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Resumo

Nos ultimos anos, o setor de Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC) de
Pernambuco vem se destacando em ambito nacional tornando o estado uma referéncia em
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo nesta drea do conhecimento. Com o surgimento do
Porto Digital, em 2000, o setor de TIC passou a ter agdes especificas voltadas para o
fortalecimento e aumento da competitividade das empresas, tendo como uma destas agoes,
a implantagdo da qualidade de software. Porém tem-se notado que a realizagdo desta
atividade em pequenas e médias empresas ¢ um processo dificil, bem como demorado. Este
trabalho tem como meta estudar o processo de implantagdo da qualidade de software, no
contexto de modelos de crescimento de empresas. O resultado pretendido ¢ a identificagdo
de problemas para a introducdo da qualidade em pequenas e médias empresas e a
construcdo de um modelo de crescimento que ofere¢ca caminhos para solucionar estes
problemas. O modelo proposto relaciona os objetivos do negdcio em cada estagio de
crescimento, com o processo de implantacdo e melhoria dos processos de software. Para
validar o modelo foi realizada uma comparacdo dos estidgios de crescimento propostos com
o processo de crescimento e implantacdo da qualidade no Centro de Estudos e Sistemas

Avancados do Recife (C.E.S.A.R).

Palavras-chaves: modelos de crescimento de pequenas e médias empresas, melhoria de

processos, qualidade.



INDICE

AGRADECIMENTOS.....covttuuieeeeeeeeeetttiiieeeeeeeeeeeettiiaaeeeeaseeeettaraeeeeessessrtiaaeeeesssersrraaaeeeens 3
RESUMO ...ttt ettt e et e e et e e e e et te e e e e bt e e e s et e e e sebtneeeerrannns 4
LISTADE FIGURAS ...ttt ettt ettt e et e e e e e e e et e e e ea e e e sa b e e e sebaneeserrannns 7
LISTA DE TABELAS......ccttieeetitieeeeeteee e ettt e e e et te e e e ettt e e e eataeeeeaataeeeastneessatteessestaeesesrannns 8
L. INTRODUGCAO ettt ettt et e e e e et e e e e eae et et et e eeeeae e et e e eeeaeeaes 9
1.1 Empresas de Software e Competitividade ....................c..cocceeuiiieiiiiiiiaiiinaaenann... 9
L2 MOTIVAGAO .........ceeieeeeieeeeeee ettt 13
1.3 BASES CONCEITUALS. ..ot 14
1.4 ESLAAO AQ ATLE ...t 15
1.5 Organizagdo do Trabalhio.......................ccccooeiiiiiiiiiiiiiieeeiee e 17
2. MODELOS DE CRESCIMENTO DE NEGOCIOS ........eeotiiniiieiieeiienteenireeteeseeenieeeneesaneens 19
2.1 O modelo de Churchill e Lewis e o modelo de Paul McClure.............................. 19
2.2 EStAZIO I — EXISTENCIA .......oooeeeiiiiiee et 20
2.3 EStdgio II — SODFVIVEHCIA................cccueieaaiiiiieeeiiie e 22
2.4 ESAZIO TII — SUCESSO .....cooeeeeeiiiiiee ettt e e 23
2.5 EStagio IV — DeCOlAGEM ...................ccocueiieaiiiiiieeeee e 24
2.6 Estdagio V— Maturidade......................ccc.oooviuiiiiiiiiiiiiiiiee e 25
2.7 Consideracoes sobre o cendrio local ..............................coooeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee. 26
3. O MODELO CMMIL.....coiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt ettt et 27
3.1 Estrutura do Modelo CMMI .................ccccoiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
3.2 Escolhendo um MoOdelo....................ccccocceiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 42
3.3 Escolhendo uma RepreSentaGaO................ccccueeeeeiueiieaeiiiieeeeiiiee e 43



4. UM MODELO DE CRESCIMENTO E QUALIDADE PARA PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS DE

SOFTWARE ettt ettt e ettt et s ettt easasaeneeeasasnenenas 44
4.1 EStAGio I — EXISIENCIA ..........cocoeiiiiiee et 44
4.2 Estdgio II — SODFEVIVENCIA ..............cccueueeiiiiiiieiiiie et 46
4.3 EStAGIO 1] — SUCESSO .....ooeeeeiiiiiieee ettt e e e e 49
4.4 Estdgio IV — Decolagem ..................occuuuiieiiiiiiieiiii e 52
4.5 Estagio V — Maturidade....................ccc.ooooiiiiiiiiiiiiiiiii e 53
4.6 CONSIAErAGOS fINALS .........ooeeeiiieeeiie ettt 54

5. ESTUDO DE CASO: CENTRO DE ESTUDOS E SISTEMAS AVANCADOS DO RECIFE —

CLEL S A LR e ettt ettt es 56
ST EXISEEHICTA ... 56
5.2 SOBFEVIVENCIA ... 57
5.3 SUCESSO....ccoiii e 60
5.4 ConsideragOes fINALS ..............ccccueeeiieiiieaeiiie et 61

6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiieeeee e e e e eeeaeenns 63
0.1 CONCIUSDES ...ttt 63
6.2 TrabalROS FUUTOS ..........ccc.ooiiiiiiiiii ettt 64

7. REFERENCIAS......oiiiiiiiiiiiiiiiit st 65



Lista de Figuras

FIGURA 1.1 - MATRIZ PRODUTO X PROCESSO 11
FIGURA 1.2 - OPCOES DE CRESCIMENTO 12
FIGURA 1.3 - TERCEIRA VIA DE CRESCIMENTO 13
FIGURA 2.1 - ESTAGIOS DE CRESCIMENTO 19
FIGURA 2.2 — CARACTERISTICAS DO NEGOCIO QUANTO AOS FATORES DE
CHURCHIL E LEWIS 20
FIGURA 3.1 - ESTRUTURA DO MODELO CMMI POR ESTAGIO 29
FIGURA 3.2 - NIVEIS DE MATURIDADE DO MODELO CMMI 31
FIGURA 4.1 - MODELO DE CRESCIMENTO E QUALIDADE 55

FIGURA 5.1 - CICLO DE CRESCIMENTO DO C.E.S.A.R 62



Lista de Tabelas

TABELA 2.1 - RESUMO DO ESTAGIO DE EXISTENCIA 21
TABELA 2.2 - RESUMO DO ESTAGIO DE SOBREVIVENCIA 23
TABELA 2.3 - RESUMO DO ESTAGIO DE SUCESSO 24
TABELA 2.4 - RESUMO DO ESTAGIO DE DECOLAGEM 25
TABELA 2.5 - RESUMO DO ESTAGIO DE MATURIDADE 26
TABELA 3.1 - AREAS DE PROCESSOS DO NiVEL 2 33
TABELA 3.2 - METAS PARA PAS DO NiVEL 2 34
TABELA 3.3 - AREAS DE PROCESSOS DO NiVEL 3 36
TABELA 3.4 - METAS PARA PAS DO NiVEL 3 38
TABELA 3.5 - AREAS DE PROCESSOS DO NIVEL 4 39
TABELA 3.6 - METAS DAS PAS DO NIVEL 4 39
TABELA 3.7 - AREAS DE PROCESSOS DO NiVEL 5 40
TABELA 3.8 - METAS DAS PAS DE NiVEL 5 41
TABELA 3.9 - CATEGORIAS E AREAS DE PROCESSOS PARA REPRESENTACAO
CONTINUA 43
TABELA 3.10 - NIVEIS DE CAPACIDADE 43
TABELA 3.11 - VANTAGENS DE CADA REPRESENTACAO 43
TABELA 4.1 - RESUMO DO ESTAGIO DE EXISTENCIA COM AS
CARACTERISTICAS DA QUALIDADE 46
TABELA 4.2 - RESUMO DO ESTAGIO DE SOBREVIVENCIA COM AS
CARACTERISTICAS DA QUALIDADE 49
TABELA 4.3 - RESUMO DO ESTAGIO DE SUCESSO COM AS CARACTERISTICAS
DA QUALIDADE 52
TABELA 4.4 - RESUMO DO ESTAGIO DE DECOLAGEM COM AS
CARACTERISTICAS DA QUALIDADE 53
TABELA 4.5 - RESUMO DO ESTAGIO DE MATURIDADE COM AS
CARACTERISTICAS DA QUALIDADE 54
TABELA 5.1 - C.E.S.A.R NO ESTAGIO DE EXISTENCIA 57
TABELA 5.2 - DISCIPLINAS ABORDADAS PELO PROSCES 59
TABELA 5.3 - C.E.S.A.R NO ESTAGIO DE SOBREVIVENCIA 59
TABELA 5.4 - C.E.S.A.R NO ESTAGIO DE SUCESSO 61

TABELA 5.5 - CARACTERISTICAS DO C.E.S.A.R. DURANTE O CRESCIMENTO61



1. Introducgao

O objetivo deste trabalho ¢ definir um modelo de crescimento especifico para
pequenas e médias empresas de software que relacione os objetivos do negdcio em cada
estagio de crescimento com o processo de implantacdo e melhorias dos processos de
desenvolvimento de software. O ponto de partida do trabalho foi a andlise de uma pesquisa
sobre o setor de TIC de Pernambuco, realizada no ambito do Porto Digital [Porto Digital],
[PSI-PE] para identificar os principais problemas encontrados pelas empresas durante o seu
crescimento. A partir desta andlise, foram buscados na literatura modelos de crescimento e
modelos de qualidade de software, que levaram a definicdo de um modelo especifico para
pequenas e médias empresas de software, principal resultado deste trabalho. Finalmente, o
modelo foi testado na pratica através da comparagdo dos estagios propostos com o processo

real de crescimento e implantacdo da qualidade no C.E.S.A.R.

1.1 Empresas de Software e Competitividade

“O quadro atual da economia mundial tem apontado nos sentidos de trés grandes
vetores: no plano econdmico, a globalizacio e a conseqiiente competicdo internacional; no
plano social, a regionalizagdo, at¢ como resposta aos efeitos da globaliza¢do econdmica
que obrigam os paises a reduzirem seus custos e ‘sairem’ do assistencialismo e, por fim, no
plano politico, a descentralizacio, pois cada regido necessita de flexibilidade para arranjar
seus fatores e tornar-se competitiva.”

O texto acima, transcrito do livro de Casarotto [Casarotto, 2001], descreve o cenario
atual onde nossas empresas estdo inseridas. Este ambiente global obriga pequenas e médias
empresas a seguirem a estratégia de se organizarem em sistemas produtivos locais
alinhando seus interesses socio-economicos, visando aumentar a competitividade com o
mundo. Esta € a realidade do setor de software no Brasil, onde iniciativas de associativismo
estdio sendo desenvolvidas, como: o projeto Porto Digital, o consocio Actminds
[Actminds], o projeto Brains [Brains], etc.

A globalizacdo permite a competicao livre entre os mercados, ndo sendo saudavel
para uma pequena ou média empresa entrar neste mundo sozinha. Cada vez, mais a
globalizagdo se torna uma competicdao de sistemas produtivos locais que se relacionam de

forma aberta com o mundo, ao contrario da competicdo de uma empresa com outra



diretamente. Com a globalizagcdo da economia e os avangos tecnolégicos, as mudangas dos
conceitos mercadologicos e de produgdo sdo cada vez mais rapidas[Casarotto, 2001]. Por
exemplo: uma empresa, em algum lugar do mundo, a qualquer tempo pode comegar a
produzir melhor e mais barato o mesmo produto que uma empresa local, podendo ter
acesso ao mesmo mercado. A idéia de desenvolver aglomeragdes econdmicas (os chamados
clusters) atuando em todos os setores econOmicos possibilita a redu¢do de custos e a
formagdo de massa critica para forcar mudangas nas politicas e legislagdo locais,
potencializando os negdcios e minimizando os riscos de novos entrantes nos seus
mercados.

O mercado de TIC em Pernambuco vem seguindo a tendéncia mencionada € como
resultado dos esfor¢os das empresas do setor, do governo e da academia, foi criado em
2000 o Porto Digital [Porto Digital], um Sistema Local de Inovacdo com foco em
desenvolvimento de software que tem como missdo inserir Pernambuco no cenario
tecnologico mundial.

Dentro desta iniciativa, apoiado pelo SEBRAE [SEBRAE] e pela APEX [APEX],
iniciou-se um trabalho [PSI-PE] de diagnéstico do setor que apontou entre outros, os
seguintes resultados:

e As empresas de software do Estado de Pernambuco em média possuem até
25 colaboradores ¢ um faturamento anual inferior a R$ 500 mil.

e No ambito da produgdo, muitas demonstram iniciativas de adquirir alguma
certificagdo de qualidade, no entanto um nimero insignificante realmente
possui.

e Quanto as capacidades administrativas dessas empresas, verifica-se que
processos de selegdo e banco de curriculos sdo utilizados pela grande
maioria delas. Porém, poucas possuem plano de cargos e salarios e muitas
vezes ndo sabem informar como os seus salarios se comparam com aqueles
praticados pelo mercado local e nacional.

e Identificou-se que geralmente essas empresas passaram por um rapido
crescimento no seu nascimento, mas atingiram um estagio hoje em que ndo

conseguem aumentar seu tamanho e faturamento.
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e O setor enfrenta, de forma geral, problemas para conseguir investimentos
externos.

Neste estudo, verificou-se que um dos problemas centrais dessas empresas € o
estabelecimento da estratégia de producdo adequada para competir dentro das capacidades
e competéncias exigidas pelo mercado. Este problema ¢ explicado pela matriz
produto/processo desenvolvida por Hayes e Wheelwright [Hayes, 1984] adaptada para o

setor de TIC, mostrada na Figura 1.1.

Fluzo doftware sob encomenda (ad-hoc)
descontinuo Aervigos de Consultoria

Fébricas de softwatre
Solugdes corporativas

Fhaxo Softwate em pacotes

continin Componentes
Eﬂi:-":':' V'I'l‘-lmﬁ_ . Elewado wolume
Baixa padronizagio (teuso) Elevada padrondzacdo (reusa)
Produtos sob encomenda Produtos de baixo prego

Figura 1.1 - Matriz Produto x Processo

Nesta matriz, o eixo vertical mostra a evolu¢do do processo de producdo desde um
fluxo descontinuo baseado na produ¢do sob encomenda ocasional até a produgdo continua
baseada em processos de qualidade e produgdo definidos. O eixo horizontal mostra o
volume de comercializagdo de um mesmo produto, desde um baixo volume por produto
com padronizacdo baixa e pregos altos até atingir volumes elevados, com alta padronizag¢ao
e, geralmente, precos mais baixos.

As empresas, por pressdes competitivas, estdo constantemente buscando estratégias
para se mover nesta matriz. O objetivo ¢ buscar processos mais baratos e volumes elevados,
com margens de lucro aceitaveis. O movimento na horizontal, da esquerda para direita,
busca aumento no volume de vendas. O movimento na vertical, de cima para baixo, busca

melhoria de processos (incluindo a implantacdo da qualidade).

11



Os setores classicos da economia (industrial e agricola) tipicamente buscam o
quadrante inferior direito para atingir fluxos continuos de produgdo de grandes volumes de

produtos altamente padronizados. As opg¢des de crescimento sdo mostradas na Figura 1.2.

