pittsburgh e apresenta cinco niveis de
maturidade, cada qual correspondendo a um conjunto de
requisitos estruturais para as dreas-chave do processo de
desenvolvimento de software (CMMI-1 e 2, 2002) (HUM-
PHREY, 1989) (PAULK et al., 1997).

O SW-CMM nio era recomendado para melhorias
de processos especificos do desenvolvimento de software
(CARVALHO et al., 2003). Por esta razdo e também para se
adequar a outros modelos (como a norma ISO/IEC 15504), o
SEIlangou o CMMI (Capability Maturity Model Integration)
que é um modelo unificado e entende que nem todas as or-
ganizagdes desenvolvedoras de software executam todos os
processos do ciclo de desenvolvimento e que é possivel rea-
lizar melhorias somente em alguns processos; segundo esta

interpretac¢do, a maturidade das organizagdes é um processo

gradual que é alcancado pelo exercicio das melhores praticas

(PAULK et al., 1997).

Por esta razio, o modelo contempla duas representagdes,
uma estagiada e a outra continua. A representagdo estagiada
mantém os cinco niveis de maturidade do SW-CMM, sendo
que cada um deles é caracterizado por um conjunto de areas-
chave cuja aderéncia é necessaria para se atingir maturidade.
Os estagios sdo os seguintes: 1 — inicial, 2 - gerenciado, 3 -
definido, 4 - gerenciado quantitativamente e 5 — otimizado.
Na representaciao continua, o modelo prevé a avalia¢do do
nivel de capacitagdo (fazer com qualidade - capability) de
cada uma das areas de processo individualmente. Isso per-
mite que a organizagao atenda aos processos que lhe sejam
afins (CHRISSIS et al., 2003).

A adogido do modelo CMMI estagiado implica que a
organizagdo deve atingir cada nivel de maturidade na se-
quiéncia em que o modelo apresenta, iniciando a primeira
meta pelo nivel 2 de maturidade. Para tanto, a organiza¢io
deve demonstrar o atendimento as exigéncias das seguintes
areas de processos:

o Planejamento de projetos — estabelecer e manter planos
com as atividades e os produtos de trabalho do desenvol-
vimento e manutenc¢do de todos os projetos, cada qual
segundo seu escopo, elaborar os orgamentos e crono-
gramas. Prevé também a formalizagdo do compromisso,
através das revisoes periddicas e com a disponibilizagdo
dos recursos;

» Monitoramento e controle de projetos - fornecer o enten-
dimento do progresso do projeto e identificar os desvios,
os riscos, os dados de controle e as acdes corretivas;

o Medigdes e andlises — desenvolver e manter as medig¢des
necessarias para prover informacdes de gerenciamento
adequadas a organizagao;

« Gerenciamento de requisitos - identificar os requisitos

Quadro 1: Principais competéncias para atingir maturidade.

Envolvidos

Dimenséo

Conhecimento

Postura gerencial Organizagdo do trabalho

Desenvolvedores (pessoas) Formacé&o

Criatividade

Métodos de trabalho
Documentagéo

Equipes

Organizagéo Gestdo de projeto

Qualidade

Motivacéo
Disponibilidade

Carga de trabalho
Assertividade

Controle Planejamento
Politica Estimativas
Padronizacgéo Qualidade
Risco Fluxo de

Rentabilidade
Satisfacdo dos clientes

novos projetos

Fonte: Adaptado de Gray, 1999.
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funcionais e ndo funcionais do produto e as correspon-
dentes mudangas;

o Gerenciamento de configuragdo - identificar os itens de
configuragdo dos produtos finais e de seus componentes
(baselines), sua integridade e mudancas;

o Gerenciamento da qualidade do produto e do processo -
prover a visibilidade objetiva e a comunica¢do adequada
do andamento e da qualidade do processo e dos produtos
de trabalho e final;

o Gerenciamento dos acordos de fornecimento - gerenciar
a aquisicdo de produtos, a selegdo dos fornecedores e
cumprir mutuamente as responsabilidades e manter os
registros do aceite e de transferéncia.

Para cada uma das dreas, devem ser elaboradas poli-
ticas para manter 0 compromisso, garantir o
patrocinio, habitar os gestores para planejar e
controlar os recursos envolvidos e a evolu¢io
do produto, com o devido treinamento, autori-
dade e responsabilidade, direcionar os esforgos
para a conclusdo do desenvolvimento e verificar
continuamente a conformidade do processo e dos produtos
(COHEN et al., 2002).

Um dos fatores limitantes deste modelo é que ele requer
um grupo de especialistas em cada empresa, voltado tinica
e exclusivamente para a melhoria de processos. Conside-
rando que em grande parte das empresas, especialmente
em grupos menores, a existéncia de um grupo especialista
nao é uma pratica comum, o préprio SEI tem recomen-
dado o estabelecimento de modelos voltados para cada
desenvolvedor em particular e para os pequenos grupos
(HUMPHREY, 1998).

3.2.2. 0 modelo PSP

Com o propésito de envolver as pessoas e as equipes
de desenvolvimento, o SEI elaborou dois modelos com-
plementares: O PSP (Personal Software Process) e o TSP
(Team Software Process). Estao estruturados com base em
medidas do processo e implementados através de um intenso
treinamento. Quando praticados em conjunto, fazem com
que os processos de desenvolvimento atinjam altos niveis
de maturidade, o que facilita enormemente a ado¢édo de um
modelo de maturidade para a organiza¢io (JANISZEWSKI
e GEORGE, 2004).

O modelo PSP esta direcionado para a pessoa do desen-
volvedor de software.

Os desenvolvedores de software criam suas proprias
praticas quando aprendem a escrever programas, nao im-
portando o quanto se desenvolvam na profissdo. A mudan-
¢a de comportamento, exigida na melhoria de processos,

passa a ser, portanto, um problema de ordem pessoal. Se os
desenvolvedores ndo internalizarem as mudangas, nem as
equipes o fardo, tampouco as organiza¢ées (HUMPRHEY,
1998).

Os niveis de maturidade propostos para as pessoas no
modelo PSP seguem os mesmos passos do modelo organiza-
cional. No primeiro nivel, os desenvolvedores devem tornar-
se aptos em elaborar a medic¢do basica de seu trabalho, ou
seja, tempo gasto e defeitos encontrados. No proximo nivel,
eles devem desenvolver a habilidade em elaborar o plane-
jamento pessoal dos trabalhos técnicos, dando énfase ao
planejamento do tempo necessario para a realizagdo de suas
atividades. No terceiro nivel, a melhoria da qualidade pessoal
¢é estimulada através de processos de revisdo do trabalho rea-
lizado de forma a prever quantos erros, em média, podem ser

questao néo é criar novos modelos, mas
utilizar com sabedoria as melhores praticas.

cometidos em cada fase do ciclo de desenvolvimento, com
base no histérico do desenvolvedor. No nivel mais alto, o PSP
considera o processo ciclico pessoal, estendendo seu cam-
po de visdo para tratar projetos maiores, dividindo-os em
pequenos projetos que possam ser tratados a nivel pessoal;
assim, o desenvolvimento de grandes projetos ¢ realizado de
uma forma incremental (HUMPRHEY, 1998).

3.2.3. 0 modelo TSP

Se o ambiente de trabalho nido encorajar os desenvol-
vedores, dificilmente qualquer iniciativa de melhoria de
processos tera muita chance de prosperar. Com base nisso,
o SEI langou o TSP, que é um modelo de maturidade para as
equipes de trabalho. O objetivo é capacitar a equipe para que
se auto-gerencie, distribuindo entre si as responsabilidades
dasatividades gerenciais e de apoio. O desenvolvimento deve
ocorrer em ciclos incrementais de forma a mitigar os riscos
de cada um dos ciclos (launch). Para tanto, antes de se langar
no desenvolvimento, a equipe deve tragar as suas estratégias,
conhecendo suas forgas, disponibilidades e fraquezas e, s6
depois disso, elaborar o planejamento e a execuc¢do de de-
senvolvimento.

A estrutura organizacional da equipe de desenvolvi-
mento é um fator critico de sucesso para a implementac¢éo
de uma estratégia organizacional (PATAH e CARVALHO,
2002). A necessidade de se buscar novos arranjos organi-
zacionais do trabalho de desenvolvimento de software, fa-
zendo frente aos requisitos dos clientes é sinal de um maior
grau de maturidade organizacional no gerenciamento de
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projetos. O papel principal do gerente é ser o facilitador
(coaching) e provedor dos recursos do desenvolvimento
(STEPHEN, 2002).

3.2.4. 0 modelo PMMM

Com base nas principais areas de conhecimento e nos
processos de gerenciamento de projetos abordados pelo PM-
BOK (Project Management Body of Knowledge) (PMI, 2000)
e também na estrutura de cinco niveis do CMMI, o modelo
PMMM (Project Management Maturity Model) propde
uma conceituagdo de maturidade para o gerenciamento de
projetos de uma forma mais ampla e genérica (KERZNER,
2000; KERZNER, 2001). Os niveis de maturidade sdo: nivel
1 - linguagem comum nas nove areas de conhecimento do
PMBOK, nivel 2 - processos comuns nas fases do Ciclo de
Vida no gerenciamento de projetos (embrionaria, aceitacdo
pela alta direcdo, aceitagdo pela geréncia, crescimento e
maturidade), nivel 3 — metodologia singular, nivel 4 — bech-
marking e nivel 5 — melhoria continua.

s desenvolvedores criam suas proprias praticas
quando aprendem a escrever programas, ndo
importando o quanto se desenvolvam na profisséo.

O modelo foi inspirado no modelo SW-CMM (KER-
ZNER, 2000; KERZNER, 2001). Embora se diferencie
em muitos aspectos do modelo SW-CMM, o PMMM
introduz alguns instrumentos de medi¢do e comparagio
(benchmarking) do progresso da organizacdo ao longo
do modelo de maturidade. Além disso, procura manter a
mesma terminologia do modelo SW-CMM, o que facilita
as organizagdes que se valem de ambos os modelos (CAR-
VALHO et al., 2003).

3.2.5. 0 modelo OPM3

O modelo OPM3 (Organizational Project Management
Maturity Model) foi elaborado pelo PMI com o propésito
de ser um guia de maturidade multidimensional na gestdo
de projetos, correlacionando logica e coerentemente as
estratégias e os projetos executados pela organizacio; ele
¢ uma decorréncia de uma evoluc¢io natural do PMBOK -
2000 e do Project Management Competency Development
Framework (2002). O objetivo do PMI foi elaborar um
modelo de maturidade organizacional para a gestdo de
projetos. As dimensoes se referem aos dominios do geren-
ciamento de projetos (projeto, programa e portfélio), aos
estagios do processo de melhoria (padronizagao, medicao,
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controle e melhoria) e aos grupos de processos de geren-
ciamento de projetos (inicia¢ao, planejamento, execugao,
controle e encerramento) (PMI, 2003).

3.2.6. Sistemas e padrées da qualidade

A nova estrutura da ISO 9001:2000 veio facilitar bastante
as atividades de software e incorpora um roteiro de rela-
cionamento entre os padrdes da Tecnologia da Informagéo
(ISO/IEC JTC1/SC7) e os sistemas de qualidade descritos
na ISO 9001. Publicada em 2000, ela foi totalmente rees-
truturada, apresentando maior clareza na abordagem dos
processos.

A T1SO 9000-3 (2001) é um guia de referéncia para a area
de desenvolvimento, fornecimento, aquisi¢do e manuten-
¢do de produtos de software. Além disso, outras normas ISO
oferecem tanto uma visdo geral quanto abordagens sobre
processos especificos, tais como: produtos de software (ISO
9126), requisitos da qualidade para pacotes de software
(ISO 12119) e sobre o processo do ciclo de vida (ISO 12207)
(ISO/IEC 12207, 1995) (CARVALHO
et al., 2003).

O modelo sugerido pelo sistema de
qualidade ISO/IEC, a norma ISO/IEC
15504:1-5 (ISO/IEC 15504, 2003), en-
tende que a melhoria de processos deve
ser obtida de forma gradual e continua,
respeitando as caracteristicas organi-
zacionais e as forcas e fraquezas da empresa, além de estar
alinhada com os objetivos do negdcio. A norma é resultado
do projeto SPICE (Software Process Improvement and Capa-
bility dEtermination) e propde a melhoria em 48 processos
no desenvolvimento de software. O modelo considera a or-
ganizagdo como um todo, ndo tecendo consideragdes sobre
as pessoas ou equipes (SALVIANO et al., 2004).

A abordagem do modelo SPICE influenciou primeira-
mente o0 modelo SW-CMM para a Engenharia de Sistemas
e mais recentemente o modelo CMMI (CARVALHO et al.,
2003).

3.2.7. Sintese dos modelos de qualidade e matu-
ridade

A maioria dos modelos de qualidade e maturidade tem
como alvo a organiza¢gdo como um todo, ndo se preocu-
pando com as caracteristicas individuais de cada projeto de
desenvolvimento, de cada processo de trabalho e de cada
individuo ou equipe.

Os modelos PSP e TSP apresentam caracteristicas pro-
prias para os individuos e para as equipes; no entanto nao se
preocupam também com as especificidades de cada projeto
e de cada processo de trabalho.
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No entanto, é possivel identificar alguns requisitos de
ordem genérica e outros de ordem particular para cada
projeto e para cada processo de trabalho, conforme mostra
0 Quadro 2.

Além disso, os diversos modelos de qualidade e maturi-
dade sdo substancialmente diferentes no que se refere aos
niveis de abstragdo, mas apresentam a possibilidade de se in-
fluenciarem mutuamente e se completarem sinergicamente e
ainda assim manter a sua consisténcia interna (CARVALHO
etal., 2003).

4. 0 ESTUDO DE CASO

No sentido de investigar o inicio do processo de me-
lhoria dos processos de software visando a adogdo de um
modelo de maturidade, este artigo apresenta o resultado de
uma pesquisa empirica, de natureza qualitativa, conduzida
por meio do método de Estudo de Casos Multiplos (YIN,
1998).

O uso do Estudo de Casos Multiplos permitiu entender os
diferentes contextos empresariais, os motivos que as levaram
a procurar um modelo de maturidade para os seus processos
de software e o caminho trilhado por elas até a implantacdo
do mesmo. Nao obstante o fato de haver uma forte simila-
ridade com a realidade de outras empresas, a pesquisa nao
permite grandes generalizagdes (CLAVER et al., 2000).

A pesquisa foi realizada em trés organizag¢des brasileiras
desenvolvedoras de software que aplicam sistematicamente
procedimentos de melhoria nos seus processos de desen-
volvimento.

A proposi¢cdo que orientou a pesquisa foi a de que “o
langcamento dos procedimentos de melhoria dos processos de
software se baseiam nos modelos de qualidade e maturidade
e que o caminho adotado pelas organizagdes considera pri-
meiramente as pessoas, depois os grupos de desenvolvimento

e, finalmente, a empresa como um todo”.

O instrumento utilizado na pesquisa se constituiu de en-
trevistas abertas com pessoas de cada uma das organizagoes
que exercem cargos de geréncia e cargos técnicos. O foco das
entrevistas foi o caminho adotado pela empresa até chegar
a decisao da implementagdo do modelo de maturidade. As
opinides foram confrontadas com o quadro tedrico, o que
permitiu entender os conceitos das mesmas.

As empresas pesquisadas tém como negdcio principal o
desenvolvimento de software para terceiros e ao adotar o
SW-CMM / CMMI como modelo de maturidade de seus
processos de desenvolvimento, trilharam um percurso que é
confrontado com a teoria. Nao obstante as suas origens, mo-
tivacOes e contextos diferentes, em todas elas, a implantacido
priorizou a capacitacdo das pessoas, seguida da capacitagdo
das equipes e por tltimo, a ado¢do da melhoria como uma
agao corporativa.

O quadro 3 procura sintetizar as caracteristicas marcantes
de cada uma das empresas, facilitando uma comparagéo
entre elas.

4.1. Empresa 1

A empresa 1 é originaria da drea de Tecnologia da In-
formagdo (TT) de uma grande empresa multinacional do
ramo automotivo. Quando era apenas uma drea funcional,
ndo havia pressdes sobre a eficiéncia da area (custo e prazo)
tampouco sobre a qualidade do software produzido. Uma vez
que a area de TT estava subordinada a Diretoria Industrial,
ja havia uma cultura de gerenciamento de projetos, divisao
do trabalho, elaboragdo de cronograma, apontamento do
tempo gasto nas atividades e calculo de custo, para efeito de
rateio no custo industrial. Além disso, como a organizagdo
era certificada pelo sistema ISO 9001 para algumas linhas
de produtos de software, diversos colaboradores ja tinham
conhecimento dos requisitos de um modelo de qualidade
e maturidade. Havia estabilidade na equipe de desenvol-

Quadro 2: Requisitos de um modelo de maturidade.

Requisitos genéricos

Requisitos especificos

Abstragéo - envolver todos 0s processos
do desenvolvimento de software

Dinamicidade - permitir adaptacdes de acordo
com cada um dos projetos

Sistematico - tornar-se sistematizado
englobando todos os projetos

Rastreabilidade - permitir a andlise a posteriori para
identificar os pontos fortes e as vulnerabilidades

Relevancia - destacar os aspectos que
agreguem valor para a organizagéo

Oportunidade - ser possivel de ser utilizado de
forma a explorar as oportunidades de negdcio

Especificidade - contemplar
caracteristicas especificas da organizagéo

Viabilidade - ser possivel de ser implementado de
acordo com uma relacdo beneficio/custo positiva

Fonte: Huang e Tilley, 2003.
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vedores, o que facilitava o gerenciamento dos requisitos de
software e o gerenciamento da configuracio.

A empresa de TI surgiu em funcio da terceirizagdo desta
area. Os antigos gerentes se tornaram os seus proprieta-
rios. Com isso, teve que competir com outras empresas do
mercado para vender servigos para as dreas funcionais da
corporagdo, buscar competéncia em tecnologia e, ainda,
conseguir lucratividade. Perceberam, entdo, que a unica
chance de sobrevivéncia era descobrir a sua real missdo e
tracar imediatamente algumas estratégias. Foi definido que
se deveria buscar a certificagdo CMMI nivel 4 em um prazo
madximo de cinco anos e, no contexto desta meta, atingir o
nivel 2 nos préximos dois anos.

Para isso, as pessoas deveriam internalizar um modelo
de maturidade, no que se referia a revisdo de seus processos
de trabalho e melhoria do produto. Foram incentivados
treinamentos das pessoas (PSP), as equipes passaram a
receber treinamentos periddicos sobre motivagio, lideran-
¢a e trabalho em conjunto (TSP) e, quando comegaram a
surgir os primeiros resultados positivos, a empresa iniciou a
busca pela certificagio CMMI nivel 2, estabelecendo como
prioridades: primeiro, o gerenciamento de requisitos e de
configuragio; depois, a garantia da qualidade e por ultimo,
as questoes de planejamento, controle e medigdes. Embora
objetivem a certificagdo CMMI com a representagio esta-
giada, o caminho tragado se valerd das recomendacdes da
representa¢do continua.

Nao hd evidéncias sobre a contribui¢do dos modelos de
maturidade em projetos. Para a realizagdo deste artigo, foram
entrevistadas pessoas que haviam sido lideres de projeto,

enquanto a empresa era uma area funcional e na nova orga-
nizagio da empresa ocupam fung¢des gerenciais relacionadas
com o desenvolvimento de software e na equipe de SEPG
(Software Engineering Process Group).

4.2. Empresa 2

A empresa 2 é uma subsidiaria de um grupo internacional de
desenvolvimento de produtos de software, presente em mais de
50 paises. Atualmente, é a inica organizagio brasileira certifica-
da pelo SW-CMM com o nivel 4 e, em breve, pretende adequar-
se a0 modelo CMMI. O atingimento do nivel 4 do SW-CMM
ocorreu antes do prazo estimado, o que tem funcionado como
um elemento de sinergia junto aos clientes. Participaram das
entrevistas algumas pessoas que acompanharam todo o pro-
cesso de implantagdo do processo de melhoria.

A implantagdo da certificagdo SW-CMM nivel 2 foi bas-
tante tumultuada, pois os colaboradores nao foram envolvi-
dos, além do que se registrava no momento uma marcante
troca de pessoal por motivos de descontentamento, baixa
remuneracao e entrosamento entre as equipes. Por esta ra-
zd0, foi iniciado um trabalho de conscientizagdo das pessoas
e das equipes, de acordo com os modelos PSP e o TSP.

O resultado foi uma homogeneizagdo do grupo em ter-
mos de expectativas, conhecimentos, habilidades e compro-
metimento. Foi criado um mecanismo de recompensa para
as boas iniciativas das pessoas.

Paralelamente, a empresa procurou cuidar de sua imagem
junto aos principais clientes, que entenderam o momento de
transi¢do e continuaram prestigiando-a, ndo obstante uma
pequena queda na qualidade do servigo prestado.

Quadro 3: Principais caracteristicas das empresas no Estudo de Casos Miuiltiplos.

ltens de anélise Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
Nacionalidade Multinacional Internacional Nacional
Ramo de atividade Automotiva Desenvolvimento de Desenvolvimento

Unidade analisada

Unidade de Negdcios de Tl

Estrutura de gerenciamento Matricial
dos projetos
Desenvolvimento de sistemas Interno
Situagdo atual no CMMI - nivel 2
modelo escolhido
Outros modelos 1ISO 9000
adotados PSP, TSP

software sob encomenda
Subsidiaria

Escritério de Gerenciamento
de Projetos

Interno

CMMI - nivel 4
Start CMMI

ISO/IEC 9000:2000 ISO/IEC
15504
PSP, TSP

de sistemas ERP

Escritdrio Central

Linha de Produto
de Software

Centralizado Terceirizagéo

CMMI - nivel 2

ISO 9001:2000
PSP, TSP
PMBOK
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Além das dareas chave de processos do SW-CMM, a
empresa estabeleceu metas relativas ao suporte de clientes,
redugdo das falhas e modernizagao tecnoldgica. Em pouco
tempo, com o surgimento dos resultados, a matriz da em-
presa deu todo o seu apoio, viabilizou aporte financeiro e
constituiu uma drea de responsabilidade especifica para qua-
lidade e maturidade. Além de obter a certificagdo no modelo
SW-CMM nivel 2, a empresa também obteve certificagdo
nos sistema ISO/IEC 9000:2000 e em alguns processos da
norma 15504.

Conforme os depoimentos, se a filial brasileira estivesse
iniciando nos dias atuais a certificagio CMMI, certamente
optaria pela representagdo continua, visto que esta melhor
se adequa aquelas empresas que executam todos os pro-
cessos do desenvolvimento de software, mas também, em
determinados momentos, executa com maior énfase apenas
algumas das fases.

Os processos de gestao foram estruturados com base nas
melhores praticas do PMBOK, juntamente com os esfor¢os
de adogao das praticas do PSP e TSP. Pelo fato de a empresa
ter desenvolvido experiéncia de atuar apenas na elaboraciao
de projetos, isto é, ndo respondendo por todas as etapas do
desenvolvimento de software, a empresa estd estudando e se
preparando para certificagio em maturidade de projetos.

4.3. Empresa 3

A empresa 3 é uma organiza¢ao genuinamente nacional,
que ocupa uma posicdo de destaque entre os desenvolve-
dores de sistemas integrados de gestdo, conhecidos como
Sistemas ERP (Enterprise Resource Planning), tanto no
pais quanto na América Latina e América Central. Esta

presente também nos EUA, através de duas filiais de um de
seus clientes. Seus produtos sdo certificados pelo sistema
ISO 9001:2000. Ao tentar langar seu produto no mercado
europeu e asidtico, percebeu a barreira que lhe impuseram
pelo fato de ela néo estar certificada em algum modelo de
maturidade. Um grupo de pessoas que iniciaram o processo
de melhoria contribuiu com suas consideragdes para a ela-
boragéo deste artigo.

Ao iniciar as primeiras agdes, percebeu que elas nio
lhes eram familiares e que as pessoas participavam apenas
porque eram obrigadas. Sentiu a necessidade de, primei-
ramente, incorporar a cultura de maturidade. Para tanto,
buscou inspira¢ao nos modelos PSP, TSP e no PMBOK.
Como houve uma preocupagio da alta dire¢do a respeito, os
resultados positivos logo surgiram, na forma de aumento de
produtividade e na redugdo de defeitos. Atualmente, ela se
prepara para a certificagilo CMMI nivel 2, mas ja constituiu
um grupo de estudos e defini¢do de processos operacionais
(nivel 3 CMMI).

Pelo fato de realizar todas as etapas do desenvolvimento
de software pretende atingir a certificacio CMMI segundo a
representacdo estagiada.

Embora o gerenciamento de projetos pratique a maioria
das dreas de conhecimento do PMBOK, nio foram dadas
evidéncias de que a empresa pretenda obter alguma certifi-
cagao de maturidade na gestao de projetos.

4.4. A andlise dos Estudos de Casos

As trés organizagdes buscaram a certifica¢io no modelo
de maturidade CMMI, por entenderem que esta seria a
estratégia mais acertada para competir no mercado. To-

Quadro 4: Cronologia da adocéo dos constructos dos modelos de qualidade e maturidade.

Modelo Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
SW-CMM Né&o utilizado 3 N&o utilizado
CMMI 5 4 4
PSP 3 1 2
TSP 4 2 3
PMMM N&o h4 evidéncias Uso futuro N&o h& evidéncias
PMBOK 1 2 3
OPM3 N&o ha evidéncias Uso futuro Né&o ha evidéncias
1ISO-9001 2 Ndo ha evidéncias 1
1SO-9000 Né&o ha evidéncias Néo ha evidéncias Néo hé evidéncias

ISO/IEC 15.404

Néo utilizado

Néo ha evidéncias

N&o ha evidéncias
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das elas adotaram os modelos PSP e TSP como base da
maturidade organizacional, uma vez que entenderam que
a capacitacdo dos individuos e das equipes ¢ ingrediente
essencial para que a organiza¢ao atinja o nivel inicial da
maturidade.

A cronologia com a qual utilizaram os constructos de
cada um dos modelos tratados foi a indicada no quadro 4.

A empresa “2” entendeu como importante a abertura do
modelo CMMI, proporcionada pela representacao continua,
permitindo que uma organizagio alcance maturidade nos
processos que efetivamente execute.

Com exce¢do da empresa “2”, as outras apresentavam
fortes conhecimentos e plena adequagdo da qualidade de
seus produtos de acordo com as normas da qualidade do
sistema ISO/IEC.

A empresa “2” contou com um trunfo adicional que era
a reputacdo internacional da corporagdo para suportar seu
processo de melhoria.

Embora nas trés organizagdes vdrias pessoas apresentas-
sem conhecimentos sobre gerenciamento de projeto, apenas
a empresa “2” tinha uma estrutura especifica de Escritério
de Projetos e tem planos concretos de obter certificagdo
neste campo.

e 0 ambiente de trabalho néo encorajar
os desenvolvedores, dificilmente qualquer
iniciativa de melhoria terd chance de prosperar.

Os motivos que levaram estas trés organizagdes a buscar
uma certificacdo de maturidade de seus processos de desen-
volvimento estdo relacionados diretamente com o ganho
em competitividade, visto que nenhuma delas desenvolve
software somente para si propria.

Estes resultados apontam para aceitagdo da proposicao
formulada indicando que os modelos de qualidade e ma-
turidade servem de suporte para indicar quais os temas em
que a organiza¢do deve atentar para a melhoria dos processos
de desenvolvimento. Tem-se claro que os resultados devem
ser entendidos dentro das restri¢des e limitagbes naturais
de um Estudo de Casos Multiplos, o que significa que os
mesmos podem ser aproveitados para outros contextos com
a parcimonia devida.

Por outro lado, a coincidéncia dos caminhos, isto é, o
atendimento aos modelos PSP e TSP se justifica por algumas
razoes:

« a qualidade do produto de software depende exclusiva-
mente da qualidade do profissional que o desenvolve,
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mesmo considerando todos os padroes estabelecidos.
Portanto, elevar o padrdo de qualidade dos individuos
envolvidos no desenvolvimento, tende aumentar a quali-
dade do produto por eles entregue;

o assim, como o CMMI fornece uma infra-estrutura or-
ganizacional para a melhoria continua dos processos de
desenvolvimento de software, o PSP aplica estes mesmos
conceitos no plano individual;

o as equipes de desenvolvimento de cada organizac¢do aca-
bam customizando os padrdes metodoldgicos de desen-
volvimento com base nos conhecimentos tacitos de seus
membros, da experiéncia e maturidade adquiridas;

« as metas organizacionais e os objetivos dos programas
de melhoria sio melhor entendidos e compartilhados
pela equipe, criando a sinergia necessdria para alavan-
ca-los.

5. CONCLUSOES

A maturidade é uma meta que s6 é atingida de forma
gradual e persistente e pode significar também que a or-
ganiza¢do esta perfeitamente condicionada para gerenciar
seus projetos, isto ¢, fazé-lo bem e de forma
sistemdtica. A Engenharia de Software foi bus-
car no gerenciamento de projetos (PMBOK)
as melhores praticas para o gerenciamento do
desenvolvimento de software, mas pouco tem
aproveitado, ainda, as melhores praticas de ma-
turidade orientadas para projeto, até porque elas
se inspiraram nos modelos de maturidade para
o desenvolvimento de software.

Por outro lado, o CMMI tem incorporado diversas me-
lhorias que o aproximam dos outros modelos, tornando-o
cada vez mais completo e consistente. Com isso, tem servido
de base para modelos de maturidade em projeto reforcando a
sinergia entre projetos em geral e projetos de software.

E notério o aumento de empresas que tém procurado
certificagdo em maturidade, o que, fatalmente, a levara a se
tornar uma condicio sine-qua-non para a participagdo no
mercado global de software. O perfil das trés organizagoes
apresentadas demonstra claramente que os maiores obstacu-
los a serem vencidos estdo dentro da propria organizacéo, de-
vido a praticas consolidadas e a resisténcia pelas mudangas.

Embora exista uma forte similaridade da forma de atua¢do
de grande parte das empresas brasileiras desenvolvedoras de
software deve-se atentar para o fato de que a maioria delas
sd0 pequenas empresas e ndo dispéem de staff e recursos para
investir em programas de qualidade, qui¢a de maturidade.

Por outro lado, a preocupagio com certificagio segundo
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modelos de maturidade estd, via de regra, relacionada muito
mais com os ganhos de competitividade que a empresa possa
ter do que com questdes de melhoria interna, mesmo que
isso resulte em um custo de desenvolvimento menor.
Mesmo respeitando as fortes limitacdes da pesquisa
realizada, tanto em termos temporais quanto em termos de
método adotado, é possivel admitir que buscar um modelo
de exceléncia, tendo como ponto de partida o desenvolve-

dor, parece ser a maneira mais correta, plausivel e eficaz. A
formulagdo de um caminho singular para a implementagiao
de melhorias nos processos de desenvolvimento tem grandes
chances de trazer beneficios mais duradouros para a orga-
nizagao, pois parte-se dos proprios elementos estruturais,
organizacionais e culturais que precisam ser adequadamente
abordados para que a empresa possa atingir uma efetiva
maturidade organizacional.
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