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Resumo

A industria de software tornou-se, em apenas algumas décadas de existéncia, um setor vital
para 0 mundo. Porém, os problemas pelos quais teve que passar, principalmente relacionados
a qualidade de seus produtos e processos, fizeram surgir diversos modelos e normas para a
disseminacdo de melhores praticas de engenharia de software, iniciativas e estudos em busca
da qualidade, sempre focados mais nos aspectos técnicos e pouco nos aspectos empresariais.
O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um método para realizacdo de
benchmarking em empresas da industria de software, consistindo num processo de avaliacdo
por indicadores de praticas e resultados (performance) e num modelo de relatério de analise
de resultados. O método baseia-se em melhores praticas referenciadas em normas e modelos
do setor de software, que tratam sobre engenharia e qualidade de produtos e processos de
software, bem como em indicadores de gestdo organizacional, de projetos, de inovacao e de
qualidade, adaptados dos metodos Benchstar e Benchmarking Industrial, amplamente
utilizados pelo Instituto Euvaldo Lodi de Santa Catarina (IEL/SC) em indUstrias tradicionais.
O modelo de ferramenta desenvolvido foi aplicado, em escala piloto, em trés empresas de
software de Santa Catarina, que apresentaram resultados distintos devido a suas diferentes
caracteristicas. No entanto, alguns pontos comuns foram verificados, como as deficiéncias nas
praticas em gestdo da inovacao e gestdo organizacional ou os pontos fortes na performance
em gestdo da qualidade e organizacional. Os resultados permitiram validar o potencial do

método para a avaliacdo e comparagdo das empresas do setor de software.

Palavras-chave: Benchmarking. Gestdo de empresas de software. Qualidade e engenharia de

software.
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Abstract

The software industry has become, in few decades of existence, a vital segment for the world.
But the problems for which he had to overcome, mainly related to the quality of their products
and processes, have led to many models and standards for the dissemination of best practices
of software engineering, several initiatives and studies in search of quality, focused more on
technical aspects than on the business one. This work was aimed at developing a method for
benchmarking companies in the software industry, consisting of a assess process through
practices and performance indicators, and of a model report to results analysis. The method
is based on best practices referenced in models and standards of software industry, about
engineering and quality of software products and processes as well as indicators of
organizational, project, innovation and quality management, adapted from the Benchstar and
Benchmarking Industrial methods, widely applied by Euvaldo Lodi Institute of Santa Catarina
(IEL/SC) in traditional industries. The developed tool was applied, in pilot scale, in three
software companies of Santa Catarina, presenting different results due to their different
characteristics. However, some common points have been verified, as the deficits in practice
of innovation management and organizational management, as well as the strengths in
quality and organizational management performance. The results validate the model as a

potential method for evaluating and comparing companies in the software industry.

Keywords: Benchmarking. Management of software companies. Software engineering and
quality.
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1 Introducéo

1.1 Problema de Pesquisa

A atividade de desenvolvimento de software é caracterizada por um passado ainda muito
recente, que nasceu juntamente com o surgimento dos primeiros computadores na década de
40. E dependente, dessa forma, da indUstria da computacéo e, indiretamente, da indistria
eletrbnica, que permitiu o desenvolvimento de maquinas com poder de armazenamento e
processamento cada vez maiores, fundamentais para o funcionamento e aperfeicoamento do

software.

O negdcio da indastria de software, mais proximo do modelo que conhecemos hoje, com
empresas especificamente dedicadas ao desenvolvimento de programas que fazem os
computadores (e hoje em dia diversos equipamentos eletrdnicos) funcionarem, surgiu a partir
da década de 60. Segundo Gutierrez e Alexandre (2004), antes desse periodo os computadores
ja eram vendidos com o software béasico instalado, e o desenvolvimento de aplicacfes
especificas passou a ser feito pelos proprios compradores, facilitados pelo surgimento de
linguagens de programacdo de alto nivel como o Fortran, em 1957. O surgimento de
“empresas prestadoras de servigos de programacgao”, como citam as autoras, ocorreu somente
a partir de 1960, com empresas que, além de desenvolver e fornecer software, também

prestavam servicos, como processamento de dados e gerenciamento de projetos.

Assim, comparada com outras industrias tradicionais surgidas a partir da revolucdo industrial
no século XVIII, a industria de software pode ser considerada recente, com cerca de meio
século de existéncia. Por ser jovem, é uma inddstria ainda em desenvolvimento e
amadurecimento do processo de producdo e gestdo, apos ter passado por momentos criticos

em seus poucos anos de vida, durante o periodo chamado por muitos de “crise do software”.

A crise do software iniciou-se nos anos 70, a medida que a demanda por software crescia,
surgindo diversos problemas de produtividade no seu desenvolvimento, relacionados a falta
de méo-de-obra qualificada e a racionalizacdo das atividades tal qual um processo produtivo
tradicional (PONDE, 1993 apud DUARTE, 2003). Embora a existéncia da crise do software
entre 0s anos 70 e 90 seja defendida por muitos autores, sua superacdo ndo é consenso:
enquanto alguns defendem que a crise acabou (TIGRE, 1987 apud DUARTE, 2003; GLASS,
2000a; GLASS, 2000b), outros defendem que seus problemas relacionados a qualidade e



gerenciamento, ainda persistem (MEJRI et al., 2003; NOGUEIRA, 2003; MACHADO;
BURNETT, 2002; FERREIRA, 2002; DOLCI; BECKER, 1999).

Pressman (1995) chega a questionar o termo “crise de software”, ja que uma crise remete-se a
algo momentéaneo, a um evento decisivo, enquanto que para o autor a caracteristica duradoura

dos problemas enfrentados pelo setor de software remete mais a uma “afli¢cdo cronica”.

A grande complexidade envolvida no processo de desenvolvimento de softwares contribui
para a dificuldade em termos de resultados satisfatorios, tanto na gestdo dos processos dessas
empresas, quanto nas proprias caracteristicas intrinsecas aos produtos. Esta crise ou aflicdo
cronica do software nada mais € do que a dificuldade em manter a qualidade de produtos e
processos das empresas de software, o que tem demandado investimentos na definicdo de
modelos por parte de diferentes instituicdes e empresas ao redor do mundo, como a propria
International Organization for Standardization (ISO), a International Electrotechnical
Commission (IEC), o Software Engineering Institute (SEI), a IBM ou a Microsoft, entre

diversas outras.

Como consequéncia, uma diversidade de modelos e normas de referéncia de qualidade passou
a surgir e a coexistir, alguns de forma mais integrada e outros nem tanto, resultando numa
diversidade de abordagens e modelos de diversas instituicdes. Tais modelos e normas
desenvolvidos apresentam como foco principal de estudo as questdes técnicas relacionadas a
qualidade e engenharia de produtos e processos de software, sendo que ndo existe um modelo
capaz de permitir um processo de benchmarking de praticas investidas e resultados obtidos na
gestdo em empresas de software.

Mejri et al. (2003) citam que, apesar de sua consideravel contribuicdo, a grande variedade de
metodologias e técnicas tém encontrado dificuldades em serem amplamente utilizadas.
Kaushik (2008), por sua vez, defende que o conjunto de modelos disponiveis é grande e
confuso, exigindo ajuda para as empresas na determinagdo das normas e modelos mais

benéficas.

Além da diversidade de modelos de diferentes fontes, os mesmos sdo focados em escopos
especificos. Alguns focam na qualidade dos produtos de software, outros na qualidade do
processo de software, ou na gestdo da qualidade, etc., ndo havendo um modelo especifico para
a avaliacdo de um negdcio de software como um todo, de forma integrada e com viséo geral,
ndo apenas técnica. A existéncia de um modelo abrangente de benchmarking para o setor, que

avaliasse préticas de referéncia e seus resultados de forma abrangente nas diversas areas de



gestdo de uma empresa de software, serviria como fonte de orientacdo e comparacédo do nivel
de preparo e competitividade das empresas dentro do setor de software, potencializando o

levantamento e disseminacdo de informac6es importantes de forma rapida e eficiente.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um método para benchmarking de préticas e performance em empresas de

software, que as oriente, estratégica e operacionalmente, no seu processo de gestao.

1.2.2 Objetivos Especificos

A fim de alcancar o objetivo geral, sdo propostos 0s seguintes objetivos especificos:

a. Reuvisar literatura sobre préaticas de referéncia, técnicas e gerenciais, em empresas de
software (qualidade, organizacdo, inovagdo, desenvolvimento de software,

gerenciamento de projetos);

b. Definir modelo de referéncia de indicadores de préaticas e performance de gestdo em

empresas de software;

c. Desenvolver um método para estudo de benchmarking no setor de software, baseando-

se no modelo de referéncia;

d. Realizar aplicacfes-piloto do método em empresas de software.

1.3 Justificativa e Relevancia da Pesquisa

Conforme mencionado anteriormente, a industria de software, induzida principalmente pela
chamada crise do software ocorrida nas Gltimas décadas, passou a contar com uma
diversidade de modelos de referéncia de qualidade, com uma diversidade de abordagens e
modelos de diferentes instituices, focados em escopos especificos: qualidade dos produtos de
software, qualidade do processo de software, ou engenharia de software, ndo havendo um
modelo abrangente para a avaliacdo e benchmarking de um negdcio de software de forma

integrada.



Nesse cenario, disputam o entendimento e a adocao, por parte das empresas de todo o mundo,
instituicbes como a propria I1ISO (International Organization for Standardization), com
normas como a ISO/IEC 9126 e a ISO/IEC 14598 sobre caracteristicas de qualidade de
produtos de software, a ISO/IEC 25051 focada em software de prateleira, ou a ISO/IEC
15504 sobre qualidade do processo de desenvolvimento de software. Outras instituices séo o
Software Engineering Institute (SEI), do Departamento de Defesa dos EUA, do qual desponta
0 modelo chamado Capability Maturity Model (CMM), o European Software Institute (ESI),
Office of Government Commerce (OGC), a IBM, o Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE) ou a propria Microsoft. A Associacdo Brasileira de Normas Tecnicas
(ABNT), por sua vez, segue 0s passos da ISO, criando versfes brasileiras das normas
internacionais, como a NBR ISO/IEC 9126, sobre qualidade do produto de software ou a

NBR ISO/IEC 15504 sobre qualidade em processos de ciclo de vida de software.

Esses modelos, no entanto, ndo sdo suficientes por si s6 para uma avaliacdo completa das
empresas de software, tampouco permitem a realizacdo de estudos de benchmarking entre

empresas desse setor com um escopo abrangente de gestdo para a exceléncia.

A norma ISO/IEC 12207, por exemplo, é uma das mais abrangentes no escopo ao estabelecer
uma estrutura comum com processos, atividades e tarefas para todo o ciclo de vida de
software, incluindo processos fundamentais, como o desenvolvimento de software, processos
de apoio, como a garantia da qualidade, e processos organizacionais, como a geréncia do ciclo
de vida do software. No entanto, a norma estabelece uma estrutura padrdo muito focada em
praticas do ciclo de vida do software e ndo é voltada para uma avaliacdo dessas praticas,
tampouco para a avaliacdo de resultados obtidos. Além disso, a norma apresenta um contetdo
pesado, principalmente para aplicacdo em empresas de menor porte, sendo um processo que

exige tempo, esforco e adaptacdes.

A norma ISO/IEC 15504 (ver 3.7.2.5) veio com o0 proposito de permitir a avaliacdo da
maturidade de processos de tecnologia da informacdo. Embora apresente a vantagem de
integrar diferentes padrdes existentes, sendo mais flexivel, também acaba requerendo
consideravel esforgo, tempo e experiéncia para sua aplicagdo pratica nas empresas, sendo que,
segundo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), mais de 75% das empresas de software
de pequeno porte ndo a conhecem (ANACLETO, 2004).

Embora as normas ISO/IEC 12207 e 15504 possam ser aplicadas juntas para uma avaliacao
de processo em empresas de software, além de ndo ser um processo tdo simples e pratico, a
avaliacdo de maturidade de processo ndo permite a comparacdo de indicadores de resultados



obtidos (performance) com o0s processos existentes, o que seria alcancado com uma

ferramenta de benchmarking de praticas e performance.

Além disso, o escopo de avaliacdo dessas normas acaba deixando de fora aspectos
importantes da gestdo empresarial, como é o caso da gestdo da inovagdo, que é competéncia
estratégica para empresas de software. A inovacdo € uma necessidade ndo somente nas
empresas maiores, mas principalmente em pequenas e medias empresas (PMES), que € a
maioria dos casos no setor de software brasileiro. Segundo a Associacdo para Promoc¢édo da
Exceléncia do Software Brasileiro — SOFTEX (2002), 82% das empresas de software
brasileiras no ano 2000 eram microempresas. Estas devem explorar suas caracteristicas, como
a flexibilidade e agilidade para agir inovadoramente e sobreviver frente a concorréncia das

grandes empresas, que possuem maiores escalas e disponibilidade de recursos.

O método de benchmarking, proposto no presente trabalho, vem permitir uma avaliacdo da
gestdo das empresas de software por meio de um processo rapido e simples, que adote
indicadores que mecam a adocgdo de praticas e indicadores que mecam os resultados obtidos
pelas empresas, ou seja, sua performance, nao estando restrita a avaliacdo dos processos de
ciclo de vida de software, mas incluindo indicadores referentes a todas as areas de gestdo:
organizacional, de inovacao, da qualidade e de projetos.

Apesar da importancia do setor de software para o Brasil, poucos estudos completos foram
feitos e publicados no pais, sendo que estes, quando ocorrem, sdo focados em qualidade de
software ou de processos de desenvolvimento de software, bem como estudos de
caracterizagdo do setor, havendo uma caréncia de uma ferramenta que avalie o desempenho

dessas empresas com um vies ndo somente técnico, mas também de negdcio.

Em estudo da SOFTEX (2002), o Brasil surgia como o sétimo mercado de software do
mundo, com movimentagdo estimada em US$ 7,7 bilhGes referente a produtos e servicos de
software no ano de 2001, estando bem proximo a China e India, com US$ 7,9 bilhdes e US$
8,2 bilhdes, respectivamente. Atualmente, segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de
Software — ABES, o mercado brasileiro de software e servicos ocupou a 13?2 posicdo do
ranking mundial em 2006, tendo movimentado aproximadamente 9,09 bilhdes de dolares
(ABES, 2007).

Apesar desse grande mercado, o Brasil exporta pouco e apresenta dificuldades em despontar
como um dos players mundiais, sendo um dos motivos, segundo Aradjo e Meira (2004) apud

Araujo (2003), a falta de uma estratégia nacional para o setor. O desenvolvimento da industria



de software depende também da direcdo em que as politicas enxergam os ciclos. No Brasil,
especialmente, as politicas pensadas e voltadas para o setor enxergaram os ciclos em uma
direcdo: de muita tecnologia (énfase no ciclo de vida), algo de marketing e vendas, e quase
nada de negocios (ARAUJO; MEIRA, 2004).

Na visdo de Aradjo e Meira (2004) a indUstria de software brasileira estd muito direcionada a
clusters de competéncia da industria e servi¢os tradicionais nacionais, como 0 setor
eletromecénico, o setor bancério, o varejo e o0 governo, ndo tendo sido desenvolvidas
alternativas para solucdes internacionais. Porém o setor ndo tem alternativa a ndo ser a
internacionalizacdo, acompanhando a prépria globalizacdo dos setores tradicionais para 0s

quais fornecem.

O método proposto no presente trabalho também apresenta o potencial de ajudar na
internacionalizagdo das empresas do setor de software no Brasil, o que tem sido a busca de
instituices como o IEL/SC, o Sebrae, 0 SOFTEX e o proprio governo. A identificacdo dos
pontos fracos e orientacdo de melhores praticas a serem buscadas, por meio de uma
ferramenta de benchmarking baseada em modelos mundialmente aceitos, orientam
investimentos para a melhoria da competitividade das empresas, inclusive no ambito

internacional.

Desta forma, ressalta-se a importancia de um método que defina um modelo de referéncia
para a avaliacdo da gestdo no nivel individual das empresas, que ndo foque somente 0s
aspectos técnicos, mas também os de negdcio, orientando as empresas em dire¢do as melhores
praticas e resultados que garantam a exceléncia. Além disso, a medida que as empresas
submetam-se a avaliacdo do método, um valioso banco de dados poderd ser formado,
permitindo a conducdo de processos de benchmarking, assim como aumentando a
disponibilidade de dados da industria de software nacional, que podem subsidiar projetos de

fomento ao setor.

1.4 Metodologia de Pesquisa

Segundo Silva e Menezes (2001, p. 20), pesquisa “é um conjunto de acgdes, propostas para
encontrar a solugcdo para um problema, que tém por base procedimentos racionais e

sistematicos”.



O conjunto de acOes propostas nesta pesquisa, conforme apresentado anteriormente em 1.2,
visam a criacdo de uma solucdo de benchmarking para empresas de software, tendo por base
procedimentos de pesquisa bibliografica, construcdo de um modelo e, por fim, aplicacdo-

piloto do método desenvolvido em empresas de software.

A presente pesquisa é de natureza aplicada, que segundo Silva e Menezes (2001), objetiva
gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos,
envolvendo verdades e interesses locais, neste caso, referente ao setor de software. A presente
pesquisa tem ainda uma abordagem qualitativa e exploratoria, o que, segundo Silva e
Menezes (2001) apud Gil (1991), visa proporcionar maior familiaridade com o problema com
vistas a torna-lo explicito ou a construir hipdteses. Envolve levantamento bibliografico ou

entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado.

A primeira etapa da pesquisa consistiu em um estudo bibliogréafico sobre as melhores praticas
de gestdo e desenvolvimento de software com base nos mais variados modelos, métodos,
normas, pesquisas e artigos cientificos referentes ao assunto. Essa etapa contribuiu para
levantar quais as praticas de referéncia da industria de software, que servirdo de base para a
elaboracdo de um questionario que constituird a ferramenta bésica para o processo de

avaliacdo e benchmarking de empresas do setor.

Na segunda etapa, o funcionamento da ferramenta foi avaliado na préatica, por meio de trés
aplicacdes-piloto em empresas de desenvolvimento de software. Esta avaliacdo consistiu em
testar o método de aplicacéo e a ferramenta em si, verificando seu potencial e validando o

resultado final de analise das empresas.

1.5 Estrutura do Trabalho

O capitulo 1 traz uma apresentacdo do tema do presente trabalho, onde apds uma breve
introdugéo sobre o problema de pesquisa sdo apresentados os objetivos geral e especificos que
orientam o desenrolar da dissertacdo. A relevancia da pesquisa também é abordada no
capitulo, onde sdo apresentadas as justificativas para o estudo. A metodologia de pesquisa
antecipa 0s passos seguidos com o objetivo de se atingir o que foi proposto, nos métodos e

sequéncia necessarios.

No capitulo 2 temos uma revisdo bibliogréfica sobre o tema benchmarking, apresentando seus

principais conceitos, fases, tipos e beneficios para a gestdo empresarial. Também séo



apresentados, nesse capitulo, dois métodos utilizados pelo Instituto Euvaldo Lodi de Santa
Catarina para realizacdo de benchmarking em empresas da industria de transformacéo
tradicional: o0 Benchmarking Industrial, para empresas de médio e grande porte, e o Benchstar,
para empresas de menor porte. Ambos os métodos foram utilizados como referencial para o
desenvolvimento do método para benchmarking na industria de software, escopo deste
trabalho.

O capitulo 3 inicia-se com uma apresentacao da industria de software, uma vez que se trata do
publico-alvo do método a ser desenvolvido e que guarda importantes diferencas da industria
tradicional. Em seguida, destaca-se a se¢do que introduz o tema da gestdo em empresas de

software, que serd avaliado pelo método de benchmarking, objeto deste trabalho.

O capitulo traz ainda uma revisdo sobre engenharia de software e qualidade de software,
desde os modelos tradicionais de processo de desenvolvimento dos produtos desse setor, até
os modelos unificados mais recentes, com suas diversas técnicas de desenvolvimento
defendidas mundialmente no setor de software, bem como as diversas normas e modelos,

métricas e outras praticas referentes a qualidade de software.

No capitulo 3 é explorado ainda o gerenciamento de projetos e sua importancia para o setor de
software, com uma revisdo sobre os principais conceitos e praticas e sua relacdo com o
processo de desenvolvimento de produtos de software. O capitulo é encerrado com 0s
conceitos de inovacdo e aptiddes estratégicas para o seu alcance, com o objetivo de se
apresentar a importancia da gestdo da inovagdo para a competitividade das empresas, sendo
uma das areas de avaliacdo do modelo de benchmarking proposto.