1. Derigco 2. Conservadora

Figura 1.2 - Opgoes de Crescimento

Na opg¢do 1, a escolha ¢ pelo investimento em processo buscando aumento de
competitividade e, conseqiientemente, aumento de vendas em um segundo momento. Esta
op¢do, em geral, necessita de investimentos que a empresa ndo consegue realizar com
recursos proprios (devido a baixa producdo) e leva ao endividamento, com aumento do
risco. Na opcdo 2, a escolha ¢ pela ampliacdo do volume de vendas com aumento de
mercado para adquirir condi¢des de financiar a melhoria de processo. Esta opcdo ¢ mais
conservadora, pois evita endividamento uma vez que a melhoria de processo ¢ financiada
com o aumento das vendas. O problema nesta op¢ao ¢ a empresa ndo conseguir margens de
lucro suficientes para gerar recursos para a melhoria de processos.

As estratégias do setor de software tendem a ser mais complexas, pois nem sempre
uma empresa vai produzir pacotes de software, o que caracterizaria o quadrante inferior
direito para o setor. Porém, mesmo no caso de desenvolvimento de sistemas sob
encomenda, a busca tende a ser pelo mais alto nivel de componentizacdo e reuso para
diminuir custos, aumentando as margens. Desta forma, o quadrante inferior direito continua
sendo o objetivo também no setor de software.

No caso das empresas de software, iniciar suas atividades destinando seus
investimentos em qualidade ndo ¢ uma boa estratégia, pois os investimentos da implantagdo
e melhoria de processos de desenvolvimento de software sdo bastante altos e os retornos
destes investimentos sdo de longo prazo. Ainda vale destacar que a empresa ndo possui
garantias de que seu mercado sera grande o suficiente para retornar tal investimento na
velocidade esperada.

Analisando as opg¢des acima para empresas de software, percebe-se que a opcao 2
tem sido a estratégia destas empresas no inicio de suas atividades. O processo de

desenvolvimento ¢ ad-hoc e feito sob encomenda. A empresa ndo sabe o que a acontecera
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ao fim do projeto atual e nada ¢ projetado para o futuro no sentido de controle de qualidade.
A empresa desenvolve seus projetos e os ganhos destes permite-lhe permanecer no
mercado. Contudo, devido a empresa ndo ter um processo de desenvolvimento de software
formalizado, ela ndo possui competitividade, limitando-se a realizacdo de pequenos
projetos e proporcionando um faturamento abaixo do necessario para financiar a
implantacdo da qualidade. Portanto, as empresas “empacam” na trajetoria horizontal
permanecendo ali por bastante tempo ou sdo absorvidas por outra empresa maior com
condig¢des de investir na sua melhoria.

Exposto o cendrio onde as empresas de software local estdo inseridas, na proxima

secdo serdo descritos o objetivo e a motivagao para este trabalho.

1.2 Motivagao

O objetivo deste trabalho ¢ estudar a implantagdo de processos de desenvolvimento
de software associada aos estdgios de desenvolvimento de empresas previstos pelos
modelos de crescimento de negocios. Com este estudo, busca-se definir uma estratégia de
produto-processo que permita as empresas alcancarem melhorias de processo evitando
riscos financeiros (opcao 1) e o perigo de “empacarem” durante seu desenvolvimento
(opgao 2).

Nesta linha de raciocinio, propde-se uma terceira via de movimentagao na matriz, o
crescimento estruturado, na qual a melhoria de processos ¢ feita desde o nascimento da
empresa de forma incremental, buscando o aumento do volume e do fluxo de producdo

(Figura 1.3).

1. De tisco 2. Conservadora 3. Estruturada
Figura 1.3 - Terceira Via de Crescimento
A tese central deste trabalho considera que o sucesso na adocdo de praticas e
processos de melhoria da qualidade estd diretamente ligada ao estdgio de evolugdo e
maturidade da empresa como um todo, incluindo os seus sistemas gerenciais € o papel do

empreendedor no negdcio.
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Para demonstrar esta tese, serd construido um modelo que associa a implantagdo de
praticas e processos de qualidade a cada estagio de desenvolvimento da empresa. Este
modelo conceitual serd, entdo, testado na pratica com um estudo de caso realizado no

C.E.S.AR.

1.3 Bases Conceituais
Na literatura, varios autores [Greiner, 1972] [Churchill, 1983] [Adizes, 1988]

[McClure, 1999] afirmam que negdcios e empresas se desenvolvem seguindo estagios de
crescimento e a padronizagdo desses estadgios pode ajudar no entendimento da evolugdo do
negocio e dos efeitos que o crescimento traz consigo. Segundo Greiner [Greiner, 1972], as
mudangas que ocorrem na organiza¢do seguem um padrdo previsivel que sdo inerentes a
cada estdgio de desenvolvimento. Para Churchill e Lewis [Churchill, 1983], essas
mudangas estdo diretamente relacionadas a cinco fatores:

1. Estilo de geréncia;

2. Estrutura organizacional;

3. Existéncia de sistemas formais (processos);

4. Principais objetivos estratégicos;

5. Envolvimento do empreendedor no negdcio.

O modelo de Churchill e Lewis intitulado “Os cinco estdgios de crescimento de
pequenos negocios” — The Five Stages of Small Business Growth — categoriza os problemas
e os padrdes de crescimento de empresas de uma maneira sistematica permitindo ao
empreendedor ter uma idéia dos proximos momentos do negocio. Os autores caracterizam
esses negodcios como organizagdes que possuem independéncia de agdes, diferentes
estruturas organizacionais e variados estilos de geréncia. No entanto, se analisarmos
detalhadamente cada uma dessas organizacdes, perceberemos que estas passam por
experiéncias e problemas semelhantes nos mesmos estdgios de desenvolvimento. Assim,
estes pontos de similaridades podem ser organizados dentro de um modelo possibilitando o
entendimento da natureza e caracteristicas destes problemas desde uma micro empresa até
uma empresa de tecnologia com altas taxas de crescimento anual.

O acesso a essas informagdes permite aos empreendedores e gerentes de pequenos

negocios prever desafios, possibilitando a tomada de decisdes a priori, eliminando ou
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minimizando os impactos causados pelos problemas. Ao longo do texto o leitor percebera
melhor quais sdo os problemas e desafios caracteristicos de cada estdgio de crescimento.

Durante os estagios de desenvolvimento do negdcio também se verifica a relevancia
dos perfis pessoais mais importantes em cada estagio. Segundo Paul McClure [McClure,
1999], quatro tipos de personalidades se alternam em grau de necessidade durante o
desenvolvimento do negdcio, sdo eles:

e Empreendedor
¢ Administrador
e Produtor

e Moderador

No caso de pequenas e médias empresas de software, uma grande problematica ¢é
aliar o crescimento a implantacdo e melhorias de processos de desenvolvimento de software
na empresa.

A melhoria dos processos resulta no aumento de produtividade, melhor qualidade e
maior gerenciamento do tempo [Brodman, 1996]. Contudo, as dificuldades para
implantacdo e melhoria dos processos de software nessas empresas vao desde a caréncia de
recursos humanos e financeiros até a ndo aplicabilidade de algumas praticas sugeridas pelos
orgdos que padronizam esses processos, entre eles, o Software Engineering Institute (SEI)
[SEI] com o Capability Maturity Model Integration (CMMI) [CMMI] e a International
Organization for Standardization (ISO) [ISO] com as normas ISO/IEC 12207 [ISO12207]
e ISO/IEC 15504 (SPICE) [SPICE].

O modelo produzido neste trabalho ¢ uma extensdo dos modelos de crescimento
citados anteriormente inserindo em cada estagio uma atividade fundamental dentro dessas
empresas, que ¢ a implantacdo e melhoria de processos de desenvolvimento de software. Os
modelos e padrdes para o desenvolvimento de software sdo bastante conceituados, sendo
uma realidade atualmente que deve ser considerada em um modelo de crescimento
especifico para esse tipo de negocio. Acredita-se que o controle da qualidade desde o inicio

do negocio ¢ fator critico e potencializador para o sucesso do empreendimento.

1.4 Estado da Arte

A literatura pesquisada para esse trabalho se baseou em artigos, dissertagdes de

mestrado e teses de doutorado, sites da Internet, revistas e livros. Nao foi encontrado
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nenhum trabalho que se proponha a descrever um modelo de crescimento para a realidade
das empresas de software. Contudo, a especializagcdo desses modelos genéricos para um fim
especifico ja foi resultado de alguns trabalhos, como no estudo de caso feito em
[Serrasqueiro, 2003], no qual os autores se basearam nos modelos de crescimento de
Churchill e Lewis e de Greiner e no estudo de Walker [Walker, 1991] sobre finangas em
pequenas empresas, para definir um modelo de crescimento de negodcios analisando em
cada estagio de crescimento os objetivos financeiros e a necessidade de aquisi¢do de capital
da organizagao.

O trabalho de Alvarez e Rodriguez [Alvarez, 2002] buscou, nos mesmos modelos
de crescimento anteriormente citados, uma forma de prevenir e resolver os desafios e
problemas encontrados por empresas que possuem rapido crescimento, como no caso
daquelas ligadas a area de tecnologia. Estas organizagdes, que atuam em setores em
crescimento na economia local e internacional, acabam por ter rapido crescimento — as
empresas de software sdo um exemplo desse fendmeno.

Como foi destacado anteriormente, a grande maioria das empresas de software do
mercado local sdo de pequeno ou médio porte. Fazer implantacdo e melhorias de processos
de software em organizagdes com essa caracteristica ¢ um trabalho bem mais dificil do que
implantar qualidade em uma organiza¢do madura. Essas empresas ndo possuem recursos
financeiros e humanos necessarios para implantar um processo de melhoria tdo rapido
quanto seu crescimento, isso deve ser pensado desde o nascimento da empresa.

No trabalho de Brodman e Johnson [Brodman, 1994], “O que pequenos negdcios e
pequenas organizacdes dizem sobre o CMM”, os autores concluem que ndo somente a falta
de recursos humanos e financeiros afetam a implantacdo do modelo como também muitas
das praticas exigidas no CMM nao se aplicam a realidade desses negocios. No artigo “Uma
pequena empresa de software decide melhorar seus processos: uma experiéncia” [Otoya,
1999], € descrito o processo de implantagdo e controle de melhoria de processos na
empresa Winapp [Winapp], um centro de desenvolvimento de software no Canada. O
processo foi guiado por uma versdo adaptada do CMM para pequenos negdcios
desenvolvida pelo LOGOS International [LOGOS]. No final do processo a empresa
conseguiu definir uma estrutura padrdo para o desenvolvimento de software que lhe

permitiu suportar o crescimento do negocio sem comprometer a qualidade. A necessidade e

16



o niimero de iniciativas das pequenas empresas em procurar se adequarem aos modelos do
SEI para desenvolvimento de software levou o instituto, a partir de 2003, a iniciar um
projeto piloto sobre a implantacdo do CMMI em pequenos negocios [Heinz, 2004].

No Brasil, algumas iniciativas como o Projeto mps Br [Weber, 2004], Projeto
MARES (4 Methodology for Software Process Assessment in Small Software Companies)
[Anacleto, 2004] ¢ as teses de Rouiller [Rouiller, 2001] e de Medeiros [Medeiros, 2002]
estudam formas de adaptar estes modelos de qualidade a realidade local. O primeiro
envolve universidades, grupos de pesquisas e empresas, sob coordenacdo da SOFTEX
(Sociedade para Promog¢ao da Exceléncia do Software Brasileiro) [SOFTEX], que visa a
criagdo e disseminag¢do do Modelo de Referéncia (MR mps) para melhoria de processo de
software baseado em padrdes existentes, como os ja citados acima, porém com sua
implementagdo aplicada a realidade brasileira. O segundo descreve uma metodologia para
avaliar os processos de desenvolvimento de software baseado na norma ISO/IEC 15504
(SPICE). Neste trabalho ¢ referenciado o modelo de Churchill e Lewis, pois na
metodologia proposta, existe uma fase de contextualizacio do negoécio para melhor
identificacdo dos processos que precisam ser trabalhados. Assim, ¢ feito um paralelo das
caracteristicas da organizagdo com as descritas no modelo com intuito de alinhar as
necessidades da empresa a melhoria dos processos. Rouiller e Medeiros, citadas acima,
também analisam o processo de implantacdo e melhorias dos processos de software em
pequenas e médias empresas. O trabalho de Rouiller propde um modelo de gerenciamento e
desenvolvimento de projetos de software. A tese de Medeiros parte para adaptacdo e
interpretacao da norma ISO 9001:2000 [ISO 9001:2000] para implantagdo em empresas de
software.

Finalmente, em Pernambuco existe o projeto CMMI 10 — PSI, o qual consiste em
um grupo de empresas que se organizaram para compartilhar experiéncias além de
dividirem os custos com a implantacio do modelo, rateando pessoal e investimento

financeiro.

1.5 Organizacgao do Trabalho

Os proximos capitulos deste trabalho estdo organizados da seguinte maneira:
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O capitulo 2 apresenta os modelos de crescimentos de Churchill e Lewis e de Paul
McClure em um contexto tnico. Os dois modelos sdo complementares e a partir de uma
combinagdo desses comegara a ser definido modelo proposto neste trabalho.

O capitulo 3 contém uma visdo geral do CMMI, suas areas de processos € metas.
Apods o levantamento bibliografico e andlise das empresas identificou-se forte intencdo
destas em adotar o CMM/CMMI, tornando-o o segundo grande insumo para producdo do
modelo.

O capitulo 4 descreve o modelo produzido por este trabalho. Este modelo ¢ fruto da
analise dos dois capitulos anteriores e da realidade das empresas de software.

O capitulo 5 exibe um estudo de caso com o C.E.S.A.R que objetiva aplicar o
modelo a esta empresa e a sua pré-validagao.

O capitulo 6 apresenta as conclusdes do estudo e trabalho futuros.
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2. Modelos de Crescimento de Negocios

Nas proximas paginas desde capitulo sera feita uma combinagdo dos modelos de
Churchill e Lewis [Churchill, 1983] e de Paul McClure [McClure, 1999] detalhando as
caracteristicas, problemas, desafios e perfis presentes durante o desenvolvimento do

negocio.

2.1 O modelo de Churchill e Lewis e o modelo de Paul McClure
Nesse trabalho optou-se por estes modelos, pois além deles serem bastante citados

na literatura, principalmente o de Churchill e Lewis, também sdo bem genéricos e podem
ser aplicados a qualquer tipo de negocio.

Para desenvolver um modelo relevante, Churchill e Lewis combinaram suas
experiéncias, pesquisas na literatura e resultados empiricos da andlise de oitenta e trés
empresas. O modelo proposto descreve cinco estagios de desenvolvimento vistos na Figura

2.1, retirada de [Churchill, 1983].

Estagiol Estagio IT Estagio IIl Estagio IV Estagio V
Existéncia Sobrevivéncia Sucesso Decolagem DMaturidade
Tamanho e
Complexidade
Grande Desengajamento Crescimento
Pequena
Idade da
Organizagio Iniciante Madura

Figura 2.1 - Estagios de Crescimento
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Cada estagio ¢ caracterizado por um indice de tamanho, diversidade, complexidade
e pelos cinco fatores ja citados na secdo 1.3. Na Figura 2.2, extraida de [Churchill, 1983], ¢

mostrado um quadro no qual cada estagio ¢ caracterizado considerando esses fatores.

Estagio | Estagio Il Estagio lll-D Estagio lll-G Estagio IV Estagio V
Existéncia Sobrevivéncia Desengajamento Crescimento Decolagem Maturidade
Estilo de Direcéio Supervisao Funcional Funcional Divisional Line and Staff

geréncia  gypervisionada  supervisionada

Existénciade Minima ou Minima Basica Desenvolvida Maturidade Extensiva
sistemas Inexistente
formais

Es'{ratjési?s Existéncia Sobrevivéncia Ianter-se no Adquirir recursos Crescimento Retorno de
principais status quo para crescer investimentos

Envolvimento

o O €© O €© ©

*0 circulo menaor representa o socio. O citcula maior representa o negocio

Figura 2.2 — Caracteristicas do negécio quanto aos fatores de Churchil e Lewis

Paul McClure [McClure, 1999], associa cada estigio de crescimento a perfis
pessoais e profissionais mais importantes de acordo com o momento do negdcio. Para
McClure, quatro perfis devem estar presentes durante todo ciclo de crescimento do negocio,
havendo um revezamento em grau de importancia. Estes perfis sdo: Empreendedor,
Produtor, Administrador ¢ Moderador.

O Empreendedor estd sempre buscando inovar e modificar o ponto de equilibrio
procurando novas oportunidades que possam agregar valor a empresa. O Produtor tem
iniciativa e principalmente “acabativa”, terminar as tarefas e garantir a qualidade sdo suas
maiores virtudes. O Administrador ¢ aquele que geralmente estd nos postos de chefia e
lideranga, assume riscos controlados e suas agdes sdo mais previsiveis. O Moderador ¢
responsavel por manter a harmonia destes perfis trabalhando em conjunto pelo negdcio —

criticar e escolher alternativas sdo tarefas que lhe cabem.

2.2 Estagio | — Existéncia
Neste estagio os principais problemas do negdcio sdo captar clientes e entregar o

produto/servigo contratado. As questdes chaves para os gestores sdo:
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e Conseguiremos clientes suficientes, entregaremos o produto/servigo
satisfatoriamente para tornar o negocio viavel?

e Podemos generalizar esse produto/servi¢o para varios clientes?

e Teremos capital suficiente para cobrir a demanda da iniciagdo do negocio?

Os interesses da organizacdo sdo os interesses do empreendedor, ele estd presente
em todas as atividades e exerce a supervisdo direta dos funciondrios. Sistemas formais e
planejamento sdo minimos ou inexistentes. A Unica estratégia do negdcio ¢ existir, o
empreendedor ¢ a principal “fonte de energia” e quem dé o direcionamento do negdcio. A
origem do capital investido ¢ dele proprio ou de familiares e amigos.

Muitas companhias ndo conseguem obter a aceitacdo dos clientes ou a capacidade
de seus produtos ndo a tornam vidvel. Nesse caso, o empreendedor fecha o negocio assim
que o capital inicial termina, assumindo o prejuizo, ou caso tenha sorte, consegue vendé-lo.
Em outra ocasido, a empresa ndo consegue atender a demanda pelo seu produto/servigo por
questdes de tempo, finangas ou energia do empreendedor para tocar o negdcio, provocando
o seu abandono.

Para McClure, no estagio de Existéncia o perfil Empreendedor estd mais presente,
ele tem papel fundamental na construcdo da visdo de futuro e no estabelecimento dos
objetivos audaciosos de longo prazo. O empreendedor também fornece lideranga pro-ativa
e estd disposto a correr riscos. Identificam-se pequenas participagdes do produtor,
administrador e moderador que fornecem doses necessarias de realidade ao negdcio.

A Tabela 2.1 resume as caracteristicas da empresa no estagio de Existéncia e exibe a

seqiiéncia dos perfis mais importantes nesse momento.

Objetivo Estrutura da Empresa Perfil do Gestor
5 Empreendedor
(E Honrar os contratos e Empreendedor faz tudo
; cobrir as despesas com a Capital humano limitado Produtor
E inicia¢do do negdcio Dependéncia de contratos Administrador
Moderador

Tabela 2.1- Resumo do Estagio de Existéncia
As empresas que conseguem passar pelos problemas da Existéncia atingem o

Estégio 11, Sobrevivéncia.
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2.3 Estagio Il — Sobrevivéncia

Alcancando este estdgio, a empresa mostrou ser uma entidade viavel. Ela ja possui
um numero suficiente de clientes e consegue satisfazé-los com seus produtos/servi¢os. O
principal problema nessa fase ¢ manter o faturamento maior que as despesas. As questdes
chaves sdo:

e Conseguiremos gerar lucros suficientes para atingir o equilibrio?

e Teremos fluxo de caixa suficiente para manter o negocio e financiar o
crescimento suficientemente grande, dando a empresa retornos economicos
capazes de bancar os recursos e trabalho?

A organizagdo continua simples, existe um nimero limitado de funcionérios que sdo
supervisionados por gerentes ou um gerente geral. Apesar do empreendedor ndo exercer
mais a geréncia direta, suas idéias sdo colocadas em praticas pelos gerentes que nao
possuem autonomia para tomar decisdes importantes de forma independente.

Alguns sistemas formais ja se encontram desenvolvidos e o planejamento, mesmo
que seja minimo, ¢ feito em algumas dreas. O principal objetivo ainda ¢ sobreviver e o
empreendedor continua sendo sindbnimo do negocio.

No estagio de Sobrevivéncia, a empresa precisar crescer em tamanho e se torna
lucrativa para atingir o proéximo estdgio. Caso contrario, ela permanecera neste estagio até
que o empreendedor abandone o negdcio. Um dos fatores que pode levar a empresa a esse
insucesso ¢ o fato da mesma ndo conseguir vender seus produtos/servicos de acordo com o
planejado. Cometer um erro no planejamento de vendas pode caracterizar o fim do negdcio.

Nesse estagio, a empresa precisa fazer as coisas acontecerem para que o
empreendimento sobreviva. Portanto, na visdo de McClure, o Produtor ¢ o perfil mais
importante. Nesta fase, o sonho cede espago para a realidade do fluxo de caixa. Pequenas
participagdes dos perfis Administrador, Empreendedor ¢ Moderador mantém o produtor
balanceado e preparam o empreendimento para o crescimento e inovagdes futuras.

A Tabela 2.2 resume as caracteristicas da empresa no estagio de Sobrevivéncia e

exibe a seqiliéncia dos perfis mais importantes nesse momento.
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P Objetivo Estrutura da Empresa Perfil do Gestor

[

@]

E Dependéncia de contratos balanceada Produtor
E Manter o faturamento Capital humano mais especializado Administrador
§ maior que as despesas Presenca de Gerentes Empreendedor
==}

2 Processos Moderador

Tabela 2.2 - Resumo do Estagio de Sobrevivéncia

2.4 Estagio Ill - Sucesso
No estagio de sucesso os proprietarios do negocio precisam decidir se desejam

explorar as capacidades da empresa para crescer ou se desejam manté-la estavel e lucrativa.
Os fatores chaves para esta decisdo ¢ se eles usaram a companhia como uma plataforma
para crescer — subestdgio Crescimento — ou se deixardo a empresa parcialmente ou
totalmente para abrir novos negdcios, assumir outros cargos ou até mesmo para poder
usufruir de hobbies e demais interesses — subestagio Desengajamento.

Subestagio Desengajamento. Nesse subestagio a empresa atingiu a saude
econdmica, possui um tamanho consideravel, a penetracdo de mercado garante o sucesso
econdmico e os ganhos estdo na média ou acima dos lucros anteriores. Olhando pra a
estrutura organizacional da empresa vemos gerentes funcionais para suprir as suficiéncias
dos proprietarios. O dinheiro ¢ abundante e a empresa precisa tomar cuidado com a retirada
de capital do negdcio para se prevenir de épocas dificeis. Sistemas basicos de finangas,
marketing e produgdo estdo separados dentro de setores. Os proprietdrios e gerentes mais
experientes monitoram as estratégias para essencialmente permanecer no status quo.

Subestagio Crescimento. Neste subestdgio, os proprietarios consolidaram a
empresa € buscam recursos para financiar o crescimento. Duas tarefas sdo importantes
neste momento. A primeira ¢ certificar que a empresa permanecerd lucrativa e que o
desenvolvimento dos gerentes acompanhard o crescimento da empresa. A segunda ¢
contratar gerentes com visdo de futuro de acordo com as condi¢cdes atuais da empresa.
Sistemas devem ser instalados pensando nas necessidades futuras para garantir a demanda.
O planejamento estratégico ¢ intensivo, com profunda participacdo dos proprietarios. Caso
a empresa consiga continuar acumulando capital apés as mudangas sofridas, atingird o
proximo estdgio. No entanto, se a estratégia ndo foi adequada e as mudangas causaram

instabilidade, ¢ preciso revé-la.
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Chegar ao estagio de Sucesso significa que o negdcio passou no teste inicial de
sobrevivéncia. Agora ¢ possivel aplicar recursos e energia para manter a produgdo e as
novas idéias em altos niveis. Os perfis Produtor ¢ Empreendedor sdo mais importantes
nesse momento. Pequenas participagdes dos perfis Administrador ¢ Moderador sio
necessarios para manter o trem nos trilhos durante a fase de expansdo rapida.

A Tabela 2.3 resume as caracteristicas da empresa no estagio de Sucesso e exibe a

seqiiéncia dos perfis mais importantes nesse momento.

Objetivo Estrutura da Empresa Perfil do Gestor
Gerentes experientes
8 Administra¢do comercial Produtor
%) . .
5 Acumular capital para Capital humano Empreendedor
a crescer Financeiro Administrador
Gesta
esiao Moderador
Estrutura organizacional

Tabela 2.3 - Resumo do Estagio de Sucesso
2.5 Estagio IV — Decolagem

Neste estagio, os problemas chaves sdo como crescer rapido e como financiar esse
crescimento. Estes problemas estdo relacionados as seguintes areas:

e Delegacio: os proprietarios poderdo/conseguirdo delegar responsabilidades
a outros funcionarios melhorando a efetividade e complexidade da empresa
no rapido crescimento? Eles serdo capazes de controlar o desempenho dos
funcionarios e conseguirdo identificar falhas nas suas acdes?

e Capital: a empresa tera recursos financeiros suficientes para satisfazer as
altas demandas que o crescimento provocara? O fluxo de caixa ndo sera
corrompido pelo controle inadequado ou pela impaciéncia dos proprietarios
em ver o rapido crescimento do negocio?

A organizagdo esta descentralizada em pelo menos producdo e vendas, a geréncia
sénior deve ser habituada a ambientes de negdcios complexos para controlar as
necessidades do crescimento e ja utiliza sistemas de suporte a geréncia bastante refinados.
Tanto o planejamento operacional quanto o estratégico envolvem gerentes especificos.

Se a empresa consegue passar pelos desafios do crescimento, financeiro e

administrativo, ela se tornara um grande nego6cio. A profissionalizacdo da gestdo da
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empresa permitird o crescimento sustentavel. Nessa fase deve ser buscada a efetividade
maxima, sendo o perfil do Administrador bastante necessario. O Empreendedor também ¢
importante para manter os sonhos presentes na vida da empresa. O Produtor fornece a
energia necessaria para manter o sistema funcionando e o Moderador atua mediando os
problemas que surgem na profissionaliza¢do dos processos.

A Tabela 2.4 resume as caracteristicas da empresa no estagio de Decolagem e exibe

a seqiiéncia dos perfis mais importantes nesse momento.

Objetivo Estrutura da Empresa Perfil do Gestor
% Administrador
ﬁ Crescer rapidamente e Novos mercados Empreendedor
o
Q atingir a maturidade | Administragdo comercial mais exigida
g Produtor
Moderador

Tabela 2.4 - Resumo do Estagio de Decolagem

2.6 Estagio V — Maturidade

Chegando a este estagio, as primeiras medidas a serem tomadas sdo consolidar e
controlar os ganhos financeiros trazidos pelo rapido crescimento e manter as vantagens de
ser agil, ter flexibilidade e espirito empreendedor. Para corrigir possiveis falhas trazidas
pelo répido crescimento, a empresa deve expandir sua for¢a administrativa eliminando
ineficiéncias. Neste estagio, o planejamento operacional e estratégico envolve todos os
setores da organiza¢do. A administragdo ¢ descentralizada, com capital humano experiente
em todas as areas, os sistemas sdo extensivos e bem desenvolvidos. O empreendedor ocupa
um cargo de acionista e sua presenga ¢ ativa nos conselhos da empresa.

A empresa atingiu a maturidade, sua geréncia ¢ bastante talentosa e os recursos
financeiros sdo abundantes. Com complexos sistemas de gestdo funcionando, ela volta a
produzir a todo vapor. O empreendimento suporta o crescimento das vendas e a alta
lucratividade sem causar impactos na gestdo da organiza¢do. Evitar e correr riscos sao
atividades em equilibrio. O espirito de inovagao esta vivo e o foco do negdcio ¢ voltado ao
ambiente externo na busca por novas oportunidades.

A Tabela 2.5 resume as caracteristicas da empresa no estagio de Maturidade e exibe

a seqiiéncia dos perfis mais importantes nesse momento.
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Objetivo Estrutura da Empresa Perfil do Gestor

é Produtor

E Remunerar os Setor financeiro mais exigido Administrador

g investidores Forga de geréncia expandida Empreen dedor
Moderador

Tabela 2.5 - Resumo do Estagio de Maturidade

2.7 Consideragoes sobre o cenario local

O modelo de crescimento de negdcios ¢ uma importante ferramenta para a analise
estratégica de empresas individualmente ou em arranjos produtivos locais. No caso do setor
de TI de Pernambuco, o estudo desenvolvido no ambito do PSI-PE [PSI-PE] permite que
as seguintes conclusdes sejam feitas:

e A maioria das empresas locais esta no estdgio de Sobrevivéncia.

e As empresas que atingiram o estagio de Sucesso tém dificuldade de passar
para o subestagio Crescimento, pois ndo possuem competitividade para
conseguir projetos maiores ou investimentos externos que permitam
financiar o crescimento. O que acontece neste momento pode ser visto como
um novo subestagio no modelo do Churchill e Lewis, o Desengajamento
Forcado, no qual o empreendedor deseja “financiar” o crescimento e seguir
adiante com seu negbcio, porém as condigdes empresariais ndo permitem,
ficando a empresa por um longo periodo no estagio de Sucesso. A andlise
deste fendmeno requer uma pesquisa mais detalhada e ficard como um
trabalho futuro.

e As preocupacdes empresariais no estadgio de Sobrevivéncia e no
Desengajamento tornam a implantacdo da qualidade mais dificil ou menos

prioritaria.
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3. O Modelo CMMI

O Capability Maturity Model Integration, SW-CMMI, foi desenvolvido pelo SEI
(Software Engineering Institute — Instituto de Engenharia de Software). O SEI ¢ um centro
de pesquisa e desenvolvimento criado em 1984 pelo Departamento de Defesa dos Estados
Unidos que tem por missdo aprimorar a pratica de engenharia de software. Sua sede esta
localizada na Carnegie Mellon University em Pittisburg, Pennsylvania, Estados Unidos.

O SEI surgiu a partir de uma solicitagdo do governo americano por um método para
avaliar a capacitacdo dos seus fornecedores de software. Baseado na aplicagdo dos
conceitos de geréncia de processos do Total Quality Management para o desenvolvimento
de software, comecou-se a desenvolver um modelo estruturado em estdgios de maturidade
que estabelecia uma base solida de engenharia e de geréncia de projeto, visando o controle
quantitativo do processo de software. O objetivo deste trabalho era ajudar as organizagdes a
melhorar os seus processos de software.

Em 1987, o SEI langou uma breve descricdo da estrutura de maturidade de
processos [Humphrey, 1987] e um questionario de maturidade [Humphrey, 1987]. Com o
questionario de maturidade, o SEI pretendia fornecer uma ferramenta simples para
identificar areas onde um processo de software da organizagdo sendo avaliada precisava
melhorar suas praticas. Depois de quatro anos de experiéncia com a estrutura de maturidade
de processo e com a versdo preliminar do questionario de maturidade, o SEI evoluiu a
estrutura de maturidade de processo para o chamado Capability Maturity Model — CMM
[Paulk, 1991]. Desde entdo, varias versdes foram desenvolvidas ¢ muitas mudangas foram
implementadas de acordo com estudos e analises nas organizagdes aderentes ao modelo.

Desde 1991, outros modelos de maturidade surgiram, como TickIT [TickIT],
BOOTSTRAP [Kujava, 1993] [Kujava, 1994], ISO12207, ISO15204, dentre outros, todos
abordando vérias disciplinas, sendo mais notadas as de engenharia de sistemas, engenharia
de software, aquisicdo de software, gerenciamento e desenvolvimento de processos
integrados.

Embora estes modelos se provassem tteis a muitas organizagdes, o uso de multiplos
modelos mostrou-se problematico. As diferencas entre as disciplinas especificas desses
modelos, suas arquiteturas, conteudo e abordagem, limitaram a habilidade destas

organizacdes de focar com sucesso seus processos de melhorias. Aplicar varios modelos
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ndo integrados em uma organizagdo ¢ caro em termos de treinamento, das avaliagdes e das
atividades da melhoria.

O projeto CMMI surgiu, a priori, para resolver os problemas de adequagdo das
organizacgdes as varias versdes do CMM. A missdo da equipe responsavel pelo projeto era
combinar trés modelos ja existentes:

e The Capability Maturity Model for Software (SW-CMM) v2.0 draft C
o The Systems Engineering Capability Model (SECM)
o  The Integrated Product Development Capability Maturity Model (IPD-CMM) v

0.98

A combinagdo destes modelos em uma uUnica estrutura de melhoria foi pretendida
para viabilizar seu uso de forma menos custosa por organizagdes. Estes trés modelos foram
selecionados como fontes por causa de sua ampla difusdo na induastria de software e nas
comunidades da engenharia de sistemas e por causa de suas diferentes abordagens para
melhorar os processos em uma organizagao [Chrissis, 2003].

O modelo CMMI também foi pensado para suportar futuras integracdes com outras
disciplinas. Ele j& foi desenvolvido para ser consistente e compativel com a ISO/IEC15504,
comumente chamada de SPICE — Software Process Improvement and Capability
Determination.

O CMMI possui foco nas seguintes disciplinas:

e Desenvolvimento integrado do produto e processo;
e Desenvolvimento de sistemas;
e Desenvolvimento de software;

e Subcontratacao.

3.1 Estrutura do Modelo CMMI

O CMMI segue a mesma linha dos modelos inicias propostos pelo SEI, sendo
organizado em niveis de maturidade com componentes especificos para cada estagio.
Niveis de maturidade consistem em um conjunto pré-definido de areas de processo (PA) e
sdo medidos pela satisfagdo das metas especificas e genéricas que se aplicam a cada
conjunto de areas de processo. As metas especificas aplicam-se a uma area de processo e
descrevem o que deve ser implementado para satisfazer a mesma. As metas genéricas sao

denominadas por aparecerem em multiplas areas de processo. A satisfacdo de uma meta
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genérica para uma area de processo significa maior controle no planejamento e implantagdo
dos processos associados a esta area, e assim, indica se estes processos serdo eficazes,
repetiveis e duradouros. As metas sdo usadas nas avaliagdes para determinar se uma area de
processo ¢ satisfeita.

Cada area ¢ detalhada em praticas genéricas e especificas, que sdo os quesitos a
serem cumpridos na implantagdio do modelo. As praticas genéricas fornecem
institucionaliza¢do para assegurar que 0s processos associados com a area de processo
sejam eficazes, repetiveis e duradouros. As especificas descrevem as atividades esperadas
para resultar no estabelecimento das metas especificas de uma area de processo. Uma
pratica especifica ¢ uma atividade considerada importante no estabelecimento da meta
especifica associada. As praticas sdo categorizadas pelas metas e caracteristicas comuns. A

Figura 3.1 ilustra essa hierarquia.

Miveis de maturidade

— 1

Area de Processo 1 Area de Processo 2 Area de Processo n

/ Dbjem o5 ™y / DL'-] etivos \-,

\x E}pemﬁcas f,.f \\x Genéricos _,w/
*"'f Praticas \ p l . J' l . L .
\\- Especificas Cu::-m]:ulu::-m:l 505 | Hi:u lidades Diretrizes p Imp]emeuta-;an Vertficagdes

'\h Genéricas /.

Figura 3.1 - Estrutura do Modelo CMMI por Estagio
Antes de comecar a usar um modelo CMMI, a organizacdo deve mapear seus
processos para as areas de processo CMMI. Este mapeamento permite controlar o processo
de melhoria na organizac¢ao ajudando a determinar o nivel da organizacdo em conformidade
com o modelo em uso. No entanto, ndo ¢ esperado que toda area de processo CMMI seja

mapeada uma a uma para os processos da organizagao.
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O Framework CMMI pode gerar diferentes modelos baseados nas necessidades da

organizagao:

CMMI-SW: Modelo que contém a disciplina de Engenharia de Software;
CMMI-SE: Modelo que contém a disciplina de Engenharia de Sistemas;
CMMI-SE/SW: Modelo que integra as disciplinas Engenharia de Sistema e
Engenharia de Software;

CMMI-SE/SW/IPPD: Modelo que integra Engenharia de Sistema,
Engenharia de Software e Desenvolvimento de Produto e Processo Integrado
(DPPI);

CMMI-SE/SE/IPPD/SS: Modelo que integra Engenharia de Sistema,
Engenharia de Software, Desenvolvimento de Produto e Processo Integrado

(DPPI) e Desenvolvimento com Sub-contratacio (Supplier Sourcing).

Para cada modelo do CMMI existem duas representacdes: por estagio e continua.

Essas representagdes descrevem como a organizagdo pode seguir seu plano de melhorias de

processos orientado aos modelos do CMMI. Na primeira, a empresa segue niveis de

maturidade, na segunda ela possui nivel de capacidade em areas de processos especificas.

Os niveis de maturidade representam um caminho para o processo de melhoria

indicando quais areas de processo devem ser implantadas para se alcancar cada nivel e

ilustrando a evolucdo da melhoria para toda a organizagdo. Assim ¢ possivel prever o

desempenho da organizag¢do dentro de uma dada disciplina ou conjunto de disciplinas. Cada

nivel estabelece uma parte importante do processo da organizagdo. Nos modelos CMMI

com representacdo em estdgio, existem cinco niveis de maturidade designados pelos

numeros de 1 a 5, mostrados na Figura 3.2.
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Figura 3.2 - Niveis de Maturidade do Modelo CMMI

Nivel 1 — Inicial

No nivel Inicial, a organiza¢do, de um modo geral, ndo fornece um ambiente estavel
para desenvolvimento e manuteng¢do de software. Quando uma organizagdo nio dispde de
praticas de gestdo bem estabelecidas, os beneficios das boas praticas de desenvolvimento
de software sdo minados por um planejamento ineficiente e por um contexto onde os
compromissos sdo sempre reativos. Entende-se por compromissos reativos aqueles que sao
firmados como reagdo a algum acontecimento nao previsto no planejamento.

Em meio a uma crise, os projetos tipicamente abandonam os procedimentos que
foram planejados e partem para a codificagdo e testes. O sucesso depende inteiramente de
se ter um gerente excepcional e uma equipe de software madura e eficiente.
Ocasionalmente, gerentes de software eficientes, que dispdem de poder, podem resistir as
pressodes de recorrer a atalhos no processo de software. Contudo, quando deixam o projeto,

a influéncia da seguranca que eles passam se vai com eles. Mesmo um forte processo de

31



desenvolvimento ndo pode superar a instabilidade criada pela auséncia de praticas solidas
de gestdo.

A capacidade de processo de software em organizagdes de nivel 1 é imprevisivel
porque o processo de software ¢ constantemente alterado a medida que o trabalho progride
(ou seja, o processo € “ad hoc”). Cronogramas, orcamentos, funcionalidades e qualidade do
produto sdo geralmente imprevisiveis. O desempenho depende da capacidade dos
individuos e varia com as suas habilidades, conhecimentos e motivagdes inatas. Raros sao
os processos de software estdveis em evidéncia e o desempenho s6 pode ser previsto

através de habilidades individuais e ndo por meio da capacidade da organizacao.

Nivel 2 — Gerenciado

No nivel Gerenciado, as politicas de gestdo de projeto de software e os
procedimentos para implementa-las sdo estaveis. As organizagdes neste nivel estabeleceram
todas as metas especificas e genéricas das areas de processo do nivel 2. O planejamento e a
gestdo de novos projetos sdo baseados na experiéncia adquirida em projetos similares. Um
dos objetivos alcancados no nivel 2 ¢ a institucionalizagdo dos processos para os projetos
de software, possibilitando que as organizacdes repitam as praticas bem sucedidas
desenvolvidas em projetos anteriores, apesar dos processos especificos implementados
pelos projetos serem diferentes. Um processo efetivo pode ser caracterizado como habil,
documentado, robusto, treinado, medido e com capacidade de poder ser melhorado.

Os projetos nas organizacdes de nivel 2 possuem controles basicos de gestao de
software. Os compromissos realistas do projeto sdo baseados em resultados observados em
projetos anteriores e nos requisitos do projeto atual. Os gerentes de software do projeto
acompanham custos, cronogramas e funcionalidades do software, e os problemas com
compromissos sao identificados quando surgem. Os requisitos e os produtos de trabalho de
software desenvolvidos para satisfazé-los sdo armazenados de forma criteriosa e a
integridade dos mesmos ¢ controlada. Os padrdes do projeto de software sdo definidos e a
organizagdo garante que eles sejam seguidos fielmente. Existindo subcontratados, o projeto
de software trabalha em conjunto com os mesmos, visando fortalecer a relagdo cliente-

fornecedor.
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A capacidade de processo de software das organiza¢des de nivel 2 pode ser
resumida como sendo disciplinada, uma vez que o planejamento e o acompanhamento de
projeto de software sdo estdveis e 0s sucessos mais recentes podem ser repetidos. Os
processos estdo sob um controle efetivo de um sistema de gestdo de projeto, seguindo
planos realistas baseados no desempenho de projetos anteriores.

A Tabela 3.1 mostra as areas de processos deste nivel e a finalidade de cada uma
delas. Na seqiiéncia, a Tabela 3.2 exibe as metas especificas (SG) e genéricas (GG) de cada

area de processo, com uma breve descrigao.

Areas de Processos Finalidade

Gerenciar os requisitos dos produtos e componentes de projeto
Geréncia de Requisitos (REQM) | identificando inconsisténcia entre os requisitos do projeto, o plano de

projeto e os produtos trabalhos.

Planejamento de Projeto (PP) Estabelecer e manter o plano que define as atividades do projeto.

) Prover o entendimento do progresso do projeto tomando medidas corretivas
Controle e Monitoramento de ] . . o .
quando o desenvolvimento do projeto desvia-se significativamente do

Projeto (PMC) ]

plano de projeto.
Geréncia de Acordos com Definir um processo formal de aquisicdo de produtos junto aos
Fornecedores (SAM) fornecedores.

) ) Desenvolver a capacidade de medigdo fornecendo informagdes que servirdo
Medicdo e Analise (MA) ]
de suporte a geréncia.

Garantia da Qualidade do Fornecer uma gestdo com visibilidade apropriada sobre os processos

Processo e Produto (PPQA) utilizados e produtos desenvolvidos pelo projeto de software.

] Estabelecer ¢ manter a integridade dos produtos do projeto ao longo de
Geréncia de Configuragdo (CM) ] )
todo o ciclo de vida.

Tabela 3.1 - Areas de Processos do Nivel 2

PA Metas Descricao

) o Os requisitos sdo gerenciados e as inconsisténcias entre os planos de
REQM | SG - Gerenciar de Requisitos . o
projeto e os produtos de trabalho sdo identificadas.

Um processo gerenciado ¢ um processo executado, que é planejado e
GG - Institucionalizar um
executado com concordancia com a politica da empresa. Esta meta
Processo Gerenciado
esta presente em todas PAs do nivel 2.
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GG - Institucionalizar um

Processo Definido

Um processo definido ¢ um processo gerenciado que ¢ suportado
pela organizagdo com um conjunto padrdo de processos definidos,
acordados e alinhados. Esta meta esta presente em todas PAs do

nivel 2.

SG - Estabelecer Estimativas

Estimativas de planejamento de projeto sdo estabelecidas e

mantidas.

PP
SG - Desenvolver Plano de | Os compromissos do projeto sdo estabelecidos ¢ mantidos.
Projeto
SG - Monitorar o Projeto € o | Monitora o progresso ¢ os resultados do projeto de encontro ao que
Plano esta definido no plano.

PMC
SG - Gerenciar Agoes Gerencia as agdes corretivas tomadas quando o projeto desvia-se do
Corretivas planejado.
SG - Estabelecer Acordos Acordos com fornecedores sdo estabelecidos e mantidos.
com Fornecedores

SAM
SG - Satisfazer Acordos com | Acordos feitos com fornecedores sdo satisfeitos tanto por eles
Fornecedores quanto pelo projeto.
SG - Alinhar Medidas e As medidas e andlise sdo alinhadas a necessidades de informacao e
Analises as Atividades aos objetivos.

MA SG - Fornecer Resultados de | Fornecer resultados de medidas realizadas enderegando as
Medidas informacdes pretendidas
SG - Avaliacdo Objetiva dos | Verificar aderéncia aos processos e avaliar o desempenho dos
Processos ¢ Produtos de trabalhos quanto a aplicacdo desses.

PPQA | Trabalho
SG - Visdo introspectiva dos | Atividades ndo seguidas sdo comunicadas e resolu¢des definidas.
Processos
SG - Estabelecer Baselines | Estabelecer baselines para o desenvolvimento de produtos.

CM SG - Registro de Mudangas | Mudangas nos produtos trabalhados sdo registradas e controladas.

de Controle

Tabela 3.2 - Metas para PAs do Nivel 2

Nivel 3 — Definido

No nivel Definido, o processo padriao de desenvolvimento e manutencdo de

software global da organizac¢do ¢ documentado, incluindo o desenvolvimento de software e

a gestdo de processos, estando estes ultimos integrados em um todo coerente. As

organizacdes neste nivel estabeleceram todas as metas especificas e genéricas das areas de
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processo listadas pelo nivel 2 e nivel 3. Os processos no nivel 3 sdo utilizados para apoiar
os gerentes de software e o pessoal técnico, contribuindo para que possam atuar de forma
mais efetiva. Ao padronizar seus processos de software, a organizag¢do exercita praticas de
engenharia de software efetivas. Existe uma equipe responsavel pelas atividades de
processo de software da organizagdo, por exemplo, a equipe de processo de engenharia de
software. Um programa de treinamento ¢ implementado em toda a organizacdo para
garantir que os gerentes e funciondrios tenham os conhecimentos e as habilidades
necessarias ao cumprimento de suas fungdes.

Os projetos adaptam o processo de software padrio da organizacdo para
desenvolver seus proprios processos de software definidos, que consideram as
caracteristicas Unicas de cada projeto. Um processo bem definido pode ser caracterizado
como possuidor de critérios de disponibilidade, entradas, padrdes e procedimentos para
realizagdo do trabalho, mecanismos de verificagdo (tais como revisdes por pares), saidas e
critérios de finalizacdo. Como o processo de software ¢ bem definido, a geréncia tem uma
boa percepcao do progresso técnico em todos os projetos.

A capacidade de processo de software das organizacdes de nivel 3 pode ser
resumida como sendo padronizada e consistente porque tanto as atividades de gestdo como
a engenharia de software sdo estaveis e repetiveis. Nas linhas de produtos estabelecidas, a
qualidade de software ¢ acompanhada, além do custo, cronograma e funcionalidades
estarem sob controle. Esta capacidade de projeto ¢ baseada em um entendimento global da
organizacdo com relagdo as atividades, regras e responsabilidades decorrentes do processo
de software definido.

A Tabela 3.3 mostra as areas de processos desse nivel e a finalidade de cada uma
delas. Na seqiiéncia, a Tabela 3.4 exibe as metas especificas (SG) e genéricas (GG) de cada
area de processo, com uma breve descrigao.

Areas de Processos Finalidade

Desenvolvimento de Requisitos | Produzir e analisar os requisitos dos clientes, produtos € componentes dos

(RD) produtos.

) Projetar, desenvolver e implementar solu¢des para os requisitos dentro do
Solugdo Técnica (TS) ] ) ]
ciclo de vida do projeto.

Desenvolver o produto a partir dos seus componentes, assegurar que a
Integrac@o de Produto (PI) ) ] )
integrag@o funciona como planejado e entregar o produto.
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Verificacdo (VER)

Garantir que o produto esta de acordo com a especificagdo de requisitos.

Validagdo (VAL)

Demonstrar que o produto ou seus componentes funcionam como

esperado no ambiente pretendido.

Foco do Processo na Organizacao

(OPF)

Planejar e implementar melhorias de processos na organizagdo baseados

nas suas fragilidades e forcas.

Definigdo do Processo

Organizacional (OPD)

Estabelecer e manter um conjunto de processos usavel por toda

organizagao.

Treinamento da Organizagao

(OT)

Desenvolver nos colaboradores da empresa habilidades e conhecimentos

que possibilitem realizar seus trabalhos de forma efetiva e eficiente.

Geréncia de Projeto Integrada

(IPM)

Estabelecer e gerenciar o envolvimento dos stakeholders relevantes com

o projeto de acordo com os processos da organizagao.

Geréncia de Risco (RSKM)

Identificar potenciais problemas antes de ocorrerem definindo estratégias

para contorna-los ou minimizar seu impactos.

Analise e Resolugdo de Decisdes

(DAR)

Analisar possiveis decisdes usando um processo formal de avaliagdo que

identifica critérios pré-estabelecidos.

Ambiente Organizacional para

Prover infraestrutura para integracdo de produtos e processo de

Integragdo (OEI) desenvolvimento (IPPD) bem como geréncia de pessoas para integragao.
Tabela 3.3 - Areas de Processos do Nivel 3
PA Metas Descricao

do Cliente

SG - Desenvolver Requisitos

Necessidades, restrigdes e expectativas dos stakeholders sdo

coletadas e traduzidas como requisitos do cliente.

SG - Desenvolver Requisitos

Os requisitos do cliente s@o refinados e transformados nos requisitos

do Produto do produto.
SG - Analise e Validag@o dos | Os requisitos sdo analisados ¢ validados ¢ uma definigdo dos
kD Requisitos requisitos de funcionalidade ¢ desenvolvida.
Um processo definido ¢ um processo gerenciado que ¢ suportado
GG - Institucionalizar um pela organizagdo com um conjunto padrdo de processos definidos,
Processo Definido acordados e alinhados. Esta meta esta presente em todas PAs do
nivel 3.
GS - Selecionar os Produtos ou componentes do produto sdo selecionados como uma
Componentes do Produto solugdo alternativa.
TS GS - Desenvolver o Projeto | Desenvolver o projeto do produto.

do Produto

GS - Implementar o Projeto

Desenvolver o produto a partir do seu projeto e das documentagdes

de suporte.
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SG - Preparar para
Integrac@o do Produto

A preparagdo para a integragdo do produto ¢ conduzida.

SG - Garantir a

Verificar se as interfaces internas e externas dos componentes do

Pl Compatibilidade das produto sdo compativeis.

Interfaces
SG - Montar os Verificar se os componentes do produto podem ser integrados,
Componentes do Produto e | montar o produto, verificar, validar e entregar o produto.
Entregar o Produto
SG - Preparar para A preparacdo para verificagdo ¢ conduzida.
Verificagdo

ER SG - Realizar Revisdo por Revisdo por pares ¢ realizada em alguns produtos de trabalho

v Pares selecionados.

SG - Verificar os Produtos de | Os produtos de trabalhos selecionados para verificagdo sdo
Trabalho Selecionados comparados com a especificacdo de requisitos.
SG - Preparar para Validagdo | Preparagio para validacao é conduzida.

VAL SG - Validar Produto ou Os produtos e componentes de produtos sdo validados para garantir
Componentes de Produto que serdo apropriados para o ambiente de operagao pretendido.

SG - Determinar Fragilidades, forcas e oportunidades de melhoria de processos para a
oportunidades de Melhoria organizacdo sdo identificados periodicamente bem como suas
de Processos necessidades.

OPE SG - Planejamento e Melhorias sdo planejadas e implementadas, os recursos sdo
Implementagdo das identificados e as experiéncias relacionadas sdo incorporadas aos
Atividades de Melhoria de processos.

Processos

SG - Estabelecer os Recursos | Um conjunto de recursos necessarios para a melhoria de processos ¢
OPD para os Processos da estabelecido e mantido.

Organizagdo

SG - Estabelecer Treinamento das capacidades de geréncia e técnica de toda a

Treinamentos das organizagdo ¢ estabelecido e mantido.

oT Capacidades da Organizacdo
SG - Prover Treinamento Treinamento individual de funcionarios ¢ realizado para eles
Necessario desenvolverem suas tarefas mais eficientemente.

SG - Uso de Processos O projeto ¢ conduzido usando processos definidos que foram
Definidos de Projeto tragados pela organizacao a partir de processos padrdes.
IPM SG - Coordenacio e Coordenagao e Colaboragdo com os stakeholders relevantes para o

Colaboragdo com os

Stakeholders Relevantes

projeto sdo conduzidas.
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SG - Preparagdo para A preparagdo para geréncia de risco ¢ conduzida.

Geréncia de Risco

RS SG - Identificagdo e Analise | Riscos sdo identificados e analisados para determinar sua relativa
dos Riscos importancia.

i ) Os riscos sdo controlados e atenuados para diminuir os seus
SG - Mitigar Riscos )
1mpactos.

) ) Decisdes sdo tomadas baseadas na avaliagdo de alternativas usando
DAR | SG - Avaliar Alternativas o ) .
critérios pré-estabelecidos.

SG - Prover Infraestrutura de | Prover uma infraestrutura que maximize a produtividade das pessoas

OFI IPPD e favoreca as necessidades de integracao.

SG - Gerenciar Pessoas para | Pessoas sdo orientadas para prover um ambiente de colaboragdo para

Integragdo IPPD.

Tabela 3.4 - Metas para PAs do Nivel 3

Nivel 4 — Quantitativamente Gerenciado

No nivel Quantitativamente Gerenciado, a organiza¢do estabelece metas
quantitativas de qualidade para os produtos e processos de software. As organizagdes neste
nivel estabeleceram todas as metas especificas das areas de processo listadas pelo nivel 2,
nivel 3 e nivel 4 e as metas genéricas listadas pelo nivel 2 e nivel 3. A produtividade e a
qualidade sdo medidas nas atividades importantes de processo de software em todos os
projetos, como parte de um programa organizacional de medi¢des. Um banco de dados de
processo de software, que abrange a organizacdo toda, ¢ utilizado para coletar e analisar os
dados disponiveis dos processos de software definidos dos projetos. No nivel 4, os
processos de software s@o instrumentalizados com medi¢des consistentes e bem definidas.
Essas medicdes estabelecem as bases para avaliar os processos e os produtos de software do
projeto.

Os projetos possuem controle sobre seus produtos e processos, reduzindo a variagao
no desempenho desses Ultimos, para atingir limites quantitativos aceitaveis. Os riscos
decorrentes da introducdo de um novo dominio de aplicagio sdo conhecidos e
cuidadosamente gerenciados.

A capacidade de processo de software das organizacdes de nivel 4 pode ser
resumida como sendo previsivel porque o processo ¢ medido e opera dentro de limites

mensuraveis. A capacidade de processo desse nivel permite que a organizagdo preveja as
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tendéncias na qualidade dos produtos e dos processos dentro das fronteiras quantitativas
desses limites. Quando esses limites sdo excedidos, sdo tomadas providéncias para corrigir
a situagao.

A Tabela 3.5 mostra as areas de processos desse nivel e a finalidade de cada uma
delas. Na seqiiéncia, a Tabela 3.6 exibe as metas especificas (SG) e genéricas (GG) de cada

area de processo, com uma breve descrigao.

Areas de Processos Finalidade
Estabelecer ¢ manter o entendimento quantitativo do desempenho dos
Desempenho dos Processos da ) )
] processos padrdes da organizagdo, dando suporte a qualidade e ao controle
Organizagdo (OPP) o
da efetividade dos seus processos.
Geréncia Quantitativa de Estabelecer a geréncia quantitativa de projeto para melhorar a qualidade e o
Projeto (PQM) desempenho.
Tabela 3.5 - Areas de Processos do Nivel 4
PA Metas Descricao
SG - Estabelecer Baselines e modelos que caracterizam o desempenho esperado dos

Desempenho de Baselines e | processos padrdes da organizagio sdo estabelecidos e mantidos.

Modelos

OPP Um processo definido ¢ um processo gerenciado que é suportado
GG - Institucionalizar um pela organizagdo com um conjunto padrio de processos definidos,
Processo Definido acordados e alinhados. Esta meta esta presente em todas PAs do

nivel 4.

SG - Geréncia Quantificavel | O projeto ¢ quantitativamente gerenciado usando a qualidade e o

de Projeto desempenho de processos.

PQM SG — Estatistica de O desempenho de sub-processos de processos definidos esta
Desempenho de Sub- estatisticamente gerenciado.
processos

Tabela 3.6 - Metas das PAs do Nivel 4

Nivel 5 — Otimizado

No nivel Otimizado, toda a organizagdo estd voltada para a melhoria continua de
processo. As organizagdes neste nivel estabeleceram todas as metas especificas das areas de
processo listadas pelo nivel 2, nivel 3, nivel 4 e nivel 5 e as metas genéricas listadas pelo

nivel 2 e nivel 3. A organiza¢do tem meios de identificar as oportunidades de melhoria e




fortalecer o processo de maneira pro-ativa, com o objetivo de prevenir a ocorréncia de
falhas. Os dados sobre a efetividade de processo de software sdo utilizados para realizar
andlises de custo beneficio das novas tecnologias e das mudangas propostas no processo de
software da organizagdo. As inovagdes decorrentes das melhores praticas de engenharia de
software sdo identificadas e transferidas para a organizacao toda.

As equipes de projeto de software das organizacdes de nivel 5 analisam as falhas
para determinar suas causas. Os processos de software sdo revistos para prevenir tipos de
falhas ja conhecidas que normalmente se repetem e as licdes apreendidas sao disseminadas
para outros projetos.

A capacidade de processo de software das organiza¢des de nivel 5 pode ser
resumida como sendo de melhoria continua porque estas estdo continuamente se esforcando
para melhorar a abrangéncia de sua capacidade de processo, melhorando dessa forma o
desempenho dos processos de seus projetos. As melhorias ocorrem através de avangos
incrementais nos processos ja existentes e através de inovagdes que utilizam novos métodos
e tecnologias.

A Tabela 3.7 mostra as areas de processos desse nivel e a finalidade de cada uma
delas. Na seqiiéncia, a Tabela 3.8 exibe as metas especificas (SG) e genéricas (GG) de cada
area de processo, com uma breve descrigdo.

Areas de Processos Finalidade

Inovar e desenvolver melhorias de forma incremental, de acordo com os
Desenvolvimento e Inovacdo ) ) ) )
objetivos da organizagdo, que permitam medir o desempenho dos seus
Organizacional (OID) )
processos e tecnologias.

Anadlise e Resolugdo de Causa | Identificar as causas de defeitos e problemas e tomar decisdes para prevenir

(CAR) que esses ndo acontegam no futuro.

Tabela 3.7 - Areas de Processos do Nivel 5

Descricao

] ] Selecionar melhorias de processos e tecnologias que contribuirdo
OID SG - Selecionar Melhorias ]
com a qualidade e o desempenho dos processos.

] Medidas de melhorias de processos e tecnologias da organizagdo sao
SG - Desenvolver Melhorias ) ) )
continuas e sistematicamente tomadas.
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Um processo definido ¢ um processo gerenciado que é suportado

GG - Institucionalizar um pela organizagdo com um conjunto padrdo de processos definidos,
Processo Definido acordados e alinhados. Esta meta esta presente em todas PAs do
nivel 5.

SG - Determinar as Causas | As principais causas dos defeitos e problemas s3o sistematicamente

dos Defeitos determinadas.
CAR

SG - Prevenir as Causas dos | Tomar decisdes para prevenir que os defeitos e problemas ja

Defeitos ocorridos voltem a acontecer.

Tabela 3.8 - Metas das PAs de Nivel 5

A representagdo em estagios oferece um mapa detalhado para o processo de
melhoria passo a passo. Esta representa¢do descreve a seqiiéncia de execucao das areas de
processo agrupando-as em niveis de maturidade que fornecem abordagem comprovada para
o processo de melhoria. Alcangando cada nivel, garante-se uma base adequada de
melhorias para o proximo nivel, minimizando investimentos e riscos do processo e
maximizando beneficios. Processos sdo melhorados com o alcance de niveis mais altos de
maturidade.

A representagdo continua oferece uma abordagem mais flexivel para o processo de
melhoria. Foi projetada para organizagdes que gostariam de escolher uma area de processo
especifica ou um conjunto de processos, para melhorar baseada em problemas ou em um
conjunto de areas diretamente relacionadas com seus objetivos de negdcio. Os objetivos do
processo de melhoria s3o mapeados para areas de processo do modelo para identificar as
areas de processos a serem implementadas. Nesta representa¢do as areas de processos sao
agrupadas em quatro categorias (Tabela 3.9), e classificadas em seis niveis de capacidade
(Tabela 3.10).

Categoria Areas de Processos

Foco no processo da Organizacgdo
Defini¢do do Processo da Organizagao
Geréncia de Processo Treinamento Organizacional
Desempenho do Processo Organizacional

Inovagdo e Melhoria Organizacional
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Planejamento de Projeto
Acompanhamento e Controle de Projeto
] ] Geréncia de Acordos com Fornecedores
Geréncia de Projeto ) )
Geréncia Integrada de Projeto
Geréncia de Risco

Geréncia Quantitativa de Projeto

Geréncia de Requisitos
Desenvolvimento de Requisitos
) Solugdo Técnica

Engenharia
Integracdo de Produto
Verificagdo

Validagao

Geréncia de Configuragao

Garantia da Qualidade de Processo e Produto
Suporte Medicdo e Analise

Analise de Decisdo e Resolugao

Analise Causal e Resolugao

Tabela 3.9 - Categorias e Areas de Processos para Representagdo Continua

Nivel de Capacidade Representacio Continua

Niveis de Capacidade

Incompleto

Executado

Gerenciado

Definido

Quantitativamente gerenciado
Otimizagdo

Tabela 3.10 - Niveis de Capacidade

DN RWIN|—=O

3.2 Escolhendo um Modelo
A selecdo do modelo depende da(s) disciplina(s) relevante(s) para a organizagdo

dentro de seu escopo de atuagdo. Se a organizacdo estd preocupada exclusivamente com as
atividades de Engenharia de Software ou com as atividades de Engenharia de Sistema,
entdo os modelos apropriados sio CMMI-SW e CMMI-SE respectivamente. No entanto, se
a organizacdo esta preocupada com ambos os sistemas, entdo usar um modelo combinado

CMMI-SW/SE sera mais apropriado, ja que ird encorajar a melhoria de praticas integradas,
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reduzindo repeticdes e problemas administrativos que sdo comuns quando usamos mais de

um modelo.

Se a organizagdo emprega o desenvolvimento de produto e processo integrado em

suas atividades, entdo um modelo que inclua DPPI sera mais apropriado. E se a organizagdo

estd preocupada com seus fornecedores, um modelo que inclua Desenvolvimento com Sub-

contratacdo (SS — Supplier Sourcing) sera o mais apropriado.

A organizagdo deve decidir qual modelo melhor se adapta as suas necessidades.

Deve-se selecionar uma representacdo, continua ou em estagio, e determinar as disciplinas

a serem incluidas no modelo que a organizacao ird usar.

3.3 Escolhendo uma Representagao

Quando for decidir sobre que representagdo usar no processo de melhoria, a

organizac¢do deve considerar a comparacdo das vantagens de cada abordagem, Tabela 3.11.

Continua

Melhorar desempenho de um processo tinico

Estagio
Enfoque de melhoria do processo de forma sistémica

e estruturada

Melhorar desempenho em vdrias 4reas alinhadas aos

objetivos de negbcio da organizacdo

Atingir cada um dos estagios garante a base

fundamentada necessaria para o proximo estagio

Niveis da capacidade utilizados para medir as

PA’s organizadas em niveis de maturidade

melhorias
Melhorar diferentes processos com diferentes | Permite a organizagdo ter um caminho evolutivo pré-
classificacoes definido para melhoria

Apropriado para quem ndo sabe como iniciar um
Necessario conhecimento das dependéncias ¢

interagdes entre areas de PA

processo de melhoria ou qual processo deve ser

prioridade

Apropriado para quem sabe que processo deve ser

melhorado

Possui grande numero de estudo de casos e dados

historicos de praticas bem sucedidas

Alinhado com a ISO/IEC 15504 devido a

organizagdo idéntica das PA’s

Prover a migragdo mais facil do CMM para o CMMI

Tabela 3.11 - Vantagens

de Cada Representagao
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4. Um modelo de crescimento e qualidade para pequenas e

médias empresas de software

Este capitulo apresenta a proposi¢do de um modelo de crescimento para pequenas e
médias empresas de software focando na implantacdo e melhoria de processos de
desenvolvimento de software e nos estagios de crescimento de negocios.

O modelo a seguir tenta identificar a presenca e adequagdo as areas de processos do
CMMI (Capitulo 3), verificando as atividades e caracteristicas presentes nas pequenas e
médias empresas de software considerando os estagios de crescimento descritos no
Capitulo 2. Esta revisdo permitird identificar quais praticas as empresas devem buscar
atingir em cada estagio bem como auxiliar o diagndstico e a prevencao de problemas.

A revisdo proposta neste trabalho sugere a especializagdo do modelo original dando
uma abordagem focada nos processos de desenvolvimento de software e de gestdo da
empresa. Churchill e Lewis em cada estdgio de crescimento utilizam cinco fatores
gerencias para analise:

1. Estilo de geréncia;

2. Estrutura organizacional;

3. Existéncia de sistemas formais (processos);
4. Principais objetivos estratégicos;

5. Envolvimento do empreendedor no negdcio.

Sabe-se que para se instalar um programa de melhoria de processos em uma
empresa ¢ preciso que esta atenda a varios requisitos, dentre esses estdo os fatores
considerados acima. Para a identificacdo das areas de processos, possiveis de adequacgdo
pela empresa, serdo analisados os fatores considerados por Churchill e Lewis e os requisitos
que estes demandam. A maturidade da capacidade de atender aos requisitos serd analisada
de acordo com as necessidades do negocio ao longo dos estagios de crescimento

identificando as areas de processos do CMMI que devem ser exploradas em cada momento.

4.1 Estagio | — Existéncia

As pequenas e médias empresas de software geralmente surgem de uma idéia
inovadora com potencial de mercado ou para atender a um mercado crescente necessitado

de fornecedores. No momento da concep¢do do negodcio ou inicio de suas atividades, a
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empresa possui um Unico produto/servigo ainda em desenvolvimento ou que héd pouco ficou
pronto. Geralmente, esse produto/servigo ¢ resultado de uma experiéncia de sucesso em
carater de prototipo que impulsiona o surgimento da empresa. Neste inicio, existe uma
dependéncia da empresa com os contratos assinados, provavelmente um Unico contrato. A
perda de um contrato causa uma grande instabilidade e o negocio pode se tornar inviavel do
ponto de vista financeiro, dada tal dependéncia.

Devido ao tamanho da empresa e suas necessidades, o empreendedor acumula
fun¢des de administrador, vendedor, gerente e desenvolvedor. Nesse momento, o negocio ¢
reflexo das suas atitudes. No corpo de funciondrios, a empresa possui basicamente
desenvolvedores que sdo gerenciados diretamente pelo empreendedor.

Neste nivel, a empresa ndo possui um ambiente para o desenvolvimento e
manuten¢cdo do software. O seu processo de desenvolvimento € ad-hoc, ou seja, ¢
constantemente alterado @ medida que o trabalho progride. Nao ¢ verificada a existéncia de
um conjunto padrdo de artefatos gerados. Raros sdo os processos de software estaveis e o
desempenho sé pode ser previsto através de habilidades individuais € ndo por meio da
capacidade da organizagdo. Apesar disto, a presenga do empreendedor consegue fazer com
que os projetos sejam realizados e os contratos honrados.

Um ponto que deve ser considerado a partir do nascimento da empresa ¢ a disciplina
de gerencia de projetos. O conhecimento minimo do empreendedor nas fases de
desenvolvimento de um projeto o ajudara a monitorar as responsabilidades e a controlar
or¢amento e cronograma. Por exemplo, o uso dos conceitos do PMBOK [PMBOK, 2000]
na disciplina de geréncia de projeto ajudard a guiar o desenvolvimento dos projetos. O
empreendedor ndo necessariamente precisa ser um profundo conhecedor dos processos
descritos pelo PMBOK ou ser um certificado PMP [PMP]. Para permitir uma geréncia
minimamente efetiva € necessario que os conhecimentos das fases de um projeto (iniciagao,
planejamento, execugdo, controle e finalizacdo) estejam claros para aquele que
desempenharé a funcdo de “gerente”. Nas areas do conhecimento escopo, custo e tempo, do
PMBOK, devem ser buscados o0s processos basicos que servirdo de suporte ao

empreendedor nas atividades geréncia de projeto.
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Aliada a geréncia de projetos, outra preocupacdo que o empreendedor deve ter €
documentar o maximo possivel as experiéncias vividas, a fim de construir uma base
historica para estimativas de projetos futuros.

No estdgio de existéncia a empresa ndo possui recursos humanos e financeiros
suficientes para buscar nas areas de processos do CMMI metas que possam ser cobertas
pela organizagdo. A empresa ainda ¢ muito pequena para distribuir as fungdes de geréncia
de planejamento, de requisitos, qualidade e outras definidas no CMMI. Estas atribuigdes
estdo a cargo do empreendedor, que além dessas atividades, acumula as funcdes de
desenvolvedor e administrador da empresa.

A Tabela 4.1 acrescenta a Tabela ja exibida no capitulo 2, as caracteristicas

inerentes a qualidade para o estagio de Existéncia.

Estrutura da Empresa  Perfil do Gestor Qualidade

< Desenvolvimento ad-

O Honrar os contratos Empreendedor

E brir as d Empreendedor faz tudo hoc

4 e cobrir as despesas ) o . .

5 Capital humano limitado Produtor Geréncia de projetos

> com a iniciagdo do ) .

& - Dependéncia de contratos Administrador Documentar
nesosio Moderador experiéncias

Tabela 4.1 - Resumo do Estagio de Existéncia com as Caracteristicas da Qualidade

4.2 Estagio Il - Sobrevivéncia

A empresa conseguiu honrar com os contratos inicias e o faturamento que estes lhe
renderam foi suficiente para pagar os funcionérios e custear os gastos com a abertura do
negdcio. O momento ¢ de fazer uma analise dos erros cometidos no estagio anterior e
buscar novas formas de realizar o trabalho evitando que esses voltem a ocorrer. As
experiéncias de sucesso no desenvolvimento de software devem ser institucionalizadas na
empresa visando chegar a uma metodologia tinica. Desta forma, comec¢a a se criar uma
cultura interna que facilitard a adequagdo as areas de processo do CMMI. A documentagado
realizada no estdgio Existéncia tem grande importancia neste momento.

O produto/servigo ja se encontra desenvolvido e em funcionamento com os clientes.
A partir de entdo, problemas como erros, dificuldades quanto ao entendimento e uso de
funcionalidades do sistema e falhas nas tecnologias utilizadas sdo identificadas, surgindo
uma nova demanda interna de trabalhos na empresa que ¢ a necessidade de corregdes de

codigo, revisdo e producdo de documentagdo, mudanga de tecnologia, dentre outras que nao
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faziam parte da vida da empresa até entdo. Essa caracteristica jd aponta para a area de
processo Geréncia de Configuracdo do Software, que dentre outros beneficios permite o
controle das diferentes versdes do software, dos erros corrigidos e dos documentos gerados.

A dependéncia do negdcio quanto aos clientes esta balanceada e o niimero de
contratos ndo permite mais o desenvolvimento do software sem que haja um conjunto de
processos padronizados. O empreendedor saiu da producdo e ¢ possivel que tenha saido
também da geréncia direta dos projetos, ja existindo a presenca de capital humano mais
especializado para o gerenciamento e desenvolvimento do software. Os gerentes de
software acompanham custos, cronogramas e funcionalidades do software, porém nio ¢
possivel ainda prever problemas com compromissos e esses somente sdo identificados
quando surgem. Os requisitos e os produtos de trabalho de software desenvolvidos sdo
armazenados de forma criteriosa e a integridade dos mesmos ¢ controlada garantindo um
banco de experiéncias passadas para posterior analise.

A organizacdo saiu da fase de desenvolver para existir e entrou na fase de
desenvolver para crescer. Varios projetos sdo desenvolvidos em paralelo necessitando
maior intensificacdo da atividade de geréncia. Contudo, para esta se tornar mais efetiva ¢
preciso definir um processo de produgdo mais criterioso. Nas areas de processos do CMMI
a empresa encontrara praticas que lhe auxiliardo na definicdo dos processos de producao.

A organizacdo agora possui um conjunto de clientes e precisa manter um padrdo
pelos servigos prestados e definir estratégias que minimizem as mudangas de escopo dos
projetos e a melhor forma de gerencia-las, para que as mudancgas em um projeto ndo afetem
os demais projetos da empresa. Buscar nas metas e praticas da area de processo Gestao de
Requisitos atividades que auxiliem essas tarefas pode ser a solugdo para reduzir essas
mudangas e uma forma gerencia-las. Os gerentes precisam cumprir com 0S cronogramas
estabelecendo planos razoaveis para a execucdo das atividades de desenvolvimento do
projeto de software. Sem planos realistas, a gestdo efetiva dos projetos ndo pode ser
implementada e isso acarreta em atraso da entrega dos projetos e insatisfagdo do cliente. A
atividade de planejamento encontrard na area de processo Planejamento de Projeto insumos
que permitird aos gerentes mensurar melhor o tempo e os gastos com as atividades de

desenvolvimento, bem como a cobertura das funcionalidades do sistema.
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A érea de processo Controle e Monitoramento de Projeto ¢ extremamente
importante nesse momento, pois esta sera responsavel pela verificacdo dos resultados
atingidos com relacdo ao que foi definido no plano de software, propondo agdes corretivas
quando estes ndo forem satisfatorios. A utilizagdo de praticas desta area de processo ird
garantir a conformidade dos resultados dos projetos com o proposto inicialmente
aumentando a eficicia da organizagao.

A empresa cresceu e ja possui certa demanda interna por produtos e servicos
externos. Ter um bom relacionamento com os fornecedores lhe garantira tranqiiilidade para
funcionar. Na area de processo Geréncia de Acordos com Fornecedores, a empresa
encontrard metas e praticas que ajudardo na definicdo de processos basicos para realizar
esta tarefa, objetivando garantir que tanto os fornecedores quanto a organiza¢do honre com
seus contratos.

A Geréncia de Configuragdo de Software, primeira area de processo citada nesta
secdo, além de gerenciar os codigos, documentos e erros de softwares, permitird a
organizacdo melhorar a produtividade estabelecendo um conjunto de ferramentas que
permitam-na otimizar o processo de desenvolvimento do software. Os produtos de software
devem receber uma geréncia de configuragdo a fim de estabelecer e manter a integridade
dos produtos do projeto de software ao longo de todo o ciclo de vida de desenvolvimento.

No final do estagio de sobrevivéncia a organizacdo conseguiu implantar um
conjunto padrao de processos na empresa que € seguido por todos os projetos. Certamente a
empresa ndo conseguiu se adequar por completo a nenhuma das areas de processos do
CMMI, mas a iniciativa de buscar em algumas delas praticas para suprir suas necessidades
lhe ajudara a atender a novas praticas e adentrar a novas areas de processos.

A Tabela 4.2 acrescenta a Tabela ja exibida no capitulo 2, as caracteristicas

inerentes a qualidade para o estagio de Sobrevivéncia.
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Objetivo Estrutura da Empresa Perfil do Gestor Qualidade

Gerentes de Software

Gestdo de Requisitos

5 Dependéncia de contratos Planejamento de Projeto

& balanceada Produtor Controle e

= Manter o . ) )

= ] Capital humano mais Administrador Monitoramento de
faturamento maior o )

§ especializado Empreendedor Projeto

/M que as despesas )

8 Presenga de Gerentes Moderador Geréncia de Acordo com

Processos Fornecedores

Geréncia de

Configuragdo

Tabela 4.2 - Resumo do Estagio de Sobrevivéncia com as Caracteristicas da Qualidade

4.3 Estagio Ill - Sucesso
Este modelo ndo avalia o subestdgio Desengajamento do estagio de Sucesso, na

ocasido em que o empreendedor decide manter a empresa no status quo, pois o objetivo
deste trabalho ¢ analisar a situagdo em que as estratégias da empresa estdo direcionadas a
atingir a maturidade. A andlise do subestidgio de Desengajamento ¢ um trabalho
interessante e como ja foi dito anteriormente ficara para o futuro.

No estagio de Sucesso, existem varias versdes do produto/servigo ou varios
produtos/servicos, todos desenvolvidos seguindo o mesmo padrdo de desenvolvimento de
software. A geréncia da empresa ndo ¢ mais apenas operacional, gerentes experientes
assessoram o empreendedor no planejamento estratégico e na administracdo da empresa.

A organizacdo do ponto de vista dos processos de producdo, ou seja, do
desenvolvimento de software, ja passou por experiéncias na adequacao de algumas metas e
praticas do CMMI no estagio anterior e a implantagcdo de novas metas e praticas do CMMI
serda menos impactante. No entanto, no ambito da gestdo empresarial ¢ necessario o
amadurecimento da organizacdo para permitir o crescimento equivalente nas demais areas.
O proximo estagio € caracterizado por rapido crescimento e altos gastos, e caso a empresa
ndo esteja bem estruturada ndo suportara as mudangas e certamente falhara na trajetoria de
crescimento.

Neste momento, ¢ preciso trabalhar os setores de administragdo comercial, capital
humano, financeiro, gestdo e a estrutura organizacional da empresa para suportar as

demandas do crescimento. Na administra¢do comercial devem ser bem definidos os
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processos de pré-venda, venda e pos-venda. A empresa precisa acumular capital para
financiar os altos gastos € uma das formas de permitir esse acimulo é prospectando e
adquirindo novos clientes. A manuten¢do dos contratos comercias: suporte aos usuarios e
ajustes aos produtos/servicos sdo atividades da pds-venda que potencializam a fidelidade
dos clientes, garantindo a renovagdo de contratos. A alta demanda por produto/servigo gera
a necessidade de que novos recursos humanos sejam contratados. A empresa deve estimular
seus funciondrios a buscarem especializacdo e certificagdes, pensando nao s6 na qualidade
do recurso humano, mas também na prospec¢do que isso pode gerar em atividades de
marketing, por exemplo.

A gestao financeira deve ficar a cargo de especialistas com a presenga de processos
definidos para as atividades de contas a pagar, a receber, movimentagao bancéria e caixa da
empresa. O empreendedor ndo esta diretamente ligado as atividades da gestdo financeira,
contudo deve estar disposto a investir os lucros atuais no crescimento. A gestdo empresarial
coordena todas as demais areas; processos de suporte a diretoria permitem a integragao
entre toda a empresa evitando problemas de comunicagdo e facilitando a geréncia efetiva. O
planejamento operacional da empresa estd alinhado as metas do planejamento estratégico
que sdo monitoradas pelo processo de gestdo estratégica. A gestdo fiscal audita as
atividades do setor financeiro e o patrimonio da empresa emitindo pareceres a diretoria. A
definicdo e adog¢do de um modelo de gestdo sdo atividades que propiciardo a organizagdo
um crescimento por igual em todas as areas, diminuindo os efeitos colaterais gerados pelo
estagio de Decolagem.

Desde o estagio de Sobrevivéncia, a empresa ja possui processos institucionalizados
para o desenvolvimento de software, que cobrem algumas metas e praticas das areas de
processos de Gestao de Requisitos, Planejamento de Projeto de Software, Monitoramento e
Controle do Projeto, Geréncia de Acordos com Fornecedores e Gestdo de Configuracao de
Software. A partir do histérico desses processos, € possivel tirar conclusdes mais precisas
sobre 0s custos, tempo e recursos necessarios para realizacdo das atividades de
desenvolvimento de software e uma nova area de processo, Medi¢do e Analise, ja possui
insumos suficientes para que suas metas e praticas sejam buscadas pela organizagao.

Neste estagio, os produtos e servicos estdo distribuidos no mercado e a

uniformidade desses deve ser garantida para assegurar a qualidade e padronizagdo. Os
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potenciais clientes irdo se tornar clientes da organizagcdo pela boa repercussao dos seus
produtos e servicos perante o mercado, sendo extremamente necessario que a mesma
consiga repetir os resultados. Com a garantia da qualidade do processo e produto, o
gerenciamento da aplicabilidade dos processos adequados para o desenvolvimento de
software ¢ realizado preservando o cumprimento dos procedimentos e padrdes ja
institucionalizados. Nas metas e praticas da area de processo Garantia da Qualidade do
Processo e Produto a empresa encontrard atividades que a levara ao €xito nesta tarefa.

Nesse momento, a empresa possui processos institucionalizados que abordam todas
as areas do CMMI. Os projetos possuem nivel de maturidade equivalentes, com alguns
mais proximos de atingir a adequagdo ao CMMI nivel dois. A empresa possui um modelo
proprio de desenvolvimento de software que precisa ser colocado a prova para lhe dar
certeza de que estd trilhando o caminho certo e permitir atividades de marketing
envolvendo o nome da empresa. Portanto, deve ser feita uma avalia¢do interna dos projetos
mais bem estruturados, partindo para a revisdo das metas das areas de processos para o
CMMI nivel dois. Com o resultado dessa analise, tracam-se estratégias para adequar os
projetos selecionados ao CMMI nivel dois.

Finalmente a organiza¢do possui processos institucionalizados para todas as areas
de processos do nivel dois de maturidade do CMMI e o proximo passo deve ser passar por
um processo de auditoria e posterior avaliagdo. Com o laudo de adequacdao do SEI,
qualificando a empresa para CMMI nivel dois, esta pode seguir seu processo de software e
alavancar para a institucionaliza¢do de fato em toda organizagdo. Caso a empresa falhe na
avaliacdo, seus processos de desenvolvimento de software devem ser revistos e suas metas
estratégicas reavaliadas.

No estagio de Sucesso, a empresa reestruturou sua gestdo e validou seu processo de
desenvolvimento de software. A gestdo se encontra distribuida em setores bem definidos
com fungdes e objetivos especificos. Os objetivos de cada area estdo alinhados as metas
estratégicas da organizacdo que agora entra no estagio de Decolagem.

A Tabela 4.3 acrescenta a tabela ja exibida no capitulo 2, as caracteristicas inerentes

a qualidade para o estagio de Sucesso.
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Objetivo Estrutura da Empresa Perfil do Gestor  Qualidade

Gerentes experientes Medicdo e Analise

8 Administra¢do comercial Produtor Garantia da Qualidade
7)) . .

5 Acumular capital Capital humano Empreendedor do Processo e Produto
a para crescer Financeiro Administrad Avaliagao CMMI nivel

ministrador
Gestao dois
Moderador
Estrutura organizacional

Tabela 4.3 - Resumo do Estagio de Sucesso com as Caracteristicas da Qualidade
4.4 Estagio IV — Decolagem

No estagio anterior, a empresa validou seu processo de desenvolvimento de
software conseguindo atingir todas as metas do CMMI nivel dois e passou por um processo
de estruturacdo dos setores da organiza¢do. O numero e o porte dos projetos atuais garante
alto faturamento e boas margens de lucro permitindo-lhe acumular capital. Os
produtos/servicos sdo desenvolvidos seguindo um modelo validado e pode-se dizer que eles
gozam do prestigio da “marca” da empresa.

Provavelmente, neste estagio de crescimento, a empresa comega a encontrar
dificuldades em conseguir grandes projetos no mercado em que estd atualmente inserida.
Isso indica que ela deva prospectar novos mercados a fim de captar novas formas de
financiar o crescimento e o processo de melhoria do desenvolvimento de software.

O setor de administragdo comercial serd mais exigido, sendo fundamental a sua boa
atuacdo na prospeccdo de novos mercados/clientes e nas atividades de marketing da
empresa.

As atividades de melhoria de processos devem focar nas seguintes areas do CMMI:
Foco do Processo na Organizacdo e Definicdo do Processo Organizacional, buscando nas
metas e praticas destas areas um guia para institucionalizagdo de fato dos processos.

O negdcio esta bastante complexo e o empreendedor deve delegar ao pessoal mais
habituado a esse ambiente, setores estratégicos da empresa visando aumentar eficiéncia
para permitir o rdpido crescimento. Os planejamentos operacional e estratégico sdo
desenvolvidos com o auxilio de consultorias externas e administradores experientes sao
responsaveis pelo controle. O principal papel do empreendedor ¢ detectar falhas na nova

administracao.
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A Tabela 4.4 acrescenta a tabela ja exibida no capitulo 2, as caracteristicas inerentes

a qualidade para o estagio de Decolagem.

Objetivo Estrutura da Empresa Perfil do Gestor  Qualidade

E Administrador Foco do Processo na

% Crescer rapidamente Novos mercados Organizagdo

] L .. . .

8 e atingir a Administragdo comercial mais Empreendedor Defini¢ao do Processo

g maturidade exigida Produtor Organizacional
Moderador

Tabela 4.4 - Resumo do Estagio de Decolagem com as Caracteristicas da Qualidade

4.5 Estagio V — Maturidade

A empresa conseguiu entrar em novos mercados, gerando grande demanda e
conseqiientemente lucros. O setor financeiro agora ¢ mais exigido e precisa controlar os
ganhos com o rapido crescimento. A forca de geréncia deve ser reestruturada para eliminar
ineficiéncias que o rapido crescimento pode ter causado. Os produtos/servigos da empresa
estdo distribuidos em varios mercados e esta deve buscar a inovagdo para gerar novos
produtos e diferenciacdo dos demais concorrentes.

O principal capital da empresa sdo seus profissionais, que detém grande experiéncia
pratica. O setor de recursos humanos deve elaborar uma politica de satisfagdo para garantir
a permanéncia destes na empresa. O papel do empreendedor ndo ¢ mais administrativo ou
gerencial, sua participagdo se restringe a conselhos e comités, onde expde suas idéias. Uma
hierarquia bem definida entre conselho, diretoria, departamentos e niveis de gerentes ¢
notada na estrutura organizacional.

O processo de desenvolvimento de software esta absorvido pela cultura da empresa.
As proximas areas de processos do CMMI que serdo analisadas e trabalhadas devem estar
ligadas aos objetivos do negocio. A empresa deve continuar os trabalhos de implantagao e
melhoria dos processos de desenvolvimento de software visando atingir o CMMI nivel trés
e formalizar a institucionalizacdo dos processos dentro de sua estrutura.

O planejamento estd presente em todos os niveis da organizacdo envolvendo
funcionarios de todos os setores. Consultorias externas indicam novas oportunidades e
orientam as metas do negdcio.

A Tabela 4.5 acrescenta a tabela ja exibida no capitulo 2, as caracteristicas inerentes

a qualidade para o estagio de Maturidade.
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Objetivo Estrutura da Empresa Perfil do Gestor  Qualidade

= Identificar areas de

8 Produtor

g processos de acordo

=~ Remunerar os Setor financeiro mais exigido Administrador com os objetivos do

-

> investidores Forga de geréncia expandida negocio

< sades P Empreendedor g

= Seguir em busca do
Moderador . )

CMMI nivel trés

Tabela 4.5 - Resumo do Estagio de Maturidade com as Caracteristicas da Qualidade

4.6 Consideragoes finais
A maturidade ndo deve significar a estagnacdo do processo de crescimento. Novos

ciclos de desenvolvimento devem ser iniciados para evitar a “fossilizacdo” do negocio.
Neste momento, deve-se procurar a inovagao a todo custo. A empresa possui uma estrutura
de gestao consolidada, bem como “expertise” para inovar naquilo que faz. As inovagdes
passardo pelos mesmos estagios de desenvolvimento que a empresa passou, porém
contando com o aporte da experiéncia adquirida.

Ao chegar no estagio de Maturidade, a organizagdo do ponto de vista empresarial
estd consolidada. Porém, ¢ necessario que esta permane¢a inovando e buscando novas
oportunidades de diferenciagdo. Analisando o modelo proposto, verifica-se que na
maturidade novos produtos/servigos vao surgindo e que estes passardo por situagdes
semelhantes aos que se encontram j& em estagio de Maturidade. Desta forma, podemos

resumir o modelo da seguinte maneira (Figura 4.1).
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Foco do Processo na Organizagao
Definicao do Processo Organizacional

Medicao e Andlise
Garantia da Qualidade do Processo e Produto
Avaliagdo CMMI nivel dois

Gerentes de Software
Gestdo de Requiisitos
Flanejamento de Projeto

Preparagio para
Confrole e Monitoramento de Projeto CMMIn+1

Garercin o Acordo com Formecedores /T 1 et e e e s nnnreneinis i eeenad
Gerércia de Configuragao Ciclo de “Re-inovagéo"

Gerencia de Projeto
Documentar

Figura 4.1 - Modelo de Crescimento e Qualidade
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5. Estudo de Caso: Centro de Estudos e Sistemas Avancados
do Recife - C.E.S.A.R

Esta se¢do apresenta uma narrativa do desenvolvimento do C.E.S.A.R desde sua
criagdo. Os estagios de crescimento citados durante o trabalho sdo usados para estruturar a
descrigdo. O objetivo ¢ mostrar que a implantagdo da qualidade no C.E.S.A.R seguiu passos

consistentes com o modelo proposto no capitulo 4.

5.1 Existéncia

“O C.E.S.A.R, criado em 1996, ¢ uma evolugdo natural das atividades do Centro de
Informatica (CIn) da UFPE: as atividades de formagdo de capital humano, pesquisa e
desenvolvimento do Cln, que se iniciaram em 1974, atingiram um grau de maturidade tal
que, em meados da década passada, tornou-se claro que se fazia necessaria uma intervengao
mais direta na economia de informatica da regido, agindo diretamente na ponta do processo
de inovacgao tecnologica”.

A breve descri¢do acima pertence a Silvio Meira, um dos fundadores do C.E.S.A.R
que junto com outros professores do Cln no inicio da década de 90, perceberam que o
Centro estava isolado da sociedade e correndo o risco de se tornar uma ‘“casa de passagem”
para os profissionais de alta qualidade que estava formando e ndo encontravam paralelo nas
oportunidades de desenvolvimento pessoal e empreendedorismo na regido.

Neste cenario, o C.E.S.A.R foi criado para incrementar o relacionamento entre a
academia e a sociedade, solucionando seus problemas de demanda. No ano de sua
fundacdo, o C.E.S.A.R contava com poucos profissionais, um total de 17, quase todos da
area de Tecnologia da Informacao (TI), que se distribuiam na producdo e administra¢ao da
empresa. Durante todo o primeiro ano, a organizacdo viveu de pequenos projetos que
refletiam as aspiracdes de seus fundadores e o desejo de coloca-las em pratica. A empresa
era muito insipiente e ndo tinha nenhum modelo para o desenvolvimento de software, os
projetos tinham a seqiiéncia que seus responsaveis determinavam. Com o sucesso desses
primeiros projetos verificou-se que a empresa possuia competéncia para atender as
demandas locais e partiu-se para a definicdo de uma estratégia de vendas ainda no ano de

sua fundagao.
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Neste inicio, a participacdo dos fundadores, membros da Diretoria, era essencial. O
papel dos diretores incluia parte da administracdo, geréncia de projetos e captagdo de
clientes.

No ano seguinte, se deu a primeira efetiva atuagdo do C.E.S.A.R no mercado, gragas
a estratégia definida em 1996. A empresa fechou seu primeiro contrato de grande porte, que
lhe permitiu contratar novos funcionarios. A produ¢do a partir dai comegou a ficar mais
complexa exigindo maior controle das atividades de desenvolvimento de software.
Gerentes de projetos especificos foram contratados, permitindo a saida dos diretores do
controle direto dos projetos. Nesse momento, iniciou os primeiros estudos sobre modelos
de desenvolvimento de software, especificamente 0 CMM. A base de clientes da empresa
cresceu de forma expressiva, tornando as regides Sudeste e Centro-Oeste seu principal
mercado alvo.

No ano de 1997, a empresa consolidou sua presengca no mercado local e suas
investidas no mercado nacional lhe garantiram certa visibilidade. Ao final desse ano, o
corpo de funcionarios ja possuia 52 colaboradores. Neste ambiente, a empresa tinha
superado os obstaculos do nascimento e estava saindo do estagio de Existéncia e iniciando
a fase de Sobrevivéncia.

A Tabela 5.1 relaciona as caracteristicas e atividades para melhoria da qualidade

que estiveram presentes no C.E.S.A.R durante o estagio de Existéncia.

< Estrutura da Empresa Qualidade

—

(Lé Honrar os contratos e Empreendedor faz tudo v Desenvolvimento ad-hoc ¥
E cobrir as despesas com a Capital humano limitado ¥ Geréncia de projetos ¥

E iniciagdo do negocio Dependéncia de contratos ¥ Documentar experiéncias X

Tabela 5.1 - C.E.S.A.R no Estagio de Existéncia
5.2 Sobrevivéncia

Nesta nova fase, sentiu-se necessidade de grande expansdo da infra-estrutura fisica.
Com os lucros dos projetos do ano anterior foi possivel construir a primeira sede formal da
empresa que funcionava nas instalagdes do Cln com capacidade para 120 colaboradores. O
ano de 1998 foi marcado pelos investimentos nas instalagdes fisicas da empresa. Ao final

desse ano, o quadro de funcionarios totalizava 86 pessoas.
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No ano de 1999, a empresa possuia numero suficiente de clientes e a decisdo de
formalizar os processos de desenvolvimento de software da organizagdo era necessaria para
garantir o padrdo dos produtos/servigos da empresa. O projeto se iniciou com o objetivo de
definir uma metodologia padrdo para o C.E.S.A.R (ProSCes - Processo de Software
C.E.S.A.R) utilizando como linha mestra a metodologia Rational Unified Process (RUP)
[RUP]. O RUP deveria ser configurado a realidade da empresa para ser usado de forma
eficiente. A idéia inicial do Projeto da Metodologia foi de adquirir conhecimentos
suficientes no processo e com isso partir para a fase de configuragdo do mesmo a realidade
da empresa. Ao final do ano, havia-se estudado a metodologia e a configuracao inicial do
processo para a realidade da empresa ja estava definida. No final de 1999, o C.E.S.A.R
possuia 112 funcionarios.

No ano de 2000, o C.E.S.A.R consegue captar mais recursos financeiros se
beneficiando da Lei de Informatica e do investimento de um fundo de capital de risco, que
realizou o primeiro investimento em uma unidade de negocio do C.E.S.A.R. Neste ano a
empresa intensificou seus trabalhos de comercializagao nas regides Sul e Sudeste.

O ProSCes, antes de ser instalado na organizacdo, passou por um processo de
enxugamento, pois foi detectado que o modelo inicial iria ser muito custoso para ser
implantado na organizagdo. Focou-se, entdo, nos principais artefatos que deveriam ser
gerados e reformulou-se o modelo. Neste ano, saiu a versdo 1.0 do ProSCes abordando as
seguintes disciplinas mostradas na Tabela 5.2. Ao final de 2000, o C.E.S.A.R atingiu o

numero de 183 funciondrios.

Disciplinas Finalidade

Modelagem do Negocio Modelar a organizagéo do cliente.

Requisitos Levantar os requisitos e definir o escopo do sistema.

Analise e Projeto Transformar os requisitos em um projeto para implementacao do sistema.
Implementagao Implementar as classes em termos de componentes e testar as unidades.
Teste Verificar a integragio de todos os componentes do software.

Implantagdo Produzir a versdo final do produto de software.

Planejar e monitorar todo o processo de desenvolvimento, gerenciar riscos,
Planejamento e ) .
prover a infra-estrutura e definir artefatos e atividades do ProSCes que
Acompanhamento do Projeto ) )
serdo contempladas no desenvolvimento do projeto.

] Controlar versdes e monitorar as atualizagdes dos artefatos por varias
Geréncia de Configuragao
pessoas.

58



) ) Garantir conformidade das atividades e artefatos com padrdes de qualidade
Garantia da Qualidade ) ]
estabelecidos pela organizagao.
Fornecimento Realizar as propostas e acompanhar o contrato junto ao cliente.

Tabela 5.2 - Disciplinas Abordadas pelo ProSCes

As disciplinas Garantia da Qualidade e Fornecimento ndo pertencem ao ciclo do
RUP, no entanto foram adicionadas ao modelo a fim de se adequar a realidade do
C.E.S.A.R e permitir a compatibilidade com outros modelos (como foi o caso do CMM
nivel 2, dois anos mais tarde com a versao ProSCes 2.0). Essa versao definiu os artefatos
padrdes que todo projeto deveria produzir.

No ano de 2001, foram iniciadas as obras da nova sede da empresa que seria
transferida para o recém criado Porto Digital. Dado o volume de vendas da empresa nas
regides Sudeste e Centro-Oeste, o C.E.S.A.R abre dois novos escritérios comerciais, um em
Sdo Paulo e outro em Brasilia ultrapassando o nimero de 280 colaboradores ao final desse
ano.

No final de 2001, o C.E.S.A.R possuia um conjunto padrdo de processos para o
desenvolvimento de software e gerentes de projetos eram responsaveis pelo cumprimento
da execucdo do modelo. Sua atuacdo ja estava definida no mercado nacional com vasta lista
de clientes. Nesse momento as caracteristicas da organizacdo indicam que ela atingiu o
estagio de Sucesso superando os problemas da Sobrevivéncia.

A Tabela 5.3 relaciona as caracteristicas e atividades para melhoria da qualidade
que estiveram presentes no C.E.S.A.R durante o estdgio de Sobrevivéncia.

Objetivo Estrutura da Empresa Qualidade

Documentar experiéncias ¥

Gerentes de Software ¥

Projeto X

= Dependéncia de contratos
O Gestdo de Requisitos ¥
E balanceada ¥
> ) . Planejamento de Projeto ¥
= Manter o faturamento Capital humano mais
. o Controle e Monitoramento de
§ maior que as despesas especializado ¥
4]
Qo
)

Presenca de Gerentes v
Geréncia de Acordo com
Processos ¥
Fornecedores ¥

Geréncia de Configuragdo v

Tabela 5.3 - C.E.S.A.R no Estagio de Sobrevivéncia
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5.3 Sucesso

No ano de 2002 ¢ langada a versdao 2.0 do ProSCes, alinhada ao CMM nivel 2.
Umas das metas do C.E.S.A.R para o ano seguinte era ser reconhecido pelo SEI como
CMM nivel 2. Neste ano, um trabalho mais intenso do controle dos processos de
desenvolvimento de software foi iniciado.

A empresa acumulou altas taxas de crescimento chegando a um faturamento de 20
milhdes de reais, um aumento de 72% em relagdo ao ano anterior. Com esses resultados, a
empresa passa por um grande processo de reformulagdo da sua estrutura organizacional
dividindo claramente os setores da empresa, ¢ permitindo uma gestdo mais eficiente com a
presenca de administradores e gerentes mais experientes. A estratégia a partir de entdo, foi
passar para o subestagio de Crescimento. Um dos indicadores desta decisdo ¢ a mudanga
para a nova sede no Porto Digital.

No ano seguinte, a empresa consegue atingir a meta estabelecida em 2002 e recebe
o laudo do SEI para CMM nivel 2 na vertical de programagdo para celulares. Em 2004,
consagra-se como um centro de exceléncia em incubagdo recebendo o certificado ISO para
esse fim. Ao final deste ano o C.E.S.A.R recebe o prémio FINEP como sendo a mais
inovadora instituicdo de pesquisa do pais.

No inicio do ano de 2005, o C.E.S.A.R, passa por mais uma grande mudanga na sua
estrutura organizacional, o conceito de fabrica de software ¢ desvinculado da institui¢do,
sendo criada uma nova empresa para realizar esse trabalho. O C.E.S.A.R segue na linha de
incubagdo, pesquisa, desenvolvimento e inovagao.

Atualmente, o C.E.S.A.R possui uma estrutura de gestdo bem definida, no entanto,
devido ao rapido crescimento do negdcio, ainda apresenta algumas falhas. O processo de
producdo segue orientado aos modelos do SEI e o trabalho de melhoria de processos ¢
realizado visando a adequacdo ao CMMI nivel 3. A empresa comega suas atividades de
prospeccdo de clientes no mercado externo visando aumentar seus ganhos. As
caracteristicas atuais do C.E.S.A.R indicam que a empresa deva estar seguindo o caminho
para a entrada na fase de Decolagem.

A Tabela 5.4 relaciona as caracteristicas e atividades para melhoria da qualidade

que estiveram presentes no C.E.S.A.R durante o estagio de Sucesso.
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Objetivo

Acumular capital para

SUCESSO

crescer

Estrutura da Empresa
Gerentes experientes ¥
Administrag¢do comercial ¥
Capital humano ¥
Financeiro v
Gestao v

Estrutura organizacional ¥

Qualidade

Controle e Monitoramento de
Projeto ¥
Medicdo e Analise ¥
Garantia da Qualidade do
Processo e Produto ¥

Avaliagdo CMM nivel dois ¥

Tabela 5.4 - C.E.S.A.R no Estagio de Sucesso

5.4 Consideragoes finais
Conforme o que foi descrito acima, verificamos que a evolucdo do C.E.S.A.R se

enquadra no que foi previsto no modelo, considerando os resultados expostos na Tabela

Estrutura da Empresa

Empreendedor faz tudo ¥
Capital humano limitado ¥

Dependéncia de contratos ¥

Qualidade

Desenvolvimento ad-hoc ¥

Geréncia de projetos ¥

Documentar experiéncias X

Dependéncia de contratos balanceada ¥
Capital humano mais especializado ¥
Presenca de Gerentes v

Processos ¥

Documentar experiéncias ¥
Gerentes de Software ¥
Gestdo de Requisitos ¥

Planejamento de Projeto ¥
Controle e Monitoramento de
Projeto X
Geréncia de Acordo com
Fornecedores ¥

Geréncia de Configuragdo v

5.5.
Objetivo
<
O Honrar os contratos e
Z .
E cobrir as despesas com a
E inicia¢do do negdcio
[
<
[
Q
Z
‘E Manter o faturamento
|~
E maior que as despesas
4]
Qo
)
Qo
7
= Acumular capital
Q
-
7]

Gerentes experientes ¥
Administrag¢do comercial ¥
Capital humano ¥
Financeiro ¥
Gestao v

Estrutura organizacional ¥

Controle e Monitoramento de
Projeto ¥
Medicdo e Analise ¥
Garantia da Qualidade do
Processo e Produto ¥

Avaliagdo CMM nivel dois ¥

Tabela 5.5 - Caracteristicas do C.E.S.A.R. Durante o Crescimento
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Com a andlise da Tabela 5.5 conclui-se que o C.E.S.A.R, ao longo do seu ciclo de
desenvolvimento, vivenciou todas caracteristicas previstas pelo modelo proposto no
Capitulo 4 estando hoje prestes a entrar no estidgio de Decolagem. O resumo do

crescimento do C.E.S.A.R pode ser visto na Figura 5.1.

+ Institucionalizagio dos processos de software na
empresa para CMMI nivel 3

+ IS0 9001 em Incubagéio

+ Laudo do SEI para CMM nivel 2

» Estiutura de gestiio bem definida

+ Mudanga para a nova sede no Porto Digital

* ProSCes 2.0, alinhado ao CIVIM

+ Crescimento  de 281  fimciondnos para
aproximadamente 450

* Dois novos escritdrios comerciais SE e CO
+ Captaggo de recursos financeiros

* ProSCes 1.0

* Gerentes de Software

+Construgiio da sede no CIn

» Cresamento de 53 para 280 fimaondrios

+ Inicio dos estudos sobre o CMM
= “Socios™ alnam na adummstraggo,
geréncia de projetos e captagio de
clientes

*Nenlwmn  moddo  para o
desenvolvimento de software

+ Crescimento de 17 para 52
funciondrios

Figura 5.1 - Ciclo de Crescimento do C.E.S.A.R
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6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes deste trabalho de graduagdo e as

sugestdes para trabalhos futuros.

6.1 Conclusoes

Dentro do objetivo deste trabalho, construir um modelo de crescimento para

pequenas e médias empresas de software voltado a implantacdo da qualidade, deve-se

considerar os seguintes aspectos positivos e negativos concluidos:

O trabalho deu outra visdo a implantacdo da qualidade em pequenas e médias
empresas de software. Implantar qualidade em uma empresa deste porte ¢ uma
atividade bem diferente de aplicar um modelo de qualidade em uma empresa
madura e consolidada. Quando a empresa ¢ pequena, o nicleo de suas atividades ¢ a
producdo e os processos de desenvolvimento de software se confundem com a
empresa. Assim, identificar o estagio de crescimento e suas caracteristicas de
gestdo, antes de se comegar a implantar qualidade em uma pequena ou média
empresa, sdo atividades que potencializam o sucesso da implantacdo de processos
de desenvolvimento de software, pois as necessidades da empresa estardo claras
para aqueles que irdo realizar esta tarefa, havendo o alinhamento dos objetivos.

As empresas de software de Pernambuco se concentram no estagio de Sucesso, no
substagio Desengajamento “Forcado”, isso ¢ uma das explicagdes para o fato de
termos tdo poucas empresas ‘“‘certificadas” por padroes de qualidade. A falta de
capital para investimento ¢ apontada como uma das causas dificultantes para
implantacdo e melhoria de processos de software nessas empresas. Os projetos nao
permitem faturamento suficiente para custear esta atividade, salvo raras excecdes,
como o C.E.S.A.R, que conseguiu com o faturamento de um projeto alavancar a
qualidade.

O modelo proposto foi pré-validado com o estudo de caso do C.E.S.A.R, contudo ¢
necessaria sua aplicagdo em escala para uma validacdo mais completa. Pelo fato de
nao se ter nenhuma empresa de software em Pernambuco nos estagios de
Decolagem e Maturidade a falta desse benchmark deixou o modelo menos

embasado para estes estagios do que para os anteriores.
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e Devido ao tempo habil para desenvolvimento do trabalho, ndo foi possivel entrar a
fundo nas metas e praticas do CMMI. A investigacdo mais detalhada desse modelo
iria permitir maior granularidade na identificacdo das praticas de melhoria de
processos durante os estagios de crescimento do modelo proposto.

e Dentro do que se propde a ser um trabalho de graduagdo, acredita-se que os
objetivos foram alcangados, pois este trabalho permitiu ao aluno aplicar boa parte
dos conceitos adquiridos durante sua formacdo, ultrapassando os limites da

informatica e adentrando o mundo dos negocios.

6.2 Trabalhos Futuros
Dada a importancia do contexto s6cio-econdmico para regido no qual este trabalho

estd inserido, destacam-se alguns potenciais trabalhos futuros de suma importancia que
dardo continuidade ao estudo iniciado:
e Aplicagdo em escala do modelo para sua validagdo e insercdo de melhorias.
e Aprofundar o estudo das metas e praticas das areas de processos do CMMI e
realizar um levantamento mais detalhado das necessidades das pequenas e médias
empresas de software local, objetivando chegar mais proximo das metas e praticas a
serem prioritariamente buscadas por estas empresas de acordo com o seu estagio de
crescimento.
e Realizar pesquisas em mercados de empresas de software mais maduras para uma
identificacdo mais apurada das suas caracteristicas nos estagios de Decolagem e
Maturidade.
e Realizar uma pesquisa mais detalhada nas empresas de software local no intuito de

avaliar a permanéncia destas no estagio de “Desengajamento For¢ado”.
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