O capitulo 4 aborda o desenvolvimento do método de benchmarking para a industria de
software, foco do presente trabalho. O capitulo inicia pela apresentacdo do modelo de
avaliacdo e etapas do processo de benchmarking proposto. Em seguida, sdo apresentados os
indicadores do questionario, em duas partes: na primeira sdo apresentados os indicadores
desenvolvidos especificamente para o setor de software, com base nas pesquisas do presente
trabalho; na segunda parte sdo apresentadas as adequacdes efetuadas nos indicadores do

Benchmarking Industrial e Benchstar, adaptados a realidade da industria de software.

No capitulo 5 € apresentada a etapa de verificacdo do método de benchmarking pela
aplicacdo-piloto em trés empresas de software. S&o exploradas neste capitulo as aplicacdes em
si, descrevendo as empresas, 0 processo, a analise de resultados e o feedback dos

respondentes, bem como as contribuicdes dessas aplicacdes-piloto para a consolidacdo da



versdo final do questionario e método de aplicacdo do benchmarking para empresas de
software.

Por fim, o capitulo 6 traz as conclusdes de todo o trabalho realizado, abordando sua validade,
viabilidade, contribuicbes e limitagdes, sendo o capitulo finalizado com as devidas
recomendac0es para trabalhos de pesquisa e estudos futuros.
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2 Benchmarking de Gestao Empresarial

Expdem-se, a seguir, 0s conceitos por tras de um processo de benchmarking, com os quais se
pretende demonstrar a importancia e o potencial que uma ferramenta para benchmarking de

indicadores de gestdo no setor de software pode apresentar.

A conceituacdo é seguida pela apresentacdo de dois métodos constantes no portifélio do
IEL/SC, conforme citado anteriormente: o Benchmarking Industrial e o Benchstar. Esses
métodos sdo a base para o desenvolvimento de um modelo especifico para empresas de

software, proposta do presente trabalho.

2.1 O que é Benchmarking

2.1.1 Origem e Conceitos

No inicio do século XX, Henry Ford teve uma idéia que revolucionou a manufatura moderna
e a historia automotiva mundial. Alguns meses apds observar como 0os empregados cortavam
a carne de carcacas penduradas em ganchos atados a uma correia aérea, durante visita a uma
casa de abate de Chicago, Ford criou a primeira linha de montagem de automéveis do mundo
(IEL/SC, 2005a). Embora ndo soubesse, a pratica de Ford poderia hoje ser chamada de
benchmarking, uma vez que adaptou uma melhor pratica observada externamente,
independente de ser origindria de um setor diferente, resultando em desempenho

significantemente superior para seu negocio.

Apbs a Segunda Guerra Mundial, a indUstria japonesa passou a utilizar a pratica de observar
as caracteristicas, métodos e produtos da indUstria americana com o objetivo de alavancar seu
proprio desempenho, abalado pelo resultado da guerra. Aliada a sua cultura Dantotsu, de
“lutar para se tornar o melhor dos melhores”, essa pratica japonesa resultou no crescimento de
sua industria, no surgimento de praticas como a Producdo Puxada e no destaque mundial do
Japéo entre os paises industrializados (AZEVEDO, 2001; IEL/SC, 2005a).

O primeiro relato oficial do uso sistematizado de benchmarking como ferramenta gerencial
data do final da década de 1970, embora a pratica conte com exemplos anteriores, como os da

experiéncia pos-guerra da inddstria japonesa. Através da disseminagdo do estudo realizado
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pela Xerox Corporation, que buscou nos anos 70 conhecer as praticas empresariais japonesas,

o termo benchmarking difundiu-se pelo mundo.

A experiéncia da Xerox ocorreu quando as empresas japonesas estavam iniciando suas vendas
de méquinas fotocopiadoras no mercado norte-americano com precos inferiores e variedade
de modelos superior as empresas locais. O cenario desafiador preocupava importantes
executivos americanos, entre eles os da Xerox, que passaram a ter interesse em conhecer 0
sistema japonés de producdo e como alcancavam tal performance competitiva (IEL/SC,
2005a).

Os trabalhos iniciais da Xerox foram focados no conhecimento do produto dos concorrentes a
partir de engenharia reversa, pela qual se desmontava peca a pe¢a o produto, constituindo o
que se chama de benchmarking de produto. Em continuidade a essa préatica, a Xerox passou a
investigar também os processos produtivos e gerenciais de outras empresas, tornando a préatica

de benchmarking algo muito mais amplo e proveitoso.

A partir da experiéncia da Xerox, seu executivo David Kearns, definiu o benchmarking como
um “processo continuo de medicdo de produtos, servigos e praticas em relacdo aos mais fortes
concorrentes, ou as empresas reconhecidas como lideres em suas industrias” (CAMP, 1998, p.
8). Segundo Seibel (2004), benchmarking € o processo pelo qual ocorre a comparagdo com
padrdes de referéncia chamados benchmarks, termo este originado da area de agrimensura
guando da definicdo de pontos de referéncia para medicdes, posteriormente trazido para o

ambiente de negocios.

Ou seja, benchmarking pode ser definido como um processo de busca e comparacdo de
referenciais, com o qual se pretende mudar as praticas e produtos de uma empresa de maneira
estruturada e assim obter um melhor desempenho, ganhando vantagem competitiva. Uma das
principais vantagens do benchmarking é o estabelecimento de metas baseadas em praticas
externas das melhores empresas, e ndo apenas na melhoria a partir de niveis internos e
tendéncias com base no passado. Quando se tem por base somente 0s niveis internos, pode-se

incorrer no erro de se estar defasado em relacéo aos resultados do mercado.

E importante atentar para o fato de que o processo de benchmarking néo fica restrito a um
processo de copia. Ou seja, benchmarking ndo é copia e sua conducdo pressupde a adaptacao
de melhores préaticas observadas (sejam elas de concorrentes diretos ou nao) para a realidade
da empresa que esta realizando o benchmarking. Utilizando o conceito de Camp (1998), € um

exercicio de correcdo de rota, e ndo de seguir atrds dos concorrentes. A corre¢do e redefinicdo
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de rota pressupdem inovacdes para surpreender e superar a concorréncia. Massa e Testa
(2004) enfatizam, por exemplo, que o benchmarking ndo é um processo de imitacdo, pois
busca praticas e performances através de comparacao fora dos limites da empresa, permitindo
a aquisicdo de conhecimento técito e explicito que, aliados aos conhecimentos existentes na

empresa, promovem novos conhecimentos que levam a inovagoes.

2.1.2 Tipos de Benchmarking

O processo de benchmarking pode ser classificado, quanto a abordagem, em quatro tipos
principais (BENDELL et al., 1998 apud DEY, 2002; ZAPELINI, 2002):

1. Benchmarking interno, quando realizado entre diferentes departamentos dentro de uma

mesSma empresa,

2. Benchmarking competitivo, quando diferentes empresas de um mesmo setor trocam
informacdes, de maneira acordada e estruturada, sendo um dos mais dificeis pela

concorréncia direta existente entre as empresas;

3. Benchmarking funcional, onde empresas de diferentes setores podem comparar

processos funcionais especificos, como por exemplo, estocagem; e

4. Benchmarking genérico, que envolve a comparacdo entre diferentes processos de
negocio em diferentes industrias, conferindo oportunidades para grandes inovacfes e

melhorias.

Spendolini (1993) apud Cardoso e Souza (1999), entretanto, resume os tipos de benchmarking
a apenas trés, uma vez que considera os tipos funcional e genérico como maneiras diferentes

de referir-se a mesma abordagem.

2.1.3 Fases do Processo

Segundo Camp (1998) apud Zapelini (2002), um processo tipico de benchmarking pode ser
dividido em cinco fases distintas, cada qual com seus passos:

1. Planejamento: consiste no estudo prévio e estruturacdo do processo, para que 0 mesmo
atinja seus objetivos da melhor forma possivel. Seus passos consistem na identificacdo do
objeto que sera alvo do processo, na identificacdo das organizacfes passiveis de comparacao

e na determinacdo do método de coleta de dados e a propria coleta em si;

2. Andlise: é a comparagdo dos dados coletados, procurando evidenciar os pontos fortes e

fracos da organizacdo frente as organizacbes pesquisadas. Seus passos consistem na
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determinacdo da lacuna ou gap de diferenca entre as empresas comparadas, bem como na

projecdo de futuros niveis de desempenho.

3. Integracdo: é o planejamento da incorporacdo das melhores praticas ou produtos
verificados no processo de benchmarking, contribuindo para a melhoria interna na empresa.
Tem como passos a comunicacdo e obtencdo de aceitagdo dos marcos de referéncia e o

estabelecimento de metas funcionais para sua incorporacao.

4. Acdo: trata-se da incorporacdo e posterior acompanhamento das melhores praticas
planejadas na fase anterior, sendo implementada pelos passos de desenvolvimento do plano
de acdo, sua implementacdo, monitoramento de resultados e recalibracdo dos marcos de

referéncia externos.

5. Maturidade: é a obtencdo de resultados competitivos a partir da implementacdo das
acOes. Para esta fase ser alcangada, a empresa deve incorporar o processo de benchmarking
de forma sistematica no seu processo de gestao.

2.1.4 Os Beneficios do Benchmarking

A seguir, resumem-se 0s principais beneficios que o processo de benchmarking pode trazer
para as empresas, a partir das citacdes de Camp (1998) e Balm (1995) apud Zapelini (2002):

e Permite que melhores préaticas de qualquer empresa sejam incorporadas;

e Motiva e estimula os profissionais envolvidos, uma vez que exige criatividade na

implementacdo das descobertas;

e Inibe a resisténcia as mudancas, que € menor quando as novas idéias vém de bons

exemplos externos, aumentando a credibilidade do processo de melhoria;
e Identifica avancos tecnologicos antes impensados em sua area de atuacéo;
e Amplia as experiéncias dos individuos, trazendo conhecimento para a organizacao;
e Melhora os indicadores adotados pelas empresas;
o Permite estabelecer metas confiaveis e eficazes;

e Permite identificar pontos fortes e fracos.
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2.2 Modelos de Benchmarking do IEL/SC

O Instituto Euvaldo Lodi de Santa Catarina (IEL/SC), instituicdo pertencente ao Sistema
Federacdo das Industrias de Santa Catarina, apresenta entre suas competéncias a experiéncia e
métodos para a condugdo de processos de benchmarking na industria brasileira, trabalhando
no papel de agente neutro com a funcdo de intermediar a comparacdo da gestdo de empresas

com as melhores de seu setor de interesse, sejam nacionais ou internacionais.

Tal experiéncia surgiu com um projeto de parceria que criou 0 método de benchmarking
Made in Brazil, que posteriormente resultou no desenvolvimento do atual modelo chamado

Benchmarking Industrial, apresentado com maior detalhe na se¢do 2.2.1.

O sucesso do IEL/SC como instituicdo detentora do método e intermediadora em aplicacdes
de benchmarking na industria tradicional de transformacdo, resultou em diversas parcerias
com a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) com o objetivo de disseminar os
beneficios do método para a realidade de diferentes setores, ndo passiveis de uso do método

original do Benchmarking Industrial.

Azevedo (2001) desenvolveu em sua dissertacdo uma ferramenta para benchmarking em
Institui¢bes de Educacdo Tecnoldgica seguindo a linha metodoldgica do Benchmarking Made

in Brazil, precursor do Benchmarking Industrial.

Seibel (2004) explorou em sua tese 0 processo e os resultados de aplicacdo do Benchmarking

Made in Brazil aplicados em 278 empresas industriais exportadoras de Santa Catarina.

Zapelini (2002) e Santos (2005) seguiram a idéia de utilizacdo do método para o setor de
educacao, criando modelos de avaliacdo para Programas de Pds-Graducédo e para InstituicGes

de Ensino Superior, respectivamente.

Mazo (2003) adaptou o método do Benchmarking Industrial, destinado a empresas de médio e
grande porte, para a realidade de micro e pequenas empresas da industria tradicional,
resultando no segundo metodo de benchmarking amplamente aplicado pelo IEL/SC: o
Benchstar. O método do Benchstar é apresentado com mais detalhes na sec¢éo 2.2.2.

Casarotto (2002), por sua vez, desenvolveu uma ferramenta de benchmarking para avaliacdo
de redes de empresas na industria da construcédo civil, utilizando como base os modelos do

Benchstar, de cadeia de valor e rede de empresas.

O potencial dos métodos do Benchmarking Industrial e Benchstar, comprovado por meio das

aplicacdes feitas pelo IEL/SC na industria brasileira, bem como pelos trabalhos supracitados,
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foi fator motivador de sua utilizacdo como modelos de ferramenta e método de benchmarking
de gestdo para a industria de software. Para o melhor entendimento dos métodos, faz-se uma

apresentacdo do Benchmarking Industrial e do Benchstar nas se¢Ges a seguir.

2.2.1 O Benchmarking Industrial

Para empresas industriais de médio e grande porte, o IEL/SC dispde do método chamado
Benchmarking Industrial, amplamente difundido no mundo que avalia e compara indicadores
de praticas e performance de gestdo, dispondo assim de um banco de dados mundial, e
difundida no Brasil por meio do Programa Melhores Praticas para Exceléncia Industrial —
PMPEI. O Benchmarking Industrial permite avaliar a gestdo da empresa como um todo,
incluindo indicadores para diversas areas de gestdo da empresa.

O Benchmarking Industrial surgiu em 1993 na Inglaterra, quando consultores da London
Business School (LBS), em cooperacdo com um grupo de consultoria da IBM, desenvolveram
uma ferramenta para avaliar a industria européia em relagdo ao padrdo denominado Classe
Mundial, em aspectos como custo, qualidade, flexibilidade e atendimento ao cliente. Em
1994, a partir do desenvolvimento de um método de benchmarking, criou-se 0 programa
denominado Made in Europe cujo objetivo era medir o nivel de préaticas nivel classe mundial
implantadas e performance operacional resultante da adogdo destas praticas em empresas
industriais européias. A partir desta iniciativa, outros paises, como Suica, Australia, Bélgica,
Dinamarca, Franca, Africa do Sul, Suécia e Estados Unidos, se interessaram em participar do
programa. Em cada um destes paises foram criados programas coordenados por entidades
locais, com o0 objetivo de comparar suas empresas com as lideres mundiais e posicionar a

indUstria em relagdo ao padrao classe mundial (IEL/SC, 2005a).

Em 1996, o IEL/SC estabeleceu uma cooperacao internacional com o International Institute
for Management Development (IMD) para a utilizacdo, no Brasil, do método e de seu banco
de dados, langando o projeto Benchmarking Made in Brazil no ano de 1997, o qual, ap0s
diversas melhorias, inclusdo de novas areas de avaliacdo e incorporacdo de novas empresas e
paises ao banco de dados, tornou-se o método chamado Benchmarking Industrial, difundido
por todo o Brasil (IEL/SC, 2005a).

O método do Benchmarking Industrial baseia-se na pontuacdo de indicadores de praticas e
performance por uma equipe composta por colaboradores da empresa que aplica 0 método e
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consultores facilitadores do IEL/SC. O modelo baseia-se na adocdo de praticas consideradas
de Classe Mundial com o objetivo de se alcancar uma performance de exceléncia, que leve a

competitividade internacional das empresas.

Indicadores de praticas representam o conjunto de ferramentas gerenciais e tecnoldgicas
implantadas na empresa, como por exemplo, o nivel de automacao, sistema da qualidade ou
engenharia simultanea. Indicadores de performance avaliam os resultados mensuraveis
obtidos pela empresa, preferencialmente resultantes da adogcdo das praticas, como por
exemplo a rotatividade dos estoques, satisfagdo dos clientes ou indice de defeitos (SEIBEL,
2004; MAZO, 2003).

Os indicadores do Benchmarking Industrial permitem a avaliacdo da empresa e comparacao
com o banco de dados em sete areas de avaliacdo de gestdo, conforme apresenta a Figura 1 a

sequir.

Logistica

Produc¢ao enxuta

Meio ambiente
Saude
Seguranca

exceléncia

Figura 1 — Areas avaliadas no Benchmarking Industrial (IEL/SC, 2005a)

O meétodo do Benchmarking Industrial utiliza como ferramenta de coleta de dados um
questionario, que traz os indicadores de préaticas e performance divididos em secGes, de
acordo com seu tema, bem como uma secao de orientagdes para preenchimento e uma se¢ao

de caracterizacdo da empresa, que levanta dados para a qualificacdo das empresa avaliada.

O processo de aplicagdo do Benchmarking Industrial inicia-se pelo envio do questionario pelo
IEL/SC & empresa a ser avaliada. Esta, por sua vez, monta uma equipe interna de

benchmarking composta por colaboradores de diferentes areas da empresa, com o objetivo de
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pontuar cada um dos indicadores. Montada a equipe, a mesma deve responder previamente
todo o questionario como forma de preparacdo para a etapa seguinte, a de reunido de

consenso.

Para a reunido de consenso um facilitador do IEL/SC visita a empresa e, juntamente com a
equipe de benchmarking da mesma, revisa indicador a indicador a avaliagédo e compreensdo
dos indicadores respondidos, etapa essa realizada em 1 dia. A pontuacdo consensada dos
indicadores ira gerar o indice percentual de praticas e performance em cada uma das sete
areas de avaliacdo, cujos resultados, comparados com um banco de dados com informagdes de
diversas empresas, sdo apresentados a empresa avaliada por meio de um relatorio de

resultados de benchmarking.

No relatério de resultados sdo apresentados os pontos fortes da empresa e as principais
oportunidades para melhoria, além da distancia a ser percorrida pela mesma para atingir o
padrdo dos lideres mundiais do setor industrial de interesse.

Um ponto importante do metodo do Benchmarking Industrial diz respeito a confidencialidade
dos dados, que garante o sigilo de toda e qualquer informacdo que possa identificar
individualmente as empresas constantes no banco de dados. O sigilo dessas informagdes
garante o interesse da participacdo das empresas no processo, resultando numa ferramenta

com dados atuais e em quantidade representativa da industria mundial.

O desenvolvimento de um método com essas caracteristicas, especifica para empresas do
setor de software, representa uma fonte importante de informacgdes que orientara tanto as
empresas, individualmente, na busca da exceléncia, bem como fornecerd dados importantes

para o desenvolvimento do setor no Brasil.

2.2.2 O Benchstar

O Benchstar ¢ o método de benchmarking oferecido pelo IEL/SC a empresas de pequeno
porte de setores tradicionais da industria de transformacdo. O Benchstar surgiu de uma idéia
de se adaptar o método do Benchmarking Industrial, utilizado desde 1997, para aplicacdo em
empresas de micro e pequeno porte. O método, entdo aplicado em médias e grandes empresas,
foi totalmente revisado e adaptado a realidade de empresas menores, ocorrendo, em meados
de 2000, as primeiras aplicacGes do Benchstar em oito empresas de confec¢bes do consércio
de exportacdo da cidade de Brusque, em Santa Catarina (MAZO, 2003; IEL/SC, 2005b).
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Assim como no Benchmarking Industrial, o Benchstar utiliza indicadores de praticas e
performance na avaliacdo das empresas, sendo que as areas avaliadas referem-se a gestdo das
empresas como um todo, com um foco dado ao sistema de producédo industrial. As areas de
avaliacdo que formam o modelo do Benchstar s&o: Sistema de producdo, Gestdo da producéo,
Gestdo da qualidade e Gestdo organizacional. O Benchstar, no entanto, ndo apresenta em seu
modelo areas de avaliacdo especificas para Gestdo da inovacdo, Desenvolvimento de novos
produtos, Logistica e Meio ambiente, salde e seguranca, a exemplo do Benchmarking

Industrial.

O processo de aplicagdo do Benchstar em uma empresa segue as mesmas etapas verificadas
no Benchmarking Industrial, tendo apenas como diferenga a duracdo da visita e reunido de
consenso, que ocorre apenas em 4 horas de trabalho, devido ao menor tamanho das

instalagdes das pequenas empresas, bem como ao menor nimero de indicadores do método.

2.2.3 O Benchmarking para a Industria de Software

O IEL/SC, frente a importancia do setor de software para a competitividade da indUstria
catarinense, tem atuado em projetos como a Plataforma de Tecnologia da Informacdo e
Comunicacdo (PLATIC) e em outros projetos relacionados ao setor de software, em parceria
com instituicdes como a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) e incubadoras de
empresas de Santa Catarina. Apesar de suas competéncias em benchmarking, o IEL/SC néo
dispde de um método de benchmarking para empresas de base tecnologica especifico ao setor
de software, sendo seu desenvolvimento uma necessidade para o estudo do setor e para a
avaliacdo do impacto de projetos nos quais esta envolvido, medindo a evolugdo da industria

de software catarinense e brasileira.

A caréncia desse método, reunindo num modelo Unico os referenciais descritos em diversos
modelos e normas do setor de software, foi o ponto de partida do presente trabalho, no qual se
buscou um método para benchmarking de indicadores de praticas (investimentos) e
indicadores de performance (resultados), especificos para a industria de software, porém nédo
limitados ao seu produto ou ao seu processo de desenvolvimento. O método permitira as
empresas, na medida em que forem avaliadas, conduzirem um processo de benchmarking
primeiramente em relacdo a padrdes de referéncia existentes e tidos como de exceléncia, e

num segundo momento, um benchmarking entre empresas, permitindo a uma determinada
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organizacdo verificar seu posicionamento competitivo e diferenca em relacdo a empresas

lideres melhor pontuadas.

Um estudo censitario feito sobre 699 empresas de software associadas a Associacdo para
Promocdo da Exceléncia do Software Brasileiro (SOFTEX) em 2001 mostrou que 77,4%
delas eram de micro e pequeno porte (SOFTEX, 2001). Outra publicacdo da SOFTEX afirma
que 82% das empresas de software brasileiras, no ano 2000, eram microempresas (SOFTEX,
2002). Diante deste quadro, adotou-se como premissa que a realidade das empresas de
software brasileiras tenha caracteristicas comuns a realidade das pequenas empresas
tradicionais: seja pelo porte, disponibilidade de recursos, dificuldades na gestéo, entre outras

caracteristicas.

Utilizou-se dessa forma o Benchstar como base principal para o desenvolvimento do método
de benchmarking do setor de software, verificando quais indicadores se adequavam a ambas
as realidades, quais necessitavam ser adaptados e quais eram inexistentes no Benchstar e
precisaram ser elaborados com base em modelos de referéncia do setor de software. Além
disso, utilizaram-se indicadores do Benchmarking Industrial ndo abordados no modelo
Benchstar, a saber, referentes as areas de Gestdo da Inovacdo e Desenvolvimento de Novos
Produtos, também aplicaveis ao setor de software.

Um processo de benchmarking pode se dar por diversas ferramentas ou meios, entre eles
questionarios, entrevistas, visitas técnicas, pesquisas na internet, congressos, etc. Os trés
primeiros normalmente resultam em maior potencial para melhorias e inovagdes entre 0s
participantes, uma vez que envolvem a ciéncia e autorizacdo do processo por todas as partes e
comparagOes detalhadas frente ao que se deseja. Por outro lado, eles apresentam maior
dificuldade quando se trata de benchmarking competitivo, pela cultura existente nas empresas
de restringir informacdes proprias que possam significar sua vantagem ou conferir vantagem

aos competidores.

Nesse sentido, a adocdo do Benchstar e do Benchmarking Industrial como modelos para o
método desenvolvido, vai ao encontro de dispor do potencial de um benchmarking via
questionario e entrevista, para o qual a existéncia do IEL/SC como instituicdo mediadora e
centralizadora dos dados da credibilidade e viabilidade, contribuindo para a adesdo de
empresas a0 processo, ja que a intermediacdo por instituicdes isentas pode ser a saida para

facilitar a conducéo de processos de benchmarking e potencializar os resultados das mesmas.
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3 Industria de Software: Caracterizacéo e Gestao

3.1 A Inddstria de Software no Mundo

De acordo com Araljo e Meira (2004), a evolucdo da sociedade baseada na industria,
caracteristica do século XX, para a chamada sociedade do conhecimento do século XXI, foi
marcada pelo surgimento de uma nova industria, que se mostrou elemento fundamental para o

desenvolvimento econdmico e social nessa transi¢do: a industria de software.

A atividade de desenvolvimento de software surgiu na segunda metade do século XX,
juntamente com o desenvolvimento da tecnologia da computacédo e da industria eletrénica. O
desenvolvimento de software como indudstria, no entanto, passou a se verificar na metade da
década de 1960, quando o desenvolvimento do software desvinculou-se da fabricacdo do
hardware e quando surgiram as primeiras empresas dedicadas ao desenvolvimento e
comercializacdo de software, principalmente nos Estados Unidos, impulsionadas fortemente
por demandas de projetos estratégicos do governo daquele pais (GUTIERREZ;
ALEXANDRE, 2004).

Desde entdo, 0s numeros do setor mostram sua importancia: um estudo feito pela
Organisation for Economic Co-Operation and Development — OECD (2006) com base em
250 empresas de tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC) de todo o mundo, mostrou
que o faturamento das empresas dos setores de software e servicos de tecnologia da
informagdo (TI) foi 0 que apresentou 0s maiores crescimentos dentre os setores TIC, com
aumento de 8% ao ano de 2000 a 2005. No que diz respeito aos investimentos em Pesquisa &
Desenvolvimento (P&D), o estudo da OECD mostra que o setor de software foi 0 que mais
investiu frente aos setores de TIC pesquisados, com uma média de quase 15% do faturamento
investidos em P&D no ano de 2005.

Gutierrez e Alexandre (2004) citam os numeros publicados pela revista Software Magazine
nos quais as receitas das 500 maiores empresas de software chegavam a US$ 289,7 bilhdes
em 2002. Ainda segundo as autoras, a grande dindmica do mercado, devido as constantes
evolucGes tecnoldgicas ou da prépria industria do software, favorece o surgimento de novas
pequenas empresas, que se estabelecem sem muito investimento inicial. Se por um lado ha
esse favorecimento, por outro ha enormes barreiras devido a caracteristicas monopolistas e de

grande concentragdo no setor, favorecendo aquisi¢Ges das empresas pequenas pelas grandes.
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Um estudo da OECD (2006) mostra que dentre as dez maiores empresas de software
pesquisadas, oito estdo sediadas nos Estados Unidos (ver Tabela 1). Em termos de balanca
comercial dos negdcios de software, o estudo mostra que os Estados Unidos aparecem em
segundo lugar com US$ 3,03 e 1,24 bilhdes de exportacdo e importagdo, respectivamente, em
2004, ficando atras apenas da Alemanha, com US$ 3,21 e 1,81 bilhdes de exportagdo e

importacgdo, respectivamente (OECD, 2006).

Tabela 1 — Dez maiores empresas de software do mundo

Pais Faturamento Faturamento Investimento Investimento
2000 2005 P&D 2000 P&D 2005

Microsoft EUA 22 956 39 788 3772 6 184
Oracle EUA 10231 11799 1010 1481
SAP Alemanha 7562 9563 1170 1323
Softbank Japdo 3927 7737
CA EUA 6 094 3530 1110 690
Electronic Arts EUA 1420 3129 256 633
Symantec/Veritas EUA 746 2583 108 332
Intuit EUA 1037 2038 166 305
Amdocs EUA 1118 1918 75 132
Adobe Systems  EUA 1226 1885 240 351

Obs.: valores em milhdes de dolares.
Fonte: OECD (2006)

Para complementar o atual quadro mundial dos players do setor de software, deve-se citar o
papel que recentemente esta sendo representado por economias emergentes no cenario dessa
industria, como € o caso da India, China e até mesmo do Brasil. Estudo da OECD (2006)
mostra que economias como a China, Brasil, Africa do Sul e india investiram 7.940, 3.566,

2.369 e 1.908 milhares de délares em 2005, respectivamente, no setor.

A India se destaca hoje por seu sucesso na exportacio de software, sendo que seu bom
desempenho é resultado de investimentos iniciados na década de 90, quando o governo, em
parceria com a iniciativa privada local, criou incentivos a qualificacdo de empresas de
software inclusive com certificacBes internacionais e capacitacdo de mao-de-obra para o setor,

sempre objetivando a exporta¢do (SAUR, 2004).
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Como resultado desses investimentos, em 2003 o faturamento das empresas indianas de
software chegou a 1,4% do total do setor no mundo. Além disso, entre 2002 e 2003, suas
receitas cresceram 29%, enquanto o faturamento total das empresas norte-americanas
apresentou uma expansdo de apenas 4% no mesmo periodo (GUTIERREZ; ALEXANDRE,
2004).

Devido ao foco na exportacdo, a maior parte das receitas apresentadas pela india sio
provenientes de clientes estrangeiros, referentes a servicos do chamado outsourcing: a
terceirizacdo do desenvolvimento de software. Essa estratégia passa a exigir das empresas a
profissionalizagdo do processo de desenvolvimento de software e sua certificagdo de acordo

com modelos e normas internacionais de qualidade.

Quando se fala em paises emergentes na economia mundial, ndo se pode deixar de lado a
China, que também tem sido destaque no setor de software. Segundo o estudo da OECD
(2006), o setor de software movimentou na China em 2005, de acordo com o proprio
Ministério da Informacdo Industrial e a Associacdo da Inddstria de Software Chinesa, cerca
de US$ 49 bilhGes. Apesar disso, o software chinés ndo é focado na exportacdo como é o da
india: embora as exportagdes chinesas tenham crescido 28% ao ano, seu valor ¢ divulgado
como de US$ 3,6 bilhdes de exportacdo em 2005, enquanto 0 mercado doméstico cresceu em
média 56% ao ano de 2003 a 2005, com um volume de faturamento mais de dez vezes maior.
Assim, a induastria chinesa de software chama a atencdo pelo potencial de seu crescente

mercado interno.

Pelo exposto acima, pode-se perceber a importancia crescente da industria de software em
todo o0 mundo, tanto para os paises desenvolvidos quanto para aqueles em desenvolvimento. O
software caminha junto com a evolucdo tecnoldgica e estad ligado a muitas das atividades
executadas no dia-a-dia do homem, seja no funcionamento de microcomputadores,
processamento e armazenamento de dados de grandes empresas e governos, funcionamento
de brinquedos, celulares, utensilios domeésticos ou de aparelhos cuja confiabilidade do

software embutido é vital, como em aeronaves ou equipamentos médicos.

Apesar da evolucdo do software e da importancia que tem adquirido, seu desenvolvimento
muitas vezes é um processo dificil e cheio de problemas, fato que levou a cunhar a expresséo
“Crise do Software”. Brock et al. (2003) apud Nakajima (2004) mostram que pesquisas
realizadas em 2002 apontam que apenas 34% dos projetos de desenvolvimento foram
finalizados no tempo e custo previstos, com todas as fungdes e caracteristicas originalmente

especificadas. Outros 51% foram finalizados, porém com custo e tempo acima da proposta
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original e os 15% dos projetos de software restantes foram cancelados antes de serem

finalizados ou nunca foram implementados.

A autora ainda cita um relatério divulgado em 2002 pelo National Institute of Science and
Technology (NIST), que mostra que o custo anual dos defeitos de software nos Estados
Unidos era da ordem de US$ 59,5 bilhdes (HALLEM; PARK; ENGLER, 2003 apud
NAKAJIMA, 2004).

Os numeros acima apresentados, representando ou ndo uma verdadeira crise do setor de
software, cuja existéncia foi combatida por alguns e defendida por muitos, alertaram ao
mundo sobre a necessidade de se desenvolverem modelos que criassem uma base para a
gestdo da qualidade no processo de desenvolvimento de software e também no proprio

produto de software, assunto que serd explorado mais adiante neste capitulo.

3.2 A Industria de Software no Brasil

Segundo estudo da SOFTEX (2002), a industria de software brasileira se desenvolveu a partir
de uma série de incentivos que surgiram com a abertura do mercado de software em 1992, que
culminou de um lado na entrada de empresas internacionais no Brasil e no conseqliente
aumento da concorréncia, mas que por outro lado resultou na necessidade do desenvolvimento

e melhoria da competitividade do setor de software no pais.

A industria de software brasileira, assim como a de paises emergentes como India e China,
tem apresentado nos ultimos anos uma evolucdo muito grande, o que é refletido pelos
nameros do setor. Segundo o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (BRASIL, 2005a), a receita
com direitos autorais nas exportacdes brasileiras de software alcangcou em 2004 a soma de
US$ 24,9 milhdes, um valor dez vezes maior que as exportacBes registradas em 1999. O
volume total comercializado no mercado externo atingiu US$ 100 milhGes com produtos e

servigos de software brasileiros.

No entanto, o volume do mercado externo de software brasileiro ainda é considerado muito
timido, sendo foco do setor ainda o mercado interno, que movimentou, segundo dados do
SOFTEX (2002), cerca de US$ 7,7 bilhGes em 2001. Sendo assim, a industria brasileira de
software possui uma grande oportunidade em aproveitar seu desenvolvimento e

competitividade adquiridos internamente para lancar-se no mercado internacional, com o
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objetivo de tornar-se um grande fornecedor do crescente mercado mundial, como fez, por

exemplo, a India.

Um estudo apresentado pelo MCT (BRASIL, 2005a) mostrou que a maioria das empresas
brasileiras de software possui um porte pequeno ou micro, com 77% das empresas de TI
empregando menos de 50 funcionérios efetivos em seu quadro, embora anélises sobre o
faturamento ndo tenham sido apresentadas no estudo. Esse quadro de funcionarios apresenta
formacdo relativamente superior a outros setores tradicionais da inddstria, sendo uma
caracteristica de empresas de base tecnoldgica: 17,6% tém graduagdo em informatica, 5,2%
po6s-graduacdo lato sensu, 2,7% sao mestres e 0,4% doutores (BRASIL, 2005a).

Outros dados revelam ainda a pouca maturidade gerencial que permeia o setor de software
brasileiro, altamente baseado em competéncias ainda restritas a questfes técnicas: em 2004
apenas 35% das empresas de TI pesquisadas no estudo do MCT (BRASIL, 2005a)

elaboravam planos estratégicos e de negocios com revisao periddica sistematica.

Qualidade Brasileira de Software

O conhecimento dos modelos de qualidade de software pelas empresas do pais tem evoluido
nos Ultimos anos, o que reflete a exigéncia mundial crescente com relacdo ao maior controle
sobre o desenvolvimento dos produtos do setor, com vistas a evitar a manifestacdo de

sintomas da chamada crise do software.

O MCT, em seu estudo realizado com as empresas brasileiras de Tl (BRASIL, 2005a),
verificou o0 conhecimento acerca dos modelos de qualidade tanto de processo de
desenvolvimento de software quanto de produtos de software. Foram pesquisados, por
exemplo, os modelos CMM, CMMI, NBR ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504, relacionados a
qualidade do processo de software, e as normas NBR ISO/IEC 9126-1, NBR ISO/IEC 14598
e NBR ISO/IEC 12119 relacionadas a qualidade de produtos de software. O resultado, que
pode ser visto na Figura 2, mostra que 0os modelos existentes ja sdo bem conhecidos entre as

empresas, embora sua ado¢ao ainda seja muito restrita (Figura 3).
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Figura 2 — Conhecimento dos modelos de qualidade de software (BRASIL, 2005a)
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A Figura 3 nos mostra que, embora a maioria das empresas pesquisadas conheca os modelos e

normas de qualidade do processo de software, 63% das empresas conhecem mas ndo adotam

o modelo®.

Figura 3 — Utilizacao de normas e modelos de melhoria do processo de software (BRASIL, 2005a)
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Um relatorio da Secretaria de Politica de Informatica (SEPIN) do MCT elaborado em 2006

mostra 0os numeros da adogdo dos modelos CMM e CMMI no Brasil. Segundo o relatorio, até

agosto de 2006, obtiveram qualificagio CMM 49 empresas de software brasileiras, sendo 40

! Os dados referentes & qualidade de produto de software ndo foram mostrados na pesquisa, mas devem ser ainda

menos adotados, a julgar que mais empresas desconhecem as normas em comparacao a qualidade de processo,
conforme gréficos da Figura 2.
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no nivel de maturidade 2, oito no nivel 3 e uma no nivel 4; quanto ao CMMI, apenas 21
empresas apresentaram qualificacdo oficial, sendo onze no nivel de maturidade 2, quatro no
nivel 3 e seis empresas no nivel 5 (BRASIL, 2006).

A julgar pelo nimero de empresas desenvolvedoras de software no Brasil, que segundo a
SOFTEX (2002) no ano de 2000 chegou a 2.398 empresas de todos 0s portes, 0s nimeros de

qualificadas CMM/CMMI mostram-se ainda muito timidos, da ordem de 1 a 2% do setor.

O fato da limitada adocdo dos modelos e normas de qualidade de software no Brasil, aliado
aos numeros apresentados anteriormente sobre a pouca maturidade gerencial do setor,
mostram que a industria de software brasileira tem ainda um longo caminho a percorrer antes
de se inserir fortemente nesse mercado global. O desenvolvimento de uma ferramenta ampla
de benchmarking, que relna praticas gerenciais e de qualidade de software, vem ao encontro
do interesse dessa industria nacional, justificando mais uma vez o investimento em um

modelo de benchmarking para o setor.

3.3 Gestdo em empresas de Software

O sucesso competitivo de qualquer empresa inserida num mercado caracterizado pela livre
concorréncia depende fundamentalmente de suas praticas gerenciais adotadas e dos resultados
obtidos com essas praticas. Com as empresas da industria do software ndo é diferente: a
gestdo empresarial € tdo fundamental quanto se dispor de um bom produto. Alias, € nessa
questdo especifica em que muitas empresas de software acabam falhando, ao colocar seus
resultados muito atrelados somente as caracteristicas técnicas de seus produtos, ignorando o
aspecto da gestdo da empresa como um todo, sem a qual, na verdade, dificilmente se

consegue atingir a materializacdo do conceito de um bom produto.

A dificuldade de sobrevivéncia de muitas empresas de base tecnoldgica, dentre elas as de
software, vem do fato de terem sido fundadas a partir de uma boa idéia e excelentes
conhecimentos acerca de um produto, a partir de pessoas com um perfil técnico excelente,
porém sem muitas habilidades gerenciais, resultando em fracos processos de gestdo
empresarial que podem inclusive afetar a qualidade do processo de desenvolvimento dos

produtos e do proprio produto em si.
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Além da importancia da qualidade de software, para a competitividade de empresas de
software é imprescindivel a preocupacdo com questdes como a gestdo organizacional,

estratégias empresariais, gestdo da inovacgdo, gerenciamento de servicos e qualidade total.

Kubota (2007) realizou um estudo para mostrar a importancia do impacto da gestdo no
resultado das empresas de software. Segundo o autor, um dos problemas dessa industria
brasileira diz respeito a falta de visdo de negdcios e de marketing, aliada a formacéao técnica
dos empresarios. Um dos resultados de seu estudo apontou, por exemplo, que a parceria e
reconhecimento de clientes, ao lado da gestdo da qualidade de software, contribuem para a
rentabilidade das empresas de software pesquisadas.

Ahmed, Capretz e Sheikh (2007) investigam os fatores organizacionais chave para as
empresas que trabalham sob o modelo chamado Linha de Produto de Software (Software
Product Line), citando a importancia de aspectos como estrutura organizacional, papéis e
responsabilidades, aprendizagem organizacional, gestdo de mudancas, cultura e

comprometimento, segundo os autores, muito pouco discutidos na literatura de software.

Em seu estudo, Ahmed, Capretz e Sheikh (2007) identificaram que a cultura organizacional
com bom relacionamento entre gerentes e empregados contribui para o0 bom desempenho das
empresas de linha de produto de software: se as decisfes sdo tomadas somente centralizadas
na administracdo, tende a ocorrer resisténcia por parte dos colaboradores; se ha uma cultura

de abertura, todos d&do opinido e sugestbes que levam a inovacéo.

O comprometimento organizacional também é positivamente correlacionado ao desempenho
das empresas de linha de produto de software: os gestores devem criar estratégias de
promogcé&o e sistemas de recompensa que aumentem o comprometimento dos colaboradores. A
aprendizagem organizacional também ¢é fator de sucesso para essas empresas do setor de
software, caracterizando-se tanto pela aprendizagem dos empregados quanto da propria
organizagdo: seja por meio de treinamentos regulares, seja pela captura de conhecimentos
externos referentes aos clientes, concorrentes, ambiente externo e segmentos de mercado
(AHMED; CAPRETZ; SHEIKH, 2007).

Em outro estudo, Ahmed e Capretz (2007) afirmam que a orientacdo para o mercado é
fundamental para prover informacGes sobre as necessidades e requisitos dos clientes, assim
como as informacgdes sobre os concorrentes sdo importantes para novas funcionalidades nos

produtos desenvolvidos. Os autores afirmam ainda que o planejamento estratégico é essencial
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para a definicdo dos objetivos da organizacdo e para o alinhamento dos recursos a esses

objetivos.

Tais aspectos devem ser avaliados nas empresas de software em geral e ndo somente para o
regime de linhas de produto de software, uma vez que o processo de desenvolvimento de
software baseia-se fundamentalmente nas pessoas, na forma como se organizam, sua cultura,

seu conhecimento e visao.

A definicdo de uma estratégia empresarial e a orientacdo das acdes da empresa em sua direcao
também devem ser preocupacdo das empresas de software. Definir visdo e objetivos de longo
prazo, com acompanhamento de metas através de indicadores, deve evitar que as empresas
foqguem na exploragdo (em curto prazo) de produtos especificos, por dominarem sua
tecnologia (atitude tipica das empresas de base tecnoldgica), esquecendo das novas
oportunidades e da necessidade da inteligéncia competitiva para o correto posicionamento
estratégico. A gestdo participativa, com todos participando e entendendo a estratégia da

empresa, é fundamental para essa industria baseada em capital intelectual bem qualificado.

Essa idéia é corroborada por Burgelman et al. (2004) ao afirmarem que estratégia é
inerentemente uma fungdo da quantidade e qualidade das capacidades de uma empresa. Sem
capacidade, a estratégia ndo tem forca e, por outro lado, capacidade sem estratégia ndo tem
rumo. Segundo os autores, a estratégia articula a forma pela qual sdo exploradas as

oportunidades para criacdo das capacidades de uma empresa.

Uma das estratégias que as empresas de software ndo podem deixar de lado diz respeito a
inovacdo. A gestdo da inovagdo, embora parega marginal, principalmente em fabricantes de
software customizado, é responsavel por solucdes criativas, eficientes e mais rapidas para os
produtos e clientes de software. Para tal, as empresas devem preocupar-se com estratégias de
inovacdo, inteligéncia competitiva, gestdo de conhecimento, bem como com a gestdo
organizacional, que permitem a aquisicdo, geracdo e difusdo de conhecimento e,

consequientemente, obtencéo de solucgdes.

N&do se pode esquecer a importancia da competéncia em gerenciamento de projetos, que
desempenha o papel de um planejamento e controle da producdo para as empresas de
software. De fato, as preocupacOes tradicionais do gerenciamento de projetos classico sdo
alinhadas as da qualidade de processo de desenvolvimento de software, haja vista o foco no
atendimento de prazos e orcamentos, definicdo de escopo dos produtos, gestdo de mudancas,

qualidade do produto, entre outros.
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Os fatores-chave para a gestdo das empresas apresentados nessa se¢do foram incorporados a
ferramenta de benchmarking desenvolvida no presente trabalho, por meio de indicadores
como os da se¢do Gestdo Organizacional do questionario. A gestdo organizacional é avaliada
no modelo de benchmarking pelo nivel de declaracdo e compartilhamento da visdo, misséo e
metas; pelo planejamento e andlise das metas, feito com a participacdo e consentimento de
todos na empresa; pelo estilo de administracdo ndo centralizador e motivador da participacéo
e satisfacdo dos colaboradores; pelas politicas de incentivo e desenvolvimento de pessoal; e
pela orientagdo para o cliente, conhecimento da concorréncia e planejamento de marketing.
Outros indicadores, em secdes como Gestdo da Inovacdo e Gestdo de Projetos, também
avaliam importantes fatores aqui discutidos, sendo que sdo apresentados com maior detalhe

nas secoes 3.8 e 3.9.

3.4 Engenharia de Software

A Engenharia de Software tornou-se uma disciplina essencial para a estruturacdo que
caracterizou o amadurecimento do setor de software mundial. Com o surgimento da industria
do software, bem como, conseqiientemente, dos problemas que caracterizaram a crise do
software, houve a necessidade do desenvolvimento dessa area da engenharia, preocupada com
0 desenvolvimento dos produtos e o atendimento das especificacfes dos clientes e dos
projetos, levando ainda ao surgimento da disciplina chamada Qualidade de Software
(DUARTE, 2003; FERREIRA, 2002; PRESSMAN, 2002 apud NOGUEIRA, 2003).

Uma das definicdes mais claras sobre a engenharia de software talvez tenha sido dada por

Maffeo (1992) apud Otero (2002), segundo o qual a engenharia de software é:

Uma éarea interdisciplinar que engloba vertentes tecnolgica e gerencial, visando
abordar de modo sistematico (modular) os processos de construgdo, implantagdo e
manutencdo de produtos de software, com qualidade assegurada por construcdo,
segundo cronogramas e custos previamente definidos (MAFFEO, 1992 apud OTERO,
2002, p. 23).

Nessa definicdo fica evidente a intencdo da engenharia de software de cuidar tanto da parte
técnica, relacionada a modelos e técnicas de desenvolvimento de produtos de software, quanto
da parte gerencial do projeto de desenvolvimento, alocando os recursos da melhor maneira

possivel para se definir e atingir corretamente os requisitos de produto e projeto. Fica evidente
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ainda, na definicdo do autor, a preocupacdo com os principais problemas dos projetos de
desenvolvimento de software, a saber, 0 cumprimento de prazos e custos, o que ratifica o

surgimento da engenharia de software como necessidade frente a crise do software.

Ja a IEEE Computer Society define engenharia de software como sendo a aplicacdo de uma
abordagem sistematica, disciplinada e quantificada ao desenvolvimento, operacdo e
manutencdo de software, ou seja, a aplicacdo da engenharia ao software. (IEEE, 2004, p. 1-1).
Além disso, como se pode observar no Software Engineering Body of Knowledge
(SWEBOK), guia de engenharia de software da IEEE, a disciplina de engenharia de software
engloba todo conhecimento, ferramentas e métodos necessérios a todo o ciclo de vida do

software, desde a definicdo de requisitos até as tarefas de manutencédo (IEEE, 2004).

O escopo do SWEBOK, que se refere a engenharia de software como todo conhecimento,
ferramentas e métodos necessarios a todo o ciclo de vida do software, pode ser
complementado com a idéia de Garcia (2003), o qual afirma que a engenharia de software
deve estar equipada com metodos e técnicas adequados aos principios que irdo trazer
qualidade ao processo e produto de software. Além disso, segundo o autor, o estudo e
definicdo do conjunto adequado de método e técnicas a ser adotado trata-se da metodologia de

desenvolvimento de software, também no escopo da engenharia de software.

Para entender perfeitamente o que, na pratica, é abordado pela engenharia de software, faz-se

necessario a compreensao dos seguintes termos: método, técnicas, ferramentas e metodologia.

Roque (1998), apos estudo de diversos autores, verifica que os termos metodologia e método
ndo apresentam um consenso em sua definicdo. A autora chega a conclusédo de que o termo
metodologia € mais abrangente, significando um conjunto recomendado de filosofias, fases,
procedimentos, técnicas, regras, ferramentas, documentacdo, gerenciamento e treinamento
para o desenvolvimento de um sistema (MADDISON apud ROQUE, 1998). Ja os métodos,
segundo Garcia (2003), sdo linhas gerais que regulam previamente uma série de operacdes
que se deve realizar em vista de um resultado determinado. A partir desse conceito, podem-se
traduzir os métodos como sendo procedimentos sistematizados para se atingir um resultado

determinado.

J& ferramentas e técnicas sdo 0s meios pelos quais se pde em pratica um método. Segundo
Roque (1998, p. 54), “uma técnica é um modo de fazer uma atividade particular no processo
de desenvolvimento de sistemas [...] Cada técnica pode envolver o uso de uma ou mais

ferramentas que representam alguns dos artefatos usados no desenvolvimento de sistemas”.
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Assim, sumariza-se a abordagem sistematica da engenharia de software englobando o estudo
do processo de desenvolvimento (definindo os métodos adequados) e a execucdo do projeto
de software (definindo as técnicas e ferramentas), caracterizando-se todo o processo pela
definicdo e utilizacdo de uma metodologia por uma empresa, no Seu processo de
desenvolvimento de software, que seja mais adequada a sua realidade.

3.5 Processo de Desenvolvimento de Software

Freiberg (2004) apud Anacleto (2004, p. 17) define o Processo de Software como sendo “uma
estrutura para as atividades que sdo necesséarias para a construcdo de software de alta

qualidade”.

Segundo discurso de Kolence para o Comité Cientifico da OTAN, uma metodologia de
desenvolvimento de software é composta pelo conhecimento e entendimento do que um
programa é e pelo conjunto de métodos, procedimentos e técnicas pelo qual é desenvolvido o
programa. Assim, torna-se Obvio que as técnicas e o0s problemas de gerenciamento de

software sdo inter-relacionados por meio das metodologias existentes (NATO, 1969, p. 24).

Baseando-se nas definiches expostas acima e na se¢do anterior, pode-se concluir que o
processo de desenvolvimento de software esta relacionado a definicdo de uma metodologia
cujas regras gerais ditardo todo o conjunto de atividades, ferramentas e técnicas necessarias a

obtencdo de um software de qualidade de forma eficiente.

O processo de desenvolvimento de software, ou processo de software, ndo deve estar focado
apenas nas atividades técnicas do desenvolvimento, como defini¢do de requisitos, arquitetura
ou testes, mas deve ser mais abrangente e envolver atividades organizacionais e gerenciais

como manutencéo e suporte ao cliente (ANACLETO, 2004).

Os processos de desenvolvimento de software sdo, digamos assim, visualizados e melhor
gerenciados atraves dos chamados Modelos de Processo de Desenvolvimento de Software, ou
Modelos de Processo de Software, definidos por Acufia et al. (2000) apud Anacleto (2004, p.
17) como “uma representacdo abstrata da arquitetura, projeto ou definicdo do processo de

software, que descreve [...] a organizacdo dos elementos de um processo”.

Existem hoje diversos modelos de processo de software que contribuem para a estruturagéo
do método de desenvolvimento adotado nas empresas, desde 0 modelo tradicional em cascata,
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que foi o precursor e cuja evolucdo gerou diversos outros modelos (evolutivo, espiral etc), até
modelos mais avancados, que possuem avaliacdo de qualidade embutida (CMMI, ISO/IEC
12207, entre outros).

Convém ressaltar que ndo sdo esgotados todos os modelos e métodos neste trabalho, ndo
sendo explorados, por exemplo, os métodos de desenvolvimento &gil de software (agile
software development), como o Extreme Programming (XP) ou o Scrum. Tais meétodos
possuem ainda algumas limitacdes, como por exemplo, a dificuldade de utilizagdo em grandes
empresas e projetos (ZANATTA, 2004; SOARES, 2004), a auséncia de analise de risco
(SOARES, 2004) e a limitada divisdo de tarefas e responsabilidades em grandes projetos
(VASCO; VITHOFT; ESTANTE, 2005). Os metodos de desenvolvimento agil utilizam
muitas das melhores préaticas aqui apresentadas, porém outros aspectos, como a falta de
planejamento (foco nos requisitos e necessidades atuais) ou pouca preocupagdo com a
documentacdo ou definicdo de um escopo inicial, sdo ainda muito controversos e alvo de

criticas.

3.5.1 Modelo Cascata ou Classico

O modelo em cascata foi o primeiro modelo que tentou organizar as etapas do processo de
desenvolvimento de software de forma a estrutura-lo. Sua grande contribuicdo foi a de
precursor em prever as atividades iniciais de projeto antes da implementacdo, do cddigo de
programacédo, chamando a atencdo para a importancia dos estudos e atividades prévias de

viabilidade e levantamento de requisitos.

Esse modelo serviu como base para diversos modelos aperfeicoados que surgiram
posteriormente (BONA, 2002), tendo suas fases se tornado etapas basicas para muitos
modelos atualmente utilizados. Porém, a principal deficiéncia e critica do modelo cascata
recairam sobre sua rigidez, uma vez que se trata de um processo sem realimentacdes e com
necessidades de aprovagOes de documentacdo em cada uma das fases, dificultando alteracGes
de requisitos ou outras mudangas necessarias ao longo do processo de desenvolvimento
(REZENDE, 1999; SOARES, 2004).
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Figura 4 - Modelo Cascata para desenvolvimento de software (PRESSMAN, 1995)

Pressman (1995) apud Ferreira (2002) aponta, como algumas limitagdes do modelo cascata: a
diversidade do processo real, que dificilmente segue uma seqiéncia rigida como a do modelo;
a dificuldade do cliente explicitar todas as necessidades ja, e somente, no inicio do processo; a
inexisténcia de versdes preliminares para a validacdo do cliente, que ocorre somente no final

(quando pode ser tarde para a correcéo de erros); e seu custo elevado.

3.5.2 Modelo de Prototipacéo ou Evolutivo

A principal evolucdo em relacdo ao modelo precursor em cascata esta na preocupacao com o
feedback e interagdo constante com o usuério/cliente ao longo de todo o ciclo de vida do

desenvolvimento do software.

Nesse modelo, apds uma etapa prévia de levantamento de requisitos, desenvolve-se uma
versdo piloto do software em curtissimo tempo. Essa versdo inicial do produto retornara ao
cliente e servird como base para o aprofundamento da discussdo sobre as especificacGes e
requisitos do software. A partir dai, utiliza-se 0 modelo cascata para o desenvolvimento de
uma segunda versdo do software, que quando concluida passa por uma etapa de avaliacéo e
refinamento com a participacao do cliente. A liberacdo do software ocorre apenas apds uma
aprovacao completa, por parte do cliente, de uma das versdes desenvolvidas (MELNIKOFF,
1992; OTERO, 2002; BONA, 2002).
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Sendo assim, a grande vantagem do modelo evolutivo € este ciclo de realimentacdo e
feedback com o cliente, que dispde de uma base concreta (as versées-prototipo) para avaliar e

ajustar o projeto de acordo com suas necessidades.

3.5.3 Modelo Espiral

Boehm, em 1986, sugeriu um modelo evolucionario para o desenvolvimento de software,
baseado em uma sequiéncia de fases que geram versdes incrementais (REIS, 2001). O modelo
espiral pode ser considerado uma evolucdo dos modelos de prototipacdo e de cascata,
agregando etapas de analise de risco que ajudardo na decisdo de continuidade do
desenvolvimento e na eliminacdo de riscos ao sucesso do projeto (OTERO, 2002; BONA,
2002).

Planejamento Andlise de
Fiseos

R Fan At
L

Avaliagdo do
Clente Engenharia

Figura 5 - Modelo Espiral (adaptado de FERREIRA, 2002)

Os pontos B, B’ e B” da Figura 5 representam as sucessivas analises de continuidade ou nao
do processo de desenvolvimento, com base nas informacGes coletadas em etapas anteriores,

como se fossem portdes (ou gates) de aprovacao do projeto.
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Segundo Ferreira (2002), uma particularidade do modelo em espiral frente ao modelo de
prototipacdo estd na idéia de evolucdo e aproveitamento das versdes anteriores, sendo que o

modelo de prototipacdo (secdo 3.5.2) defende o descarte do prototipo.

3.5.4 Rational Unified Process (RUP)

O Rational Unified Process (RUP) é o precursor e, por isso, 0 mais difundido representante
do chamado Processo Unificado de desenvolvimento de software. Criado pela empresa
Rational Software Corporation (hoje pertencente a IBM), é um modelo de processo de
desenvolvimento de software que agrega em sua arquitetura diversas técnicas e boas praticas
de engenharia de software, como os casos de uso, 0 Unified Modeling Language (UML) e a
orientacdo a objetos, defendendo o desenvolvimento iterativo e incremental (FERREIRA,
2002; AMBLER, 2005; VASCO; VITHOFT; ESTANTE, 2005).

Segundo Ferreira (2002), as principais vantagens deste modelo consistem na reducdo de riscos
devido a feedbacks prematuros, na flexibilidade para alterag6es de requisitos e na melhoria na
qualidade de software. Ambler (2005) afirma que o RUP prové diversos mecanismos como
iteracOes de curto prazo com metas bem definidas e pontos de decisdo ao fim de cada fase,

contribuindo com a visibilidade gerencial ao longo do processo de desenvolvimento.

Podem-se reunir as caracteristicas e descrigdes do RUP feitas por diversas fontes
(KRUCHTEN, 2001; FERREIRA, 2002; AMBLER, 2005; LUIZ, 2006) numa descricdo do

Rational Unified Process completa e resumida, exposta a seguir.

O RUP reune as idéias de gerenciamento de projetos, envolvimento multidisciplinar interno e
externo, e engenharia simultinea num modelo de processo de desenvolvimento de software

que pode ser resumido pelo esquema da Figura 6.
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Figura 6 - Dimens6es do ciclo de vida RUP (IBM, 2004 apud LUIZ, 2006).
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O modelo é dividido nas dimensdes horizontal (ou dindmica) e vertical (ou estatica). A

dimensdo horizontal é composta pelas perspectivas gerenciais e técnicas, que se desenvolvem

ao longo do tempo; ja a dimensdo vertical indica as disciplinas que descrevem o trabalho a ser

feito em termos de atividades, responsaveis, artefatos e fluxos de trabalho (workflows).

As perspectivas gerenciais e técnicas ocorrem simultaneamente ao longo do tempo,

enfatizando o carater multidisciplinar de integracdo necessario ao desenvolvimento do

software. A perspectiva gerencial é explicada por Ferreira (2002) através de quatro fases:

a. Concepcdo ou iniciacdo: Estabelecimento do negécio para o sistema a ser

desenvolvido. Tem como objetivo principal decidir o avanco para a fase de

Elaboracdo. Rocha e Belchior (2004) acrescentam o tratamento dos riscos dos casos de

negocio.

b. Elaboracdo: Tem como objetivo principal a analise de dominio do problema.

Estabelece uma base arquitetural e a avaliacao de riscos.

c. Construcdo: Desenvolvimento incremental de um produto de software completo e

pronto para a transi¢ao para 0s usuarios.

d. Transigdo: Colocacdo do software disponivel aos usuarios.
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A perspectiva gerencial pode ocorrer mais de uma vez, evento que quando ocorre chama-se
evolucdo, que gera novas geracdes do ciclo de desenvolvimento gerencial, beneficiando-se

assim da caracteristica incremental do processo.

J& a perspectiva técnica da dimensdo horizontal reflete as iteracdes de atividades dentro de
cada fase da perspectiva gerencial, contribuindo para a liberacdo de subprodutos

aperfeicoados a cada fase.

Na dimensdo vertical, estdo representadas as disciplinas, que segundo Luiz (2006, p. 8), sdo
“colecOes de atividades relacionadas que fazem parte de um contexto comum em um projeto”.
As disciplinas podem ser divididas em nove tipos: seis relacionados a engenharia de software
e trés ao suporte. Ferreira (2002) apresenta as disciplinas como se tratando dos fluxos de
trabalho, ou workflows, porém Luiz (2006) baseia-se na versdao 2003 do modelo de ciclo de
vida da IBM para afirmar que tanto as disciplinas quanto os fluxos de trabalho s&o
componentes do processo, no entanto os fluxos de trabalho representam a sequéncia de
atividades das disciplinas. Alcantara (2001) apud Ferreira (2002) descreve as disciplinas do

RUP da seguinte forma:

e Disciplinas de engenharia de software:

a. Modelagem do negdcio — envolve o entendimento da estrutura e dindmica da
organizacdo cliente, garantindo que clientes, usuarios e desenvolvedores tenham a

mesma Vvisdo das necessidades da organizacdo para a qual seré desenvolvido o sistema.

b. Requisitos — envolve a defini¢do dos requisitos do sistema e de como gerenciar escopo

e mudancas de requisitos.

c. Analise e projeto — envolve a traducdo dos requisitos numa especificacdo que descreve
como implementar o sistema. A Unified Modeling Language (UML) (ver 3.6) é usada

como ferramenta nessa etapa.

d. Implementacdo — envolve o desenvolvimento de cddigo: classes, objetos, teste de

unidades e integracdo de subsistemas.

e. Teste — envolve a verificagcdo do sistema como um todo, com testes de integracdo e
conformidade com os requisitos especificados.
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f. Distribuicdo (ou implantacdo) — envolve o empacotamento, distribuicdo, instalacéo e
treinamento para 0s usuarios, assim como o planejamento e conducgéo de beta-testes,

realizados pelo usuario em seu proprio ambiente.
o Disciplinas de suporte:

a. Geréncia de projeto — envolve o gerenciamento de riscos, planejamento e

acompanhamento do projeto.

b. Geréncia de configuracdo e mudangas — envolve o gerenciamento dos artefatos

gerados durante o desenvolvimento.

c. Configuracdo do ambiente — envolve a organizacdo do ambiente de trabalho para a

equipe do projeto e a configuracdo do RUP para o projeto.

Além das disciplinas, a dimensdo vertical é composta ainda pelos papéis que sdo
desempenhados pelos integrantes alocados a equipe de desenvolvimento, pelas atividades que
compdem cada papel de cada integrante (o papel de analista de sistema, por exemplo, envolve
atividades como definicdo de requisitos, modelagem de casos de uso, etc), composta ainda
pelos fluxos de trabalho (seqliéncia das atividades executadas para a producdo de um
resultado do projeto) e pelos artefatos, que sdo os subprodutos de entregas intermediarias do

processo de desenvolvimento do software.

A existéncia das duas dimens@es, horizontal e vertical, no modelo do RUP, d& ao mesmo as
vantagens das praticas de engenharia simultdnea, amplamente discutidas nos projetos de
desenvolvimento de produtos tradicionais. Como mostra a Figura 6, as diversas atividades das
disciplinas do RUP trespassam todas as fases da dimensao horizontal, o que é importante para

a qualidade dos resultados e sinergia entre diferentes equipes.

Toda a arquitetura e funcionamento do RUP baseia-se em melhores praticas de engenharia de
software. Desde o inicio da existéncia do modelo, a Rational Software Corporation divulgava
seis melhores préaticas principais que norteavam o RUP, a saber: desenvolvimento iterativo,
gerenciamento de requisitos, uso de arquiteturas baseadas em componentes, modelagem
visual, verificacdo continua da qualidade e gerenciamento de mudancas (KRUCHTEN, 2001).
No entanto, segundo Ambler (2005), em outubro de 2005 a IBM (atual proprietaria do RUP)
divulgou uma lista atualizada das melhores praticas de engenharia de software para o0 RUP,

explicadas a seguir:
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e Adaptacdo do Processo: um modelo de processo de desenvolvimento de software deve
ser escolhido com base nas caracteristicas e porte dos projetos da empresa, adaptando-se

0 modelo, e ndo o contrario.

e Balanco de prioridades dos envolvidos: as partes envolvidas (stakeholders) — usuarios
finais, gerentes do projeto, programadores, clientes externos — tém diferentes
prioridades e necessidades, muitas vezes conflitantes. Deve-se tomar uma abordagem
evolucionéria ao longo do desenvolvimento fazendo com que os envolvidos participem

ativamente para a convergéncia ao atendimento de todas as necessidades do projeto.

o Colaboragdo entre times: fornecer ferramentas e ambiente de trabalho que potencializem
a efetiva colaboracdo e comunicacéo entre os integrantes do time de desenvolvimento.
Isto vai desde o layout que aproxime as pessoas, a adocdo de ferramentas de
compartilhamento de informacOes, até praticas de compartilhamento de produtos de
trabalho entre times.

e Demonstracdo iterativa de resultados: planejar iteracdes no projeto nas quais se possa
entregar partes do produto do software antecipadamente, obtendo feedbacks antecipados

importantes para as corre¢des de rota do projeto.

e Elevacdo do nivel de abstracdo: utilizar ferramentas de modelagem que elevem o nivel
de visdo e entendimento do projeto, visualizando 0s processos através de arquiteturas

que levardo ao atendimento de requisitos.

e Foco continuo em qualidade: trazer a disciplina da qualidade total para dentro do
processo de desenvolvimento de software, fazendo com que todos, e ndo somente o time

de testes, sejam responsaveis pela qualidade do software.

3.5.5 Enterprise Unified Process (EUP)

De acordo com Ambler (2007), o Enterprise Unified Process (EUP) é um novo modelo de
processo unificado de software, a exemplo do RUP, com o escopo estendido para as etapas do
processo além da entrega do software ao cliente.

Assim, o EUP acrescenta duas novas fases alem daquelas apresentadas no RUP: Producéo e

Descontinuacao (retirement) do software.
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A fase de Producdo do software, embora possa parecer relacionada a codificacdo, na verdade
refere-se a etapa posterior a implantagdo do software no ambiente do usuério cliente. A fase
de Producdo, segundo Ambler (2007), consiste em manter o sistema funcionando no
ambiente para o qual é destinado, exigindo para tal a preocupacdo com relagéo a atividades de
suporte e manutencao, finalizando no momento de deciséo de descontinuagdo do sistema de

software.

A fase de Descontinuacgao inicia-se a partir da decisdo de se substituir o sistema existente,
seja por uma nova versao ou outro produto completamente diferente. Essa fase geralmente
ocorre paralelamente ao desenvolvimento e/ou implantacdo de um novo sistema, exigindo

planejamento e coordenacao entre os dois projetos (AMBLER, 2007).

Além de novas fases, o EUP traz oito novas disciplinas ndo abordadas no RUP. Sete
disciplinas empresariais (enterprise disciplines) estendem o escopo das disciplinas do RUP
para todos 0s processos organizacionais da empresa, isto é, tira o foco de um projeto
especifico de software para uma visdo da empresa como um todo, considerando seu modelo,
estratégias e seus diferentes projetos, de forma integrada. As sete disciplinas empresariais sdo:
Modelagem de Negocios da Empresa, Gerenciamento de Portifélio de TI, Arquitetura da
Empresa, Estratégia de Reutilizacdo, Gestdo de Pessoas, Administracdo da Empresa e
Melhoria de Processo de Software. A oitava disciplina adicional corresponde a Operacfes &
Suporte, fortemente ligadas as fases de Producdo e Descontinuacdo descritas anteriormente
(AMBLER, 2007).

Os pontos abordados na secdo 3.5 representam muito dos modelos e praticas essenciais para o
setor de desenvolvimento de software, tendo sido discutidos e elaborados ao longo dos
ultimos 30 ou 40 anos. Tais pontos foram incorporados ao método de benchmarking
desenvolvido neste trabalho, em forma de seus indicadores de avaliacdo de Engenharia de
Software e Desenvolvimento de Produtos: a ado¢do de um modelo de processo de
desenvolvimento, adaptado a empresa, estruturando as atividades, ferramentas e técnicas para
a obtencdo de um software de qualidade; a simultaneidade no processo de engenharia, com
equipes interdisciplinares do inicio ao fim do projeto; o envolvimento externo e a iteratividade
durante o processo de desenvolvimento, contribuindo para os continuos feedback e
gerenciamento de requisitos do cliente e visibilidade gerencial ao longo do processo; o
planejamento e a continua realizagdo de testes nos sistemas desenvolvidos; a importancia do

planejamento e conducdo da implantacdo do produto no cliente como atividade integrante do
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processo de desenvolvimento do software; feedback de campo; e a visdo com foco continuo
em qualidade. Todos estes pontos sd@o desdobrados principalmente nos indicadores descritos

na se¢édo 4.3.1.1.

3.6 Técnicas para Desenvolvimento de Software

Conforme visto no inicio deste capitulo, as técnicas sdo entendidas como o modo de se por em
pratica as orientacdes definidas pelos métodos, sendo um apoio para a escolha de ferramentas

para a execugéo dos projetos aplicando os conceitos de engenharia de software.

Seré apresentada sucintamente, a seguir, uma série de técnicas comumente encontradas na

literatura e amplamente adotadas e defendidas pelas empresas de software em todo o mundo.

Rezende (1999) observa que as técnicas possuem similaridade entre si e que as
particularidades sdo poucas: um processo de Analise Estruturada assemelha-se a um objeto da
Anélise Orientada para Objetos, ou a uma esséncia da Analise Essencial, ou um requisito

funcional da Andlise Orientada a Qualidade.

3.6.1 Anédlise Estruturada

Segundo Gane e Sarson (1986) apud Rezende (1999), a Andlise Estruturada € um conjunto de
ferramentas orientado para a construcdo de uma especificacdo estruturada para projetos, seja

ela relacionada a estrutura logica ou fisica.

A Anédlise Estruturada tem como principio a divisdo dos sistemas em modulos e submodulos,
aumentando a produtividade, legibilidade e flexibilidade dos sistemas ao explorar as
vantagens da modularidade e apresentacdo grafica. Sua importancia esta também na
construcdo de um modelo logico do sistema em desenvolvimento antes de sua implementacéo

fisica, reduzindo custos de alteragdes e corre¢des futuras (REZENDE, 1999).

A Andlise estruturada € a técnica basica que rege o funcionamento de diversas técnicas e
ferramentas que foram surgindo e evoluindo sob seu principio. Ela compreende a modelagem
de dados, que estrutura e organiza o fluxo de informacgdes de um sistema real, representado
graficamente pela Diagramacdo de Software, como por exemplo o Diagrama de Fluxo de
Dados. A Anadlise Estruturada evoluiu, ainda, segundo Garcia (2003), para a énfase nos

Diagramas de Relacionamento, para a Analise Essencial e para a Orientacdo a Objetos, cuja
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técnica mais difundida foi a UML (Unified Modeling Language ou Linguagem de Modelagem
Unificada).

A técnica da Andlise Essencial consiste em levantar os requisitos verdadeiros de um projeto,
orientando para que ndo sejam confundidos com requerimentos irrelevantes para o negécio,
ou muito ligados a uma tecnologia de aplicacdo especifica, 0 que seriam os chamados
requisitos falsos (REZENDE, 1999).

Ja a abordagem Orientada a Objetos preocupa-se primeiramente em identificar os objetos a
partir do dominio da aplicacdo, para depois encaixar as funcbes nestes objetos (MARTINS e
JUNIOR, 1999). As vantagens em termos da qualidade da Orientacio a Objetos consistem
principalmente na maior confiabilidade do sistema, que por ser baseado em Classes de
Objetos s@0 menos suscetiveis a erros, a robustez diante de circunstancias imprevistas, a
manutenibilidade devido a codigos de facil compreensdo e mudancas, e a reusabilidade, como

por exemplo, reutilizando classes ou fungdes existentes em diferentes sistemas.

A Linguagem de Modelagem Unificada (UML), ou Unified Modeling Language, € um
método que procura sistematizar o uso das linguagens orientadas a objeto, de forma
padronizada, através de linguagem de modelagem visual. Segundo Rumbaugh, Jacobson e
Booch (1999), a UML é uma linguagem de propdsito geral para a especificacdo, visualizacao,
construcdo e documentacdo de artefatos de sistemas de software, que capta suas informacdes

a respeito da estrutura estatica e seu comportamento dinamico.

Rumbaugh, Jacobson e Booch (1999) enfatizam que a UML ndo é uma linguagem de
programacdo de software, mas que seu beneficio estd em poder ser usado em conjunto com
algumas ferramentas que fornecem geradores de cddigo a partir da UML, gerando codigos

numa variedade de linguagens existentes.

Apesar de todos esses beneficios do legado da modelagem da Analise Estruturada, verificou-
se que sua notacdo, originalmente desenvolvida para ser uma técnica descritiva manual, ndo
se adaptaria a modelagem de projetos muito grandes, o que tornaria os modelos de sistemas
com portes atualmente vistos impossiveis de serem entendidos e de terem um volume de
documentacdo facilmente mantido. Surgem, dessa forma, as ferramentas CASE (Computer-
Aided Software Engineering), ou Engenharia de Software Auxiliada por Computador, cujos
recursos de desenho sdo a base para modelar o sistema, automatizando uma série de

atividades durante a modelagem, como a construcdo dos elementos e de seus relacionamentos
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e geracdo de documentacdo, com uma colecdo de ferramentas em um layout organizado que

auxiliam na consisténcia e exatiddo dos modelos (PRESSMAN, 1995).

3.6.2 Engenharia de Software Auxiliada por Computador

A Engenharia de Software Auxiliada por Computador (CASE — Computer-Aided Software
Engineering) nada mais é do que software no auxilio a fabricacdo de software. A ISO/IEC
14102 (I1SO, 1995, p. 4) define a ferramenta CASE como “um produto de software que pode
dar assisténcia aos engenheiros de software por meio de suporte automatizado as atividades

do ciclo de vida do software”.

Segundo Pressman (1995), as ferramentas CASE englobam um banco de dados que integra as
seguintes categorias de ferramentas de desenvolvimento de software: Planejamento de
sistemas de informacfes, Gerenciamento de projeto, Apoio/suporte, Andlise e projeto,

Programacao, Integracéo e testes, Prototipacdo, Manutencdo e Estrutura (framework).

Segundo o autor, as ferramentas CASE ainda estdo num patamar evolutivo inicial, assim
como eram as ferramentas CAD/CAE/CIM na década de 70 para a industria de transformacao
tradicional. O principal ponto a se desenvolver fica por conta da automatizacao da geragéo de
codigo de software, a partir da analise e projetos iniciais, o que tornaria 0 CASE muito mais

poderoso.

As técnicas revisadas na secdo 3.6 foram incorporadas a dois indicadores no método
desenvolvido para o benchmarking das empresas de software: Analise e Modelagem de
Arquitetura de Software, cujo cenario de referéncia traz as melhores técnicas como a analise
estruturada, essencial e orientada a objetos, através de linguagem de modelagem unificada; e
o indicador Ferramentas de Apoio a Engenharia de Software, pelo qual empresas que adotam
apenas ferramentas basicas de codificacdo, documentacdo e comunicagdo, nao integradas,
enguadram-se no cenario de pior pontuacdo, enquanto aquelas que exploram todo o potencial
de gerenciamento, automacdo, organizagdo e integracdo dos elementos do processo de
desenvolvimento, via CASE, recebem pontuagéo de referéncia.
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3.7 Qualidade de Software

Marini (2002) apresenta duas definicdes de qualidade que se enquadram perfeitamente ao
ambiente e produto do desenvolvimento de softwares. Primeiro apresenta a defini¢do de Juran
que define a qualidade como sendo uma adequacdo ao uso do ponto de vista do cliente.
Segundo o autor, esta definicdo é complementada pela definicdo de Falconi, segundo o qual
um produto ou servi¢o de qualidade € aquele que atende perfeitamente, de forma confiavel,

segura e no tempo certo, as necessidades do cliente.

Um software, como qualquer outro produto, precisa ser desenvolvido seguindo um processo
com qualidade e deve apresentar, ao final de seu desenvolvimento, caracteristicas que
atendam as necessidades dos usuarios, 0 que, sob a ética do conceito de “adequacdo ao uso”,
significa “possuir qualidade”. Além disso, os fatores confiabilidade, seguranca e atendimento
ao tempo (seja de entrega ou processamento de dados ou execucdo de funcdes, por exemplo)
séo fundamentais para softwares com qualidade.

Blaschek (1996, p. 109) define a qualidade de sistemas de informacdo como sendo um
conjunto de caracteristicas que um sistema deve possuir. No entanto, o autor ressalta que esse
conjunto de caracteristicas tem importancia dependente da aplicacéo e do contexto do sistema,
tendo-se que levantar quais caracteristicas sao pertinentes a um sistema antes de sua qualidade

ser avaliada.

Nakajima (2004, p. 29) complementa essa idéia, ao afirmar que “a qualidade depende do
contexto do ambiente de neg6cios em que o software sera utilizado, do dominio da
aplicacdo”, e alerta ainda que a definicdo de qualidade depende de quem a define: enquanto
que para os desenvolvedores uma codificacdo elegante pode ser uma qualidade, para o usuario
sdo qualidades a facilidade, funcionalidade ou o desenvolvimento rapido, independente de
como foi codificado o software (NAKAJIMA, 2004).

Segundo os conceitos apresentados, a qualidade de software depende fortemente das
necessidades dos usuarios e seus ambientes de aplicacdo. Dessa forma, a definicdo correta
dessas necessidades, traduzidas em requisitos, tem impacto direto sobre a qualidade dos
produtos e satisfacdo dos usuarios. Essa definicdo de requisitos é explorada mais a seguir, na

se¢do 3.7.1 — Engenharia de Requisitos.

Pressman (2002) apud Nakajima (2004) detalha ainda alguns pontos importantes na defini¢éo
de qualidade de software: é a satisfacdo de padrbes de desenvolvimento documentados, que

garantam a satisfacdo ao desempenho e aos requisitos funcionais explicitos e implicitos, ja
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que ha caracteristicas implicitas que, assim como um bom processo de desenvolvimento, ndo
sdo avaliados diretamente pelo usuario, mas que impactam fortemente no resultado final do

software.

Segundo este conceito, fica claro a necessidade de se distingiir a qualidade de produto de
software, que diz respeito as caracteristicas do software em si, da qualidade do processo de
software, que estd relacionada a gestdo da qualidade durante todo o processo de seu

desenvolvimento, com vistas a garantir um produto com qualidade.

Para auxiliar as empresas de software a incluir gestdo da qualidade em seus processos e
produtos, surgiram diversos modelos e normas que orientam na identificagdo das
caracteristicas de qualidade, sua avaliacdo e implementacdo com o objetivo de se atingir um
alto grau de maturidade na qualidade dos processos. Esses modelos e normas sdo
apresentados na secdo 3.7.2 — Normas e Modelos de Qualidade de Software. Ao mesmo
tempo, surgiu a necessidade de se desenvolverem métricas para a medicdo da qualidade dos
softwares, verificando a efetividade da aplicacdo dos modelos, o que é explorado na segédo

3.7.3 — Métricas de software.

3.7.1 Engenharia de Requisitos

A engenharia de requisitos tem importancia vital para o resultado da qualidade dos produtos
de software, na medida em que é a disciplina responsavel por se obter, de forma correta e
eficiente, os requisitos que traduzem as necessidades dos clientes.

Kotonya e Sommerville (1998) apud Rodrigues (2006, p.5) definem requisito como sendo
“uma declaracao de um servigo ou uma restricdo que deve ser implementada em um sistema”.
Nesse contexto, segundo Rodrigues (2006), a engenharia de software é responsavel pela
definicdo de métodos, ferramentas e técnicas que visam a obtencdo de uma documentacao de
requisitos, requisitos esses que representem adequadamente as necessidades de todos o0s

stakeholders e padrdes de qualidade.

A engenharia de requisitos, segundo Martins (2001), vem substituir a chamada “anélise de
sistemas”, uma vez que esta Ultima ndo engloba todas as atividades envolvidas no tratamento
de requisitos de um sistema de software de forma apropriada. A engenharia de requisitos pode
ser dividida nas seguintes atividades (MARTINS, 2001):

o Elicitacdo: etapa inicial na qual os desenvolvedores relinem-se com 0s usuarios com o

objetivo de fazer um levantamento de suas necessidades. E a etapa mais complexa, uma
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vez que exige a competéncia dos desenvolvedores em identificar inclusive necessidades
ndo explicitas ou ndo conhecidas dos usuarios, como as relacionadas a organizacéo,

processos de negdcio e dominio de aplicacao.

e Andlise: envolve o estudo dos dados levantados na elicitacdo, verificando a real
necessidade dos requisitos definidos, sua consisténcia para que seja isento de
contradicOes, se os requisitos sdo completos e nenhuma restricdo tenha sido omitida,
bem como verificando a viabilidade ou possibilidade de atendimento as necessidades,

frente a restrigdes de tempo e custo.

e Especificacdo: trata-se da documentacdo dos requisitos analisados, servindo como
forma de organizacdo e disseminacdo das informacfes e necessidades, a todos o0s
stakeholders. Técnicas como a diagramacéo e linguagens unificadas (apresentadas na

sec¢do 3.6) sdo utilizadas para essa atividade.

e Validacgdo: certificacdo de que os requisitos acordados e especificados representam uma
descricao aceitavel do sistema a ser construido (KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998
apud MARTINS, 2001). E basicamente uma anélise final das especificacdes,

verificando omissdes, ambiguidades ou outros problemas.

e Gerenciamento: atividade que deve ser realizada ao longo de todo o desenvolvimento do
sistema de software, gerenciando todas as modificagdes necessarias e seus impactos nos

requisitos em si e nas dependéncias e relacionamentos entre 0s mesmos.

Algumas normas tratam diretamente sobre os requisitos de software, como por exemplo a
ISO/IEC 9126, a ISO/IEC 12207 e IEEE 830. A ISO/IEC 9126 fornece bases para a
especificacdo de requisitos de software a partir do momento que explora as caracteristicas da
qualidade dos produtos de software, qualidades essas internas, externas e em uso. A ISO/IEC
12207 descreve diversas preocupacgdes que se deve ter nas diferentes etapas do ciclo de vida
(processo de desenvolvimento) de software. A IEEE 830, por sua vez, descreve boas préaticas

para a especificacdo de requisitos de software.

3.7.2 Normas e Modelos de Qualidade de Software

Nesta secdo, pretende-se expor, resumidamente, informacGes basicas sobre as principais
normas e modelos atualmente aceitos pela industria de software mundial e nacional. Nao é

objetivo aqui detalhar o conteldo desses padrBes de forma exaustiva, mas sim mostrar 0
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escopo e principais linhas dos mesmos, servindo como base de melhores praticas e modelos

de avaliacdo para a ferramenta de benchmarking para o setor.

Segundo Kaushik (2008), bons resultados no desenvolvimento de sistemas e software

dependem da investigacdo de processos, bem como da qualidade, custo e efetividade de seus

produtos. Para tal, modelos e normas para avaliagcdo desses processos tém se multiplicado. O

autor distingue seis categorias de modelos, dentre as quais as principais sdo descritas a seguir
(KAUSHIK, 2008):

Normas e diretrizes (guidelines): estabelecem o que deve ser feito em um contrato, mas
boa parte sdo recomendacBes de boas praticas gerais que podem ser adaptadas pelas
partes conforme a necessidade. Incluem as séries ISO e normas comerciais como

Electronics Industry Association (EIA).

Modelos de melhoria de processo e métodos de avaliacdo interna: definem as
caracteristicas de bons processos, porém sem prescrever como devem ser
desempenhados. Inclui o CMM e Software Engineering CMM (SE-CMM).

Modelos de ciclo de vida de engenharia de software: especificam os processos em todo
0 ciclo de vida mas, ao contrério dos CMMs, ndo provéem requisitos que devem ser
atendidos em cada fase. Inclui a ISO/IEC 12207.

O Quadro 1 traz uma lista dos principais documentos encontrados relacionados a qualidade de

produto e processo de software, com uma breve descricdo do seu conteudo.

Norma/Modelo Descricéo

CMMI-SW Capability Maturity Model Integration for Software. Modelo da SEI

(Software Engineering Institute) para avaliacdo da qualidade do
processo de desenvolvimento de software.

IEEE 830 Recommended Practice for Software Requirements Specifications
(Boas praticas para Especificacdo de Requisitos).

IEEE P1061 Standard for Software Quality Metrics Methodology (produto de
software).

NBR ISO/IEC 12119 Tecnologia de informacéo - Pacotes de software - Teste e requisitos

de qualidade (versdo brasileira da ISO/IEC 25051).

NBR ISO/IEC 12207

Tecnologia de informag&o - Processos de ciclo de vida de software
(versdo brasileira da ISO/IEC 12207).

NBR ISO/IEC 14102

Tecnologia de informacéo - Orientacéo para avaliacdo e selecdo de
ferramentas CASE (versdo brasileira da ISO/IEC 14102).

NBR ISO/IEC 14143-1

Tecnologia de informagéo - Medicao de software - Medi¢do de
tamanho funcional - Parte 1: Defini¢do de conceitos.
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Norma/Modelo Descricdo

NBR ISO/IEC 14598 Requisitos, recomendacdes e guias para a avaliagdo de produtos de
software, baseada na utilizagdo pratica da norma ISO/IEC 9126.
(Versé&o brasileira da ISO/IEC 14598)

NBR ISO/IEC 9126-1 Engenharia de software - Qualidade de produto - Parte 1: Modelo de
qualidade (Verséo brasileira da ISO/IEC 9126).
NBR/ISO 9001 Sistemas de gestdo da qualidade - Requisitos. Especifica requisitos

para um sistema de gestdo da qualidade quando uma organizacao
necessita demonstrar sua capacidade para fornecer de forma coerente
produtos que atendam aos requisitos do cliente e requisitos
regulamentares aplicaveis.

NBR ISO/IEC 15504 Avaliacdo de processo de desenvolvimento de software, publicada
em fevereiro de 2008 (versdo brasileira da ISO/IEC 15504 - SPICE).

Quadro 1 — Normas e modelos de qualidade de software

Devido a grande discussdo acerca da qualidade aplicada a inddstria de software e a seus
produtos, muito em funcdo do aumento da complexidade dos sistemas e também da chamada
Crise do Software, instituices como a ISO/IEC, IEEE e SEI (internacionalmente) e ABNT
(nacionalmente) passaram a discutir profundamente os modelos e padrdes pelos quais se
poderia aplicar os conceitos da qualidade a um produto complexo e néo fisico, como é o caso
do software. Toda essa discussao deu origem a normas e modelos como os listados no Quadro
1.

Conforme mencionado anteriormente, a aplicacdo dos conceitos da qualidade a area de
software exigiu a criacdo de modelos de qualidade aplicdveis a esses produtos. A I1SO 9001,
por exemplo, traz orientagdes para a implementacdo de um sistema da qualidade, que pode
constituir-se como um passo inicial para a implementacdo de um modelo especifico de

qualidade de software.

Embora a norma 1SO 9001 ndo seja especifica para o setor de software, ela traz diretrizes
gerais aplicaveis as empresas do setor, sendo que modelos especificos devem complementa-
la, como CMMI-SW ou SPICE, ou as normas relacionadas a software: para a qualidade de
processo de desenvolvimento de software, temos a ISO/IEC 12207 e sua versdo brasileira;
voltadas a qualidade de produto de software, ha como principais normas a ISO/IEC 9126,
ISO/IEC 25051, ISO/IEC 14598, e suas versoes brasileiras.

Serdo abordados, a seguir, os principais modelos e normas mundialmente difundidos e

aceitos.
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3.7.2.1 ISO/IEC 9126

A ISO/IEC 9126 teve sua primeira versdo publicada em 1991 e é uma das mais antigas da
area de qualidade de software, sendo que a versdo 1991 foi substituida pela atual versdo 2001,
a ISO/IEC 9126-1:2001 (1SO, 2007). Sua verséo brasileira foi publicada em agosto de 1996
como NBR 13596, e substituida em julho de 2003 pela NBR ISO/IEC 9126-1.

Esta norma descreve um modelo de qualidade do produto de software, composto de duas
partes: a) qualidade interna e qualidade externa e b) qualidade em uso. A primeira parte do
modelo especifica seis caracteristicas para qualidade interna e externa, as quais Sao por sua
vez subdivididas em sub-caracteristicas. Estas sub-caracteristicas sdo manifestadas
externamente, quando o software é utilizado como parte de um sistema computacional, e sdo

resultantes de atributos internos do software (ABNT, 2007).

A ISO/IEC 9126 foi a primeira norma que desenvolveu um modelo da qualidade especifico
para o setor de software, atualmente apresentado na parte 1 da norma. Segundo Azuma (1996,
p. 148), um modelo da qualidade é um modelo que desdobra a qualidade em um conjunto de
caracteristicas e seus relacionamentos, fornecendo as bases para a especificacdo de requisitos

da qualidade e para a avaliacdo da qualidade de um produto.

O modelo da qualidade apresentado define seis caracteristicas de qualidade interna e externa
de software como produto: Funcionalidade; Confiabilidade; Usabilidade; Eficiéncia;
Manutenibilidade; e Portabilidade. Cada uma dessas caracteristicas sdo divididas em sub-

caracteristicas, conforme tabela a seguir (ABNT, 2003):

Tabela 2 — Caracteristicas e Sub-caracteristicas de qualidade de software

Caracteristicas da qualidade

. Sub-caracteristicas
interna e externa

Funcionalidade Adequacéo Seguranga de acesso

Acuracia Conformidade da

Interoperabilidade funcionalidade

Confiabilidade Maturidade Recuperabilidade

Tolerancia a falhas Conformidade da
confiabilidade

Usabilidade Inteligibilidade Atratividade
Apreensibilidade Conformidade da
usabilidade

Operacionalidade

Eficiéncia Comportamento em Conformidade da
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relacdo ao tempo eficiéncia

Utilizag&o de recursos

Manutenibilidade Analisabilidade Testabilidade
Modificabilidade Conformidade da
Estabilidade manutenibilidade
Portabilidade Adaptabilidade
Capacidade para ser Capacidade para substituir
instalado Conformidade da

Coexisténcia portabilidade

Fonte: ABNT, 2003

Ja com relacdo ao Modelo da Qualidade em Uso, a ISO/IEC 9126 define quatro caracteristicas
que representam os atributos da qualidade: eficacia, produtividade, seguranca e satisfacéo.
Esses atributos representam a qualidade do ponto de vista do usuéario, e sdo dependentes das
qualidades interna e externa do software (ABNT, 2003).

3.7.2.2 1SO/IEC 25051 (NBR ISO/IEC 12119)
A ISO/IEC 25051 foi publicada em 2006, em substituicdo a ISO/IEC 12119, publicada

inicialmente em 1994 e que originou a atual versdo brasileira, a NBR ISO/IEC 12119,
intitulada “Tecnologia de informacao - Pacotes de software - Teste e requisitos de qualidade”,

publicada em outubro de 1998.

A ISO/IEC 25051 define os requisitos da qualidade especificos para os chamados Pacotes de
Software, ou software de prateleira (do inglés, COTS - Commercial Off-The-Shelf), com base
nos requisitos e caracteristicas da qualidade descritos na ISO/IEC 9126. Além disso, define os
requisitos para a documentacao de testes (plano, descricdo e resultados de testes), podendo ser
utilizada por fornecedores, oOrgdos certificadores, laboratérios de teste de software ou

compradores de software (ISO, 2007).

Os requisitos da qualidade definidos na ISO/IEC 25051 referem-se as caracteristicas da
descri¢do do produto como item integrante do pacote, bem como & documentagdo do usuério
(orientacdes de utilizacdo) e da qualidade do software em si. A norma exige a disponibilidade
de uma descricdo das caracteristicas do produto, com indicacbes das caracteristicas de sua
qualidade, inclusive qualidade em uso, conforme modelos da ISO/IEC 9126. A documentacéo
deve ser completa, correta e consistente, de facil compreensdo e acesso ao publico-alvo do
pacote de software.
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Além disso, a norma traz os requisitos para a documentacdo dos testes realizados pelo
fabricante ao longo do desenvolvimento do software, com todo seu plano, descri¢bes e
resultados, bem como traz instrucdes destinadas a instituicdes certificadoras de como avaliar a
conformidade do software com as informacdes fornecidas pelo fabricante nas descrigdes,

documentacBes do usuario e dos testes.

3.7.2.3 I1SO/IEC 12207

A ISO/IEC 12207 — Tecnologia de informacéo - Processos de ciclo de vida de software — foi
publicada internacionalmente em 1995, possuindo dois adendos (2002 e 2004), sendo que esta
atualmente em processo de revisdo (1SO, 2007). Sua versdo brasileira foi publicada em 1998,
sob 0 mesmo titulo e com o cddigo NBR ISO/IEC 12207 (ABNT, 2007).

Esta norma estabelece uma nomenclatura padrdo para as diversas etapas, atividades e tarefas
constituintes de um processo de desenvolvimento de software, durante todo o seu ciclo de
vida, com o objetivo de servir de base comum para a industria de software. Este modelo pode
ser aplicado na aquisicdo de softwares ou sistemas que contém software, bem como de
servigos de software, e ainda no fornecimento, desenvolvimento, operacdo e manutencdo de
produtos de software (ABNT, 2007).

Embora a norma estabeleca um padrdo de nomenclatura e modelo para o processo de
desenvolvimento de software, a mesma, como ocorre com a maioria das normas, ndo &
prescritiva no sentido de detalhar como p6r em prética as atividades e tarefas que fazem parte
do modelo, nem tampouco é um modelo de avaliacdo, papel este desempenhado pela horma
ISO/IEC 15504.
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Figura 7 — Modelo de ciclo de vida de software - 1ISO 12207 (adaptado de ABNT, 1998)

Conforme visto na figura acima, o modelo de ciclo de vida da ISO/IEC 12207 categoriza 0s
diversos processos que devem estar mapeados em toda organizacdo envolvida com o

desenvolvimento de produtos de software em trés categorias:

a. Processos Fundamentais: pode-se traduzir como sendo os processos diretamente
ligados a producdo do produto, e que devem ser estabelecidos a cada projeto de

desenvolvimento de um sistema de software.

b. Processos de Apoio: sdo aqueles que dardo suporte a execucdo dos processos
fundamentais. Assim como os fundamentais, 0S processos de apoio devem ser

estabelecidos a cada novo projeto.

c. Processos Organizacionais: sdo aqueles ligados ao funcionamento da organizacao
como um todo, ndo estando ligados diretamente a um projeto de software, como
ocorre com 0s processos anteriores. Trata-se de gerir a organizagdo e seus processos,
garantindo a infra-estrutura necessaria ao funcionamento e melhoria continua dos

processos e projetos da empresa.

A norma exige que 0s processos (ver processos na Figura 7) estejam implementados na

organizacao, ou seja, que haja uma sistematica que garanta sua execuc¢do, quando aplicavel,
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utilizando para isso modelos, contratos, planos, ferramentas e métodos, documentacdo e

acompanhamento de resultados, para cada processo.

3.7.2.4 CMMI-SW

O CMMI-SW (Capability Maturity Model Integration for Software) surgiu a partir de
diferentes modelos de avaliacdo de maturidade de processo existentes. Esses diferentes
modelos, chamados CMM, que passaram a ser desenvolvidos a partir de 1991, eram focados
cada um em uma disciplina especifica, dentre as quais 0os modelos para sistemas de
engenharia, engenharia de software, aquisicdo de software, gestdo e desenvolvimento de
pessoas e desenvolvimento integrado de produtos. A existéncia de diferentes modelos CMM
apresentava dificuldades de implementacédo nas empresas, demandando tempo e elevado custo

para a aplicacdo dos modelos de forma integrada, ao longo de toda a organizacéo (SEI, 2002).

A necessidade de integrar os diferentes modelos existentes fez com que diversas organizagdes
(industriais, governamentais e o prdprio SEI) se reunissem para desenvolver o chamado
CMMI (Capability Maturity Model Integration), que deveria englobar os conceitos dos
modelos CMM ja existentes, bem como deveria estar alinhado a ISO/IEC 15504 em
desenvolvimento (modelo SPICE), que ja discutia a avaliacdo de processo de software através
de comités técnicos na ISO (SEI, 2002).

O modelo de CMMI a que se chegou pode ser utilizado por qualquer empresa, ajudando a
definir objetivos e prioridades para a melhoria de seus processos, sejam eles de
desenvolvimento, aquisicdo ou manutencdo de produtos ou servi¢os, com objetivo de atingir
niveis de maturidade mais elevados (SEI, 2002). As disciplinas integrantes do CMMI também
podem ser escolhidas pela empresa, sendo que para o setor foco deste trabalho dispde-se do
CMMI-SW - CMMI para Engenharia de Software, que cobre o desenvolvimento, operacdo e

manutencdo de software, de forma sistematica, disciplinada e quantificada.

O modelo CMMI trabalha com o conceito de Areas de Processo, que s30 0s grupos de préaticas
relacionadas a 4 categorias: gerenciamento de processo, gerenciamento de projeto, engenharia
e suporte (SEI, 2002).

O CMMI pode ter duas formas de representacdo: continua ou por estagios. A representacao
continua utiliza niveis de capacidade para medir a evolugdo dos processos, enquanto que a

representacdo por estagios utiliza niveis de maturidade (SEI, 2002).
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A avaliacdo dos niveis de capacidade do modelo continuo se aplica a cada Area de Processo, e

cada nivel corresponde ao alcance de uma meta genérica e seu conjunto de praticas. Ja no

modelo por estagios, 0s niveis de maturidade se aplicam a toda a organizacao, e cada nivel

corresponde a um conjunto predefinido de Areas de Processo (SEI, 2002). A representacio

que serd apresentada neste trabalho refere-se a de estagios, uma vez que é a representacdo

derivada do modelo CMM originalmente relacionado a engenharia de software, 0 SW-CMM.

Os niveis de maturidade, que sdo os estagios evolutivos em direcdo a melhoria de processo,

séo resumidos, a partir da SEI (2002), da seguinte forma:

Nivel de maturidade 1 — Inicial: a organizacdo ndo possui praticas de gestdo bem
estabelecidas nem um ambiente estavel ao desenvolvimento de processos. Apresentam

atuacdo reativa e falta de planejamento.

Nivel de maturidade 2 — Gerenciado: projetos gerenciados, incluindo requisitos,
produtos e servicos, com processos planejados, executados, medidos e controlados.
Compromissos sdo estabelecidos entre as partes interessadas, com revisdes para
feedback e validacdo das entregas. Os padrbes de processo sdo definidos a cada novo

projeto.

Nivel de maturidade 3 — Definido: processos (de desenvolvimento, manutencdo, gestdo)
sdo bem definidos e compreendidos, descritos em forma de padrdes, procedimentos,
ferramentas e métodos, que sdo bem documentados e revisados continuamente. A
principal diferenca em relagdo ao nivel 2 é que o conjunto de padrdes da organizacédo €
utilizado em todos os projetos e sdo também descritos com maior nivel de detalhes e

rigor.

Nivel de maturidade 4 — Quantitativamente gerenciado: qualidade e performance de
processo sdo gerenciados quantitativamente, através de metas, acompanhamento e
tratamento estatistico, verificando causas de variacdes e formando repositério de dados

para apoio a tomadas de decisdo futuras.

Nivel de maturidade 5 — Em otimizacdo: foco na melhoria continua da performance de
processo eliminando causas comuns de variagdes de resultado, com objetivos
mensuraveis estabelecidos e revisados continuamente. A principal diferenca para o nivel
4 é que melhorias nos processos sdo conseguidas de forma incremental ou por

inovacOes, com a participacao de todos na organizacao.
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Segundo a SEI (2002), as organizacdes podem atingir melhorias progressivas na maturidade
de seus processos primeiramente através de estabilidade nos projetos e, em seguida,
estendendo a uma melhoria continua a todos 0s processos da organizacdo, usando dados tanto

qualitativos como quantitativos para a tomada de decisao.

3.7.2.5 [ISO/IEC 15504

A iniciativa da ISO ao elaborar a ISO/IEC 15504 teve como objetivo criar uma norma que
abranja a avaliacdo da maturidade de todo o processo de desenvolvimento de software, a
exemplo do que ja é feito por meio de modelos como o SW-CMM. A idéia foi de se utilizar
dos conceitos ja oficializados pela ISO/IEC 12207 (ver secdo 3.7.2.3), juntamente com o
modelo de avaliagdo do SW-CMM, o que resultou numa norma que possui as caracteristicas
de avaliacdo de nivel de maturidade proximas as do modelo continuo do CMMI-SW, que se
baseou na propria ISO/IEC 15504, quando ainda estava em desenvolvimento pelo projeto
entdo chamado SPICE. No Brasil, foi publicada em fevereiro de 2008 e passou a ser vélida a
partir de marco.

Os niveis evolutivos de capacidade que podem ser atingidos e medidos na ISO/IEC 15504 sdo
equivalentes aos cinco niveis do CMMI-SW: nivel 0 - Processo Incompleto (ndo
desempenhado); nivel 1 — Processo Realizado (desempenhado informalmente); nivel 2 —
Processo Gerenciado (planejado e rastreado); nivel 3 — Processo Estabelecido (bem definido);
nivel 4 — Processo Previsivel (quantitativamente controlado); e nivel 5 — Processo em

Otimizacao (melhorando continuamente).

Cada nivel de capacidade esta atrelado ao atendimento de Atributos de Processo, que podem
ser considerados préticas exigidas das empresas para a caracterizacdo do amadurecimento de
seus processos internos. A ISO/IEC 15504 definiu limites de realizacdo de cada atributo em

um determinado processo avaliado, em formato percentual, sendo:

Néao-realizado — até 15%

Parcialmente realizado — acima de 15% até 50%

Em grande parte realizado — acima de 50% até 85%

Totalmente realizado — acima de 85% até 100%
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A medicdo da realizacdo de cada atributo em um determinado processo ira gerar, segundo a
norma, o perfil daquele processo, cujo nivel de capacidade poderd ser medido pela

comparacdo com os limites estabelecidos conforme a Tabela 3 (ISO, 2003).

Os niveis de capacidade apresentados fazem parte da Dimensdo de Capacidade da ISO/IEC
15504, que representa 0 modelo de medigdo da norma com base em atributos que indicam a
capacidade de um determinado processo em atingir seus resultados. No entanto, a
determinacdo de quais processos precisam estar estabelecidos é dada pela outra dimenséo da
norma, a de Processo, relacionada a quais processos precisam ser implementados para a boa
pratica de engenharia de software (MOREAU apud NAKAIJIMA, 2004).

Tabela 3 — Atributos exigidos por nivel de capacidade na ISO/IEC 15504

Niveis de Capacidade

Atributos de Processo

1 2 3 4 5

Resultado do processo >50% >85% >85% >85% >85%

Gerenciamento do resultado >50% >85% >85% >85% |
Gerenciamento do produto de trabalho >50% >85% >85% >85% |
Definicéo de processo >50% >85% >85% |
Desdobramento de processo >50% >85% >85% |
Medicé&o de processo >50% >85% |
Controle de processo >50% >85% |
Inovacéo de processo >50% |
Otimizacao de processo >50% |

Fonte: adaptado de 1SO, 2003

No entanto, a 1ISO (2003) relaciona, nesta norma, a Dimensdo de Processo a um chamado
Modelo de Referéncia de Processo, que pode ser qualquer modelo adotado pela empresa que
apresente descri¢bes de etapas de processo em conformidade com as exigéncias da norma,
sendo este modelo ou uma produc¢édo de uma comunidade de interesse, ou uma norma nacional
ou internacional, ou ainda especificacBes publicamente disponiveis. Como exemplo de
aplicacdo, a parte cinco da ISO/IEC 15504 (1SO, 2006) utiliza como Modelo de Referéncia de
Processo o ciclo de vida de software descrito na ISO/IEC 12207, embora outros possam ser

adotados.



57

3.7.3 Meétricas de software

Conforme visto anteriormente, a qualidade de um produto ou processo de software depende
de diversas caracteristicas relacionadas ao que se espera obter ao final do desenvolvimento,
para o atendimento das necessidades e expectativas, explicitas ou ndo, dos usuarios clientes e

outros stakeholders do processo.

Tais caracteristicas foram exploradas em maior detalhe em normas como a ISO 9126, que as
dividiu em sub-caracteristicas e atributos da qualidade, com o objetivo de facilitar e

sistematizar a avaliacdo pratica da qualidade dos produtos de software.

A avaliacdo, no entanto, exige a definicdo de um método e uma escala de medicdo, 0 que
compde, segundo a ABNT (2003), uma Métrica. Segundo Marini (2002), criou-se, entdo, uma
area de estudo a parte dentro da Qualidade de Software conhecida como Métricas de
Software, com o0 objetivo de definir a medicdo numérica, de forma mais precisa, de uma

determinada caracteristica.

Segundo Pressman (1995), essa medicdo proporcionada pelas métricas, quando relacionadas a
engenharia de software, deve ser conduzida pelas seguintes razdes:

e Indicar a qualidade do produto.
e Avaliar a produtividade das pessoas.

e Auvaliar os ganhos de produtividade e qualidade pela aplicagdo de métodos e

ferramentas de software.
e Formar uma linha de base para estimativas.
e Justificar adocdo de novas ferramentas ou treinamentos.

Pressman (1995) cita ainda o nivel de dificuldade na medicdo de algumas medidas que
somente podem ser avaliadas de forma indireta, como é o caso de funcionalidade de software,
qualidade, complexidade, eficiéncia ou confiabilidade. Ja os atributos que permitem medidas
diretas sdo relativamente mais faceis de avaliar, como por exemplo, o nimero de linhas de

cdédigo como indicador do custo e esforco de desenvolvimento de um produto de software.

As medidas tradicionais relacionadas a qualidade de software mais amplamente difundidas
estdo relacionadas a funcionalidade, usabilidade, manutenibilidade e confiabilidade, que
inclusive fazem parte do modelo da ISO/IEC 9126 e sdo citadas por Pressman (1995), embora

este Gltimo use o termo “corretitude” para a funcionalidade ou cite especificamente a
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integridade, que é abordada na ISO/IEC dentro da caracteristica Funcionalidade, através da

sub-caracteristica Seguranca de Acesso.

Pressman (1995, p. 70) cita que a corretude “é o grau em que o software executa a funcédo que
é dele exigida”, sendo que se utiliza como medida mais comum os defeitos por KLOC (103
lines of code ou mil linhas de c6digo), sendo entendido como defeito o ndo atendimento as

especificaces.

Porém, mesmo as medidas diretas utilizadas em métricas como a descrita acima, consideradas
de facil levantamento pelo autor, apresentam controvérsia e ndo sdo consenso na engenharia
de software. Isso porque caracteristicas como a quantidade de linhas de cddigo de um
software (LOC ou KLOC) dependem de diversos fatores, como a linguagem de programacao
adotada, o tamanho ou experiéncia da organizacdo, a complexidade do problema a ser

resolvido ou a escolha de técnicas e ferramentas para o processo (PRESSMAN, 1995).

Medidas de confiabilidade como MTBF (Mean Time Between Failure ou Tempo médio entre
falhas) tém mais correlacdo com as expectativas e necessidades dos usuarios do que medidas
de quantidade de falhas por linhas de codigo, ja que o usuario ndo estd preocupado se o
software possui ou ndo muitas linhas de programacgdo, mas sim, se 0 mesmo demora a
apresentar problemas. Métricas apresentadas como sugestdo pela norma ISO/IEC 9126, partes

2 e 3, adequam-se a este conceito, ao apresentar, por exemplo, as seguintes métricas:

e Funcionalidade ~ [1 - (n° de funcdes faltantes detectadas)] / (n° de funcdes descritas nas
especificacdes) ou ~ [1 — (n° de funcOes implementadas incorretamente)] / (n° de

funcGes descritas nas especificacdes).

o Confiabilidade ~ (n° de falhas detectadas em revisdes) / (n° estimado de falhas com base
em dados histéricos ou modelo de referéncia) ou ~ [1 — (n° de travamentos em falhas)] /

(n° de falhas ocorridas);
Pressman (1995) também foca as necessidades dos usuarios ao definir métricas como:

e Confiabilidade * MTBF = MTTF + MTTR, onde MTTF é o tempo meédio entre

ocorréncia de falhas e MTTR é o tempo médio de reparo.

e Disponibilidade = [MTTF/ (MTTF + MTTR)] x 100%.
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Além da importancia imediata e pontual da utilizacdo de meétricas para a qualidade no
desenvolvimento de um produto de software, auxiliando na localizacdo de defeitos, problemas
de legibilidade, etc., destaca-se a importancia crescente da utilizacdo das métricas subsidiando
dados historicos para analises estatisticas. Essa préatica é citada pelo Software Engineering
Body of Knowledge — SWEBOK (IEEE, 2004), bem como por Pressman (1995) que utiliza o
termo Garantia Estatistica de Qualidade para atendimento a Garantia da Qualidade de

Software (SQA — Software Quality Assurance).

A manutencdo de dados histdricos permite que a organizagdo passe a monitorar o
comportamento de diversas caracteristicas em diferentes desenvolvimentos de produtos ao
longo dos anos, permitindo a analise estatistica dessas informacdes para o auxilio a tomada de
decisBes quanto aos projetos atuais e futuros. A identificacdo de padrbes de comportamento,
através de analises como Pareto, graficos de dispersdo e distribuicdo, testes estatisticos ou
modelos de regressédo e tendéncia, auxilia em defini¢Oes relativas a esforco e foco de testes,
problemas mais provaveis por tipo de aplicacdo desenvolvida, estimativa de recursos e prazos

necessarios em novos projetos, entre outras.

3.7.4 Gerenciamento do Nivel de Servico

No atual mercado de tecnologia da informacdo, tem sido verificada cada vez mais uma
tendéncia de terceirizacdo, por parte de grandes empresas, de servicos de TI. Por meio do
chamado outsourcing, essas empresas tém repassado também o desenvolvimento de seus
sistemas de software para empresas especializadas, mantendo seu foco em seu verdadeiro
negocio e usufruindo os servigos especializados das empresas que tém seu foco no
desenvolvimento de software em si. Segundo Carvalho e Pires (2007), o mercado global de
terceirizagdo de TI foi de US$ 607 bilhGes em 2004 e desde entdo apresenta uma taxa de
crescimento de 5,6% ao ano. Embora ndo se tenham nimeros recentes e precisos, no Brasil a
terceirizacdo é um mercado importante, a exemplo do que ocorre no mercado global. Segundo
Gutierrez e Alexandre (2004), o mercado de outsourcing brasileiro expandiu-se 9,3% (em
dolares) entre 2001 e 2002, com grande parte do mercado sob dominio de grandes

fornecedores cuidando principalmente de infra-estrutura e gestao de aplicativos.

Devido a grande difusdo da terceirizacdo, inclusive entre diferentes empresas, sentiu-se a
necessidade de instrumentos que regessem essa coordenacdo e troca de informagdes, bem

como que conferissem a gestdo das expectativas e niveis de servico desejados por ambas as
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partes. Surgem, dessa forma, os Acordos de Nivel de Servico (ANS), também chamados

Service Level Agreement (SLA).

Um Acordo de Nivel de Servigo € um instrumento contratual que visa a gestdo da qualidade e
quantidade a partir do entendimento claro do conjunto de compromissos de ambas as partes.
Serve, dessa forma, como ferramenta de comunicagdo e gestdo de conflitos, definindo
claramente os critérios de avaliagdo dos servicos prestados (GOMES, FALBO e MENEZES,
2005).

Os ANS’s sdo instrumentos para o chamado Gerenciamento de Niveis de Servigo (Service
Level Management — SLM), que possui 0s objetivos acima descritos e que deve gerir 0s
projetos de desenvolvimento de software, foco deste trabalho, ao longo de todo o ciclo de
desenvolvimento. O Gerenciamento de Niveis de Servigo esta presente em modelos como o
ITIL (Information Technology Infrastructure Library) — Biblioteca de Infra-estrutura de
Tecnologia da Informagdo — ou o CMMI-SW (Capability Maturity Model Integration for

Software Engineering), entre outros.

O ITIL é um método de gerenciamento de sistemas de informacdo que tem por objetivo o
alinhamento operacional da TI as estratégias da empresa. Em termos de gerenciamento de
servigos de TI, o ITIL divide-se em dois principais tipos de processos: de entrega e de suporte
de servicos. O Gerenciamento de Niveis de Servico faz parte do processo de Entrega de
Servicos, correspondendo ao processo que busca garantir e monitorar os acordos de nivel de
servico estabelecidos, indicando o que compd@e cada servigo e o respectivo nivel de qualidade
necessario (SANTOS, 2006).

O gerenciamento de niveis de servico também pode ser encontrado, implicitamente, no
CMMI-SW, atrelado a pratica genérica de Envolvimento das partes interessadas
(stakeholders) relevantes. No nivel de maturidade quatro, por exemplo, essa pratica genérica
exige que as empresas envolvam os clientes no estabelecimento de objetivos e prioridades
qguanto a qualidade e performance (quantitativos) do projeto, sua medicdo, identificacdo e
gestdo de riscos no cumprimento dos objetivos de qualidade e performance, bem como na

definicdo de acdes corretivas necessarias ao cumprimento destes.

O ANS é um importante instrumento para o gerenciamento dos niveis de servigco em empresas
desenvolvedoras de software, que precisa estar alinhado as necessidades estratégicas dos
clientes e ser continuamente revisado e consensado entre as partes, tornando-se a principal

garantia do gerenciamento da qualidade do produto e processo de software.
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Para este fim, além do completo estabelecimento do escopo, dos niveis desejados, objetivos,
critérios, riscos e responsabilidades, constantes no ANS, é fundamental a definicdo de
indicadores e métricas para 0 acompanhamento dos niveis de servico de forma objetiva.
Gomes, Falbo e Menezes (2005) enfatizam a importancia de mecanismos e relatdrios
automatizados para esse acompanhamento, cujos publico-alvo e tipo de informacdes contidas
devem determinar a frequéncia de geracdo. Alem de contribuir para a comunicacdo com 0s
clientes, o acompanhamento continuo permite a definicdo de planos de acfes corretivas e a

melhoria continua dos niveis de servigo atingidos.

A revisdo apresentada em toda a secdo 3.7 levanta questdes importantes com relacdo a
qualidade de software, constantes de diferentes modelos e normas desenvolvidos para o setor.
As praticas principais foram incorporadas a ferramenta de benchmarking desenvolvida, por
meio principalmente (mas ndo somente) dos indicadores das se¢des do questionario referentes
a Gestdo da Qualidade (ver 4.3.2.5) e Qualidade de Software (ver 4.3.1.2). A importancia da
visdo da qualidade presente em toda a organizacao; a pesquisa das necessidades dos clientes;
a completa engenharia de requisitos; 0 uso de métricas para a busca e medigdo das
caracteristicas de qualidade dos produtos de software tais quais funcionalidade,
confiabilidade, usabilidade, eficiéncia e manutenibilidade; a documentacdo de produtos e
testes; a gestdo de fornecedores e seus produtos; a satisfacdo dos clientes; o controle de
mudangas de configuracdo; o feedback de campo por meio de informagdes do produto em
uso; a maturidade dos processos e reducdo no tempo do ciclo de desenvolvimento; e o
gerenciamento do nivel de servigo, sdo todos pontos fundamentais abordados pelo método de

benchmarking para o setor de software.

3.8 Gerenciamento de Projetos

Conforme visto até o momento, muito do sucesso das empresas de software recai sobre

praticas de gerenciamento de projetos de seus produtos (ver se¢do 3.5.5).

Torna-se importante levantar o que aqui se define como projeto, que segundo Ferreira (2002,
p. 79) trata-se de “um conjunto de esfor¢os que visam a realizacdo de um intento, esbogo ou
designio, ou seja, abrange a fase de execucdo do que foi delineado”.
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No conceito apresentado no PMBOK (PMI, 2004, p. 5), um projeto é “um esfor¢o temporario
empreendido para criar um produto, servi¢o ou resultado exclusivo”, sendo que este conceito
acrescenta o carater temporal dos projetos, significando que possuem inicio e fim definidos,
bem como acrescenta o carater da singularidade de produtos, servi¢os ou resultados como
sendo entregas exclusivas, ou seja, 0 produto de um projeto nunca seré igual ao de outro, por

mais semelhantes que possam ser.

A definicdo do Guia PMBOK representa exatamente 0s projetos de desenvolvimento de
software, uma vez que os produtos das empresas de software sdo Unicos, considerando-se
inclusive a customizacdo de softwares existentes para as necessidades de cada novo cliente,
que deverdo ter seus requisitos levantados, adaptacdes implementadas e implantacdo do
software no ambiente dos usuérios, caracterizando um projeto exclusivo a ser gerenciado. A
producdo de um software sempre serd algo exclusivo, mesmo no desenvolvimento de
softwares de prateleira, uma vez que a producdo, no caso de produtos de software, refere-se a
etapa de desenvolvimento, diferentemente de produtos tradicionais manufaturados. Para estes
ultimos, a producao é a materializacdo do produto desenvolvido, enquanto que os softwares
apenas necessitam, apos seu desenvolvimento, serem gravados e replicados em midias ou

distribuidos pela internet ou outros meios.

Os projetos, devido a suas caracteristicas acima expostas e importancia para o negécio das
organizacOes, sejam elas de software ou ndo, exigiram o desenvolvimento de uma disciplina
gue explorasse os conceitos e definisse modelos e melhores praticas para seu estabelecimento
eficiente dentro das organizaces. Surge, dessa forma, a disciplina de gerenciamento de

projetos, amplamente difundida e discutida no mundo.

Uma das entidades que se destacou mundialmente foi o Project Management Institute (PMI),
que desenvolveu o Guia PMBOK, reunindo um conjunto de conhecimentos em
gerenciamento de projetos, ja em sua terceira edicdo. Segundo o PMBOK, “o gerenciamento
de projetos é a aplicacdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades

do projeto a fim de atender aos seus requisitos” (PMI, 2004, p. 8).

Diante do conceito exposto, fica mais que clara a importancia do gerenciamento de projetos
para o setor de software. Anacleto (2004) cita, por exemplo, que no processo de software, a
ISO 12207 (ver secdo 3.7.2.3) também considera, além dos processos fundamentais como
analise de requisitos ou testes, 0S processos organizacionais e gerenciais, como por exemplo,

a geréncia de projetos de software.
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3.8.1 O Ciclo de Vida e Processos dos Projetos

O processo completo de um determinado projeto, que como definido anteriormente implica
um inicio e fim, comeca desde a verificagdo da necessidade de se resolver um problema
determinado, seja ele desenvolver um novo software, aprimorar uma versdo de um software
existente etc., até 0 momento em que se entrega o produto final do projeto, definido em seu

escopo.

Porém, esse ciclo completo geralmente ndo costuma durar menos que seis meses em projetos
do porte tipico da industria de software. Os projetos, além de exigirem longos prazos, exigem
também o gerenciamento de muitos recursos, interesses ou riscos, dentre outras preocupacoes,

ao longo de todo o seu ciclo de vida.

Para se ter um melhor controle sobre o gerenciamento de um projeto ao longo de sua
existéncia, faz-se necessaria sua divisdo em fases e processos, cada qual com suas
caracteristicas e atividades. Essa organizacdo auxiliard na definicdo de prioridades e focos a
serem dados a determinadas atividades, recursos e praticas, com o objetivo de se ter um

projeto dentro de prazo, custo e escopo que garantam sua qualidade total.

O PMI (2004) divide o projeto em trés fases principais: inicial, intermediaria(s) e final (ver
Figura 8). Essas divisdes, embora simples, sdo divisbes macro que ajudam as empresas a
projetar 0 montante de recursos que deverdo ser mobilizados ao longo do tempo; uma falha de
planejamento aqui poderad atrasar significativamente o projeto, aumentar seus custos ou

simplesmente impedir sua concluséo.

Assim, o custo das mudancas € baixo na fase inicial dos projetos, sendo crescente até a fase
final. Essa caracteristica enfatiza a importancia de se gerenciar muito bem a participacao dos
stakeholders na fase inicial, evitando mudancas ao longo do desenvolvimento do projeto que

levem ao ndo cumprimento das metas de custo.

As fases inicial, intermediaria e final de um projeto sdo, ainda segundo o PMI (2004),
compostas por cinco grupos de processos de gerenciamento: iniciacdo, planejamento,

execucdo, monitoramento e controle, e encerramento (ver Figura 8):

e Iniciagdo: processos correspondentes as definicdes e autorizacdo de um projeto.
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e Planejamento: planejamento e detalhamento dos objetivos e acdes necessarias para o

cumprimento do escopo do projeto.

e Execucdo: processos de mobilizacdo dos recursos necessarios ao gerenciamento do

projeto.

e Monitoramento e controle: medicdo regular do progresso para monitorar desvios e

planejar acOes corretivas e preventivas.

e Encerramento: formalizacao da aceitacdo do produto final do projeto.

1 1 1
‘f Fase(s) intermediaria(s)
1 I |
Fase inicial
Grupo Grupo Grupo Grupo de processos  Grupo
de processos de processos de processos de monitoramento de processos
de iniciagao de planejamento de execugao e controle de encerramento
Nivel de
interacao
entre
processos
-
-
S i
. >
Inicio Término

Figura 8 — Interacdo entre processos de gerenciamento de projeto (adaptado de PMI, 2004)

O PMI (2004) enfatiza ainda a alta influéncia das partes interessadas (stakeholders) nas fases
iniciais do projeto, que se reduz até a fase final, porém sem nunca deixar de existir. O sucesso
de um projeto depende muito da comunicacdo e envolvimento com todos os interessados, do
inicio ao fim, sendo especialmente importante no inicio, onde sdo definidas as caracteristicas

fundamentais do produto, que definirdo todo o projeto.
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3.8.2 Areas de Conhecimento em Gerenciamento de Projetos

Todos os processos de gerenciamento de projetos, que fazem parte dos cinco grupos
abordados na se¢do anterior, estdo relacionados a nove areas de conhecimento (PMI, 2004).
Essas areas de conhecimento servem como uma orientacdo de quais preocupacdes as
empresas devem ter no momento de adotar melhores praticas para o gerenciamento de seus

projetos.
A seguir, uma breve descri¢do dessas areas de conhecimento, segundo o PMI (2004):

5. Gerenciamento de Integracéo: diz respeito aos processos, nos diferentes grupos de
processo e fases de projeto, que visam identificar, definir, combinar, unificar e coordenar
todos os processos e atividades em todo o projeto. Inclui o desenvolvimento do termo de
abertura, da declaracao preliminar de escopo, do plano de gerenciamento do projeto, gestdo

da execucdo e monitoramento, controle de mudancas e encerramento do projeto.

6. Gerenciamento de Escopo: diz respeito aos processos e atividades de gerenciamento
que irdo garantir que o projeto contenha todo o trabalho necessario para atingir seu produto
desejado, nem mais, nem menos. Inclui a criacdo da estrutura analitica do projeto, bem

como planejamento, verificacdo e controle de escopo.

7. Gerenciamento de Tempo: engloba 0s processos necessarios para concluir o projeto no
prazo determinado, como a definigéo de atividades e seu sequenciamento, duracdo, recursos

por atividade e cronograma.

8. Gerenciamento de Custo: engloba os processos necessarios para concluir o projeto
dentro do orgcamento aprovado, como por exemplo, planejamento, estimativa, orcamentacao

e controle de custos.

9. Gerenciamento de Qualidade: sdo 0s processos necessarios para se obter, ao final do
projeto, um produto com a qualidade esperada pelo cliente e partes interessadas. Envolve
definicdo de politicas da qualidade, garantia da qualidade e controle total da mesma, com

atividades de melhoria continua dos processos.

10. Gerenciamento de Recursos humanos: diz respeito aos processos que organizam e
gerenciam a equipe do projeto, incluindo planejamento, contratagdes e desenvolvimento de

pessoal.
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11. Gerenciamento das Comunicacdes: processos com o0 objetivo de garantir a geracéo,
distribuicdo, armazenamento, recuperacéo e destinacdo final de toda informacéo relacionada

ao projeto.

12. Gerenciamento de Riscos: identificar, analisar, agir, monitorar e planejar o
gerenciamento de riscos (evento ou condicdo incerta que pode afetar, positiva ou

negativamente, o projeto).

13. Gerenciamento de Aquisicdes: sd0 0S processos necessarios para a aquisicdo de
produtos que precisam ser obtidos fora da equipe de projeto, incluindo planejamento de
compras, selecé@o de fornecedores e administracdo de contratos.

3.8.3 O Gerenciamento de Projetos de Software

Os modelos de processo de desenvolvimento de software, até 0 momento explicitados, tém

algumas caracteristicas em comum entre si e com a disciplina de gerenciamento de projetos.

O proprio modelo inicial em cascata apresenta uma semelhanca com as fases tradicionais do
gerenciamento de projetos descritas no Project Management Body of Knowledge — PMBOK
(PMI, 2004): iniciacdo, planejamento, execucdo, monitoramento e controle e encerramento.
As fases iniciais de engenharia de sistemas e analise/especificacdo de requisitos do modelo
cascata assemelham-se as duas fases iniciais do modelo PMBOK. As fases de projeto,
codificacdo e testes no modelo cascata assemelham-se a execucdo e monitoramento/controle
no PMBOK. As fases finais de liberagdo e manutencdo do modelo cascata correspondem, no

PMBOK, ao processo de encerramento do projeto.

No entanto, uma das areas de conhecimento do gerenciamento de projetos do guia PMBOK, o
gerenciamento de riscos, s surge com destaque a partir do modelo espiral, que prevé fases de
analise de riscos em cada ciclo de desenvolvimento que ajudardo na decisdo de continuidade

do desenvolvimento e na eliminacgéo de riscos negativos ao projeto.

De fato, os modelos posteriores ao espiral passam a adotar a melhor pratica de gerenciamento
de riscos, como por exemplo o RUP. A disciplina de geréncia de projetos, integrante da
dimenséo vertical do RUP, é onde se encontram as atividades de desenvolvimento do plano de
gestdo dos riscos, identificacdo e avaliacdo de riscos, que sdo atribuicBes do gerente de

projeto.
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Porém, assim como exemplificado para o gerenciamento de riscos, as diversas areas de
conhecimento para gerenciamento séo descritas no PMBOK com maior detalhamento do que
visto nos modelos de desenvolvimento de software. Para Rocha e Belchior (2004), o PMBOK
oferece detalhamento de descricBes das entradas, ferramentas e técnicas sugeridas e saidas,
uma vez que seu foco é especifico no gerenciamento de projetos. Entretanto, o autor cita a

desvantagem do guia PMBOK ndo ser um modelo especifico para software.

Ressalta-se aqui, dessa forma, que os modelos para processo de desenvolvimento de software
devem estar aliados a préticas de referéncia em gerenciamento de projetos descritas pelo guia
PMBOK, dada a importancia do gerenciamento para o sucesso dos projetos de software,
englobando gerenciamento de integracéo, escopo, tempo, custo, qualidade, recursos humanos,

comunicacdo, riscos e aquisicoes.

Pressman (1995) concorda com a importancia das varias etapas de gerenciamento de projetos
para o desenvolvimento de software. O sucesso, segundo o autor, esta diretamente relacionado
a diversas preocupacdes como: a compreensdo do escopo do trabalho (projeto e produto
final); o gerenciamento dos riscos envolvidos, fazendo sua andlise e acompanhamento de
impactos sobre custo e prazo; a estimativa e gerenciamento dos recursos necessarios,
incluindo hardware, software e pessoal; o planejamento das atividades por meio de redes
PERT/CPM e cronogramas, com marcos de referéncia para acompanhamento; o esforco

despendido, forma pela qual o autor refere-se a importancia do gerenciamento de custos.

As tarefas de planejamento do projeto devem gerar um Plano de Projeto de Software, que
fornece informacgBes multidisciplinares basicas sobre todas as &reas de conhecimento nas
diversas fases do projeto, auxiliando na definicdo e controle dos resultados de cada etapa do

processo, contribuindo para o gerenciamento do projeto de software (PRESSMAN, 1995).

Pereira et al. (2008) analisaram diversos estudos que permitiram enumerar os fatores de
sucesso e falhas em projetos: requisitos dos usuarios, tempo de entrega, orcamento, satisfacdo
do cliente, metas de negdcio, qualidade dos produtos, confiabilidade, manutenibilidade,
trabalho em equipe e satisfacdo da equipe de desenvolvimento e do gerente de projetos. Esses
fatores vém enfatizar a importancia das areas de conhecimento em gerenciamento de projetos
para 0 sucesso no desenvolvimento dos produtos de software, ao lado da preocupagdo com

aspectos da engenharia de software, gestdo da qualidade e gestdo organizacional.
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Os principais pontos da disciplina de gerenciamento de projetos foram considerados numa
secdo do questionario desenvolvido para 0 método de benchmarking do setor de software. Na
secdo Gerenciamento de Projetos (ver 4.3.1.3) foram elaborados indicadores para as seguintes
praticas e seus resultados: estrutura organizacional da empresa, se voltada a projetos;
gerenciamento de riscos, tempo, custo, escopo e comunicagao; uso de ferramenta de apoio ao
gerenciamento de projetos; e o cumprimento de prazos, custos e funcionamento da

comunicacao.

3.9 Inovacao e Competitividade no Setor de Software

O presente capitulo traz os conceitos de inovacgédo e aptiddes estratégicas para o seu alcance
com o objetivo inicial de se apresentar a importancia da gestdo da inovacdo para a
competitividade das empresas. Em especial, trata-se aqui das empresas de pequeno e médio
porte, partindo de uma abordagem geral da inovacdo nas empresas tradicionais desse porte,
passando pelas empresas de base tecnologica e finalizando com as empresas do setor de
software. O enfoque em pequeno e médio porte € justificado pelo tamanho das empresas de
software brasileiras, predominantemente pequenas e médias (ver se¢do 3.2), embora as
consideracdes feitas apliquem-se tanto a competitividade de pequenas e médias quanto as
grandes empresas.

3.9.1 Inovacéao

A palavra inovagdo tem sido amplamente utilizada e difundida no meio académico,
empresarial e social de forma geral, sob diversas perspectivas e, sendo assim, com diferentes
significados. No entanto, ela remete sempre as mudancas exigidas num ambiente de continuas
novidades, concorréncia crescente, necessidades e expectativas mutantes e informacoes
disponiveis de forma cada vez mais rapida, em grande volume e variedade, acessiveis a todas

as pessoas.

Schumpeter (1934) ja abordava a questdo inovacdo em uma de suas obras mais conhecidas, a
Teoria do Desenvolvimento Econémico, escrita em 1912, na qual cita que novas combinagoes
de materiais e forcas de producdo, que surgem de forma descontinua ao longo do tempo,

caracterizam o que o autor chama de desenvolvimento pela “destruigéo criativa”.
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Inovar virou sinbnimo de sucesso, uma vez que pesquisas apontam que as empresas que
utilizam a inovacéo para melhorar ou estabelecer diferencas nos seus processos e produtos,
demonstram um desempenho superior quando comparado aos seus concorrentes, no que se
refere & participagdo de mercado, lucratividade e crescimento (TIDD et al., 2001 apud
SPALDING, 2006).

Tornatzky e Fleischer (1990) recorrem a origem latina na palavra novus, citando que inovacgéo
possui um grande numero de significados relacionados, sendo muitas vezes alternativamente
definida como “a introducéo de algo novo” ou “uma nova idéia, método ou dispositivo”. Os
autores citam que o conceito é situacional, exigindo consideracGes sobre o quanto novo é
novo para ser considerado inovacdo, ou por quanto tempo de uso ou de conhecimento algo
permanece inovador. Resumem, ao final, o termo “inovacdo tecnoldgica” como sendo a
introdugéo e desenvolvimento, situacionais, de ferramentas, artefatos e dispositivos baseados

em conhecimento, pelos quais as pessoas expandem e interagem com seu ambiente.

A definicdo de inovacdo adotada no Manual de Oslo pela OECD (2005, p. 46), por sua vez,
mostra-se mais abrangente: “é a implementacao de produtos (bens ou servi¢os) ou processos
novos ou significativamente melhorados, novos métodos de marketing ou novos métodos
organizacionais como praticas de negocio, organizacdo da area de trabalho ou

relacionamentos externos”.

Esse conceito vai ao encontro das areas organizacionais propicias a mudancas, apresentadas
por Mafias (2001) apud Marochi (2003), que sé&o o empreendimento (mudancas no produto,
servico, mercado ou negdcios), a estrutura (realocacdo de pessoal, hierarquias, unidades de
negocios), a tecnologia (mudancas em processos, equipamentos) e 0 comportamento

(mudancas de atitudes e habilidades das pessoas).

3.9.2 Aptiddes Estratégicas para a Inovacao

Conforme ja comentado anteriormente, o processo de inovacdo ocorre pela geracdo de novos
produtos, processos, estratégias de marketing, formas organizacionais ou de gestao, a partir da
utilizacdo de uma matéria-prima essencial: o conhecimento. Desta forma, boa parte do
sucesso na implementacdo de um processo de gestdo da inovacdo recai sobre a gestdo do

conhecimento e informagé&o, sobre a criagdo de um ambiente instigador da troca sistematizada
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de informac0es, seja entre 0 ambiente interno e o externo, ou entre areas, grupos e pessoas

dentro do ambiente interno a organizacao.

Devido a importancia, para o processo de inovacdo, da obtencdo do conhecimento, sua
disseminacdo e multiplicacdo, gerando novos conhecimentos aplicados a introdugdo de novos
produtos, processos e outras inovagles para as empresas, é de enorme contribuicdo explorar
0s conceitos de aptiddes estratégicas introduzidos por Leonard-Barton (1998). Segundo a
autora, as aptiddes estratégias sdo obtidas pela criacdo e utilizacdo de conhecimentos que
trardo um diferencial, uma vantagem competitiva permanente para a empresa frente a seus

concorrentes.

As aptidOes estratégicas, por seu carater diferencial e resultante de uma evolucdo de
conhecimento gradual e de longo prazo, ndo podem ser imitadas pelos concorrentes,
diferentemente das aptiddes suplementares, que adicionam valor as aptidfes estratégicas
(como por exemplo canais de distribuigéo), e das aptiddes habilitadoras, que séo as aptidoes
minimas necessarias para se concorrer num mercado, mas que ndo garantem vantagem
(LEONARD-BARTON, 1998).

As aptiddes estratégicas ocorrem em quatro dimensdes numa empresa (LEONARD-
BARTON, 1998):

e conhecimento e qualificacdes dos colaboradores (capital humano);

e sistemas técnicos fisicos (bancos de dados, softwares, equipamentos): competéncia

técnica acumulada ao longo do tempo;

e sistemas de gestdo (sistemas de instru¢do, remuneracao e incentivo): criam 0s canais por

onde o conhecimento flui e é acessado;

e valores e normas (cultura organizacional): determinam quais conhecimentos devem ser

buscados, quais atividades devem ser encorajadas.

Essas dimensdes ddo uma boa orientacdo das esferas para as quais as organizagdes precisam
estar atentas com o objetivo de transformar uma empresa numa organizacdo inovadora. O
caminho, que passa por todas as esferas, pode comecar com a geracdo de uma cultura
organizacional que promova valores e normas que valorizem a abertura, a experimentagéo, a
sugestdo e implementacdo de idéias, o desenvolvimento dos individuos e de um ambiente
dindmico. Este ambiente, por sua vez, deve ser instrumentado por um sistema de gestdo

adequado ao tratamento dos resultados de tal comportamento, com sistemas capazes de tratar
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as idéias geradas, patrocinar o desenvolvimento das pessoas e gerenciar a execucdo dos
projetos inovadores. As qualificacdes e conhecimentos, assim como os sistemas fisicos, serdo
resultado da evolucdo das dimensGes anteriores, onde as pessoas com 0s valores e normas
aceitos pela organizacgdo serdo responsaveis pela criacdo das aptiddes individuais e coletivas,
resultando em resolucdo de problemas, geracdo de conhecimento, inovacdo dos produtos e
dos proprios sistemas técnicos fisicos, que evoluirdo e constituirdo um importante patrimonio

das aptiddes da empresa.

3.9.3 Inovacédo e Competitividade em PMEs Tradicionais

Porter (1993) afirma que as empresas criam vantagem competitiva através da inovagdo ao
perceberem novas e melhores maneiras de competir numa industria e levando-as ao mercado.
Ainda segundo o autor, as inovacdes influem na vantagem competitiva quando os rivais ndo

se ddo conta da nova maneira de competir, ndo querem ou nao sdo capazes de reagir a ela.

Normalmente, a estratégia competitiva das empresas de micro e pequeno porte, € em menor
grau das empresas de médio porte, estd baseada na competicdo por baixos custos, uma vez
que tentam explorar suas vantagens sobre as grandes empresas no que diz respeito a uma
estrutura enxuta e com menores custos. Conforme estudo da ANPEI (2004), a maioria das
empresas nacionais aponta como importante atividade inovativa a aquisicdo de maquinas e
equipamentos pelo fato de ser fundamental, para as pequenas empresas, a modernizacao de

processos para fabricar a precos competitivos.

A inovacdo como estratégia competitiva de concorréncia por custos, que se manifesta nas
PMEs de forma mais freqiiente pela aquisicdo de equipamentos, apesar de conferir a empresa,
em maior ou menor grau, um aprendizado na tecnologia de fabricagdo, ndo caracteriza uma
fonte de vantagem competitiva duradoura e dificil de copiar, uma vez que as novas maquinas

e equipamentos também estardo a disposicao da concorréncia.

Para isso, Porter (1993) cita as vantagens competitivas de ordem superior, mais duraveis,
baseadas em tecnologias de processos protegidas por direito de propriedade, diferenciacdo
baseada em produtos ou servicos excepcionais, a reputacdo ou imagem da marca e as relacdes

com os clientes.

Essas inovacgdes, no entanto, enfrentam barreiras para a implantacdo nas PMEs devido a

dificuldades financeiras na obtengdo de recursos, aversdo aos riscos inerentes a inovacao,
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dificuldades gerenciais e de capital intelectual, falta de estratégia e rede de relacionamentos.
No entanto, uma das caracteristicas das PMEs, a de proximidade com o cliente, pode ser
explorada como vantagem para a adocdo de tais inovagdes em relacdo a empresas de maior

porte.

Deitos (2002), com base em pesquisas de diversos autores, apresenta um quadro com as
vantagens e desvantagens das pequenas e médias empresas em relacdo a inovacao,

reproduzida no Quadro 2 a seguir.

Vantagens Desvantagens

Organizacéo e Gestédo Auséncia de burocracia Dificuldade de acesso a fontes
. . de informacédo externa

Dinamismo ¢

Estrutura flexivel

Comunicacdo interna informal

e rapida
Recursos humanos Adaptabilidade Escassez de pessoal altamente
qualificado
Mercado Capacidade de reacéo Baixa presenca em mercados

Habilidade de penetracdo em Internacionais

nichos de mercado

Financiamento Escassez de recursos

Dificuldade de acesso ao capital
de risco

Dependéncia de crédito
bancério

Fonte: Deitos (2002, p. 38).

Quadro 2 — Inovagdo: vantagens e desvantagens das pequenas e médias empresas.

A inovacdo, como se Vé, é a forca motriz da competitividade das empresas, inclusive para
aquelas de pequeno e médio porte, que precisam buscar o desenvolvimento de certos fatores
que, aliados a algumas de suas vantagens estruturais em relacdo a grandes empresas, tendem a

conferir vantagem para a sobrevivéncia no longo prazo.
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3.9.4 A Inovacdo em PMEs de Base Tecnolégica

As Dbarreiras enfrentadas pelas PMEs tradicionais na adog¢do e implantagdo da inovagéo
diferem um pouco da realidade existente em PMEBTSs devido a suas caracteristicas. As
dificuldades de escassez de capital intelectual, por exemplo, comum nas empresas
tradicionais, ndo aparece, em principio, de forma muito restritiva nas empresas de base
tecnoldgica, intensivas em capital intelectual. Seguindo a mesma linha, normalmente sdo
empresas com maior grau de gerenciamento e com estratégias possivelmente mais bem
definidas, com investimentos reservados para P&D em volumes consideravelmente maiores
que aqueles destinados nas empresas tradicionais, embora a disponibilidade de recursos ainda

se manifeste como um limitante.

Além disso, as PMEBTs mantém vantagens tipicas de pequenas e médias empresas
tradicionais relativas ao porte, como a de proximidade com o cliente e flexibilidade, que
garantem vantagens extras para as PMEBTS na adogdo e implementacdo de tais inovacGes em

relacdo a empresas de maior porte.

Deitos (2002) enfatiza que tanto as PMEs tradicionais quanto as de base tecnoldgica
dependem da existéncia de um processo de capacitacdo cientifica e tecnoldgica que amplie o
potencial de inovacdo das mesmas. No entanto, cita que nas “empresas de alta tecnologia”,
que possuem a inovacao tecnoldgica como seu objeto de negdcio, as “inovacGes radicais
constituem um tema relevante, pois estas empresas, atuando em segmentos industriais
emergentes, tém o potencial de deflagrar processos importantes de inovagdo radical.”
(KRUGLIANSKAS, 1996 apud DEITOS, 2002, p. 36). As inovacOes radicais exigem um
esforco muito maior em pesquisa e desenvolvimento (P&D), destacando a importancia destas
atividades para as PMEBTSs em relagdo as empresas tradicionais de pequeno e médio porte.

3.9.5 Inovagao em Empresas de Software

As empresas de base tecnoldgica da industria de software também compartilham das mesmas
caracteristicas descritas na se¢do anterior. Sua vantagem competitiva geralmente ndo esta
baseada numa estratégia de custos reduzidos, como ocorre nas pequenas empresas
tradicionais, mas sim, em vantagens competitivas nomeadas por Porter (1993) como de ordem
superior. Segundo o autor, as vantagens competitivas de ordem superior sdo de longo prazo e

baseadas em tecnologias de processos protegidas por direito de propriedade, diferenciacéo
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baseada em produtos ou servicos excepcionais, em reputacdo ou imagem da marca e em

relagdes com os clientes.

A obtencdo dessas vantagens competitivas exige das empresas conhecimentos e capacidades
mais avancados, como pessoal treinado e especializado, capacidade técnica interna e relacoes
estreitas com o0s clientes. Essas vantagens geralmente dependem de um histérico de
investimento constante e cumulativo em instalagbes fisicas, aprendizado, Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) e comercializacdo (PORTER, 1993).

A necessidade do investimento constante e cumulativo é especialmente importante na
indUstria de software, ndo focado em instalagdes fisicas, mas sim na introducdo continua de
inovacOes nos produtos, sejam elas incrementais ou radicais, dependendo do seu setor de

atuacao.

Ahmed e Capretz (2007) citam como fator-chave para empresas de linha de produto de
software o estreito relacionamento de trabalho com os clientes, que permite que os
desenvolvedores melhorem o desempenho e funcionalidades dos produtos sucessivamente, a

cada novo desenvolvimento.

Duarte (2003) explica que a inovacdo continua é necessaria primeiro pela caracteristica de
bem duravel verificada em muitos produtos de software, sendo que as inovacBes criam
demandas nos antigos clientes, além de conquistar novos; segundo, € um setor que esta
intimamente ligado a evolucdo do setor de informatica, onde as rapidas mudancas
tecnoldgicas exigem novos sistemas e aplicativos; terceiro, a caracteristica de intangibilidade
do software, eliminando seu custo de reproducdo, facilita a copia de inovacBes ou a pirataria

por parte de empresas concorrentes.

A prética de registro de direitos autorais contra a cOpia de novos produtos no setor de
software, muitas vezes mostra-se pouco eficiente devido a facilidade em se trabalhar rotinas,
sejam novas ou combinacdes de existentes, que permitem que empresas simplesmente copiem
funcionalidades de produtos de empresas concorrentes. Essa dificuldade de apropriacdo do
desenvolvimento tecnoldgico exige estratégia de inovacdo continua, fazendo com que as
empresas inovadoras do setor estejam sempre na frente (VELOSO, 2002 apud DUARTE,
2003).

A capacidade técnica interna, através de pessoal treinado e especializado, também confere
vantagens competitivas de ordem superior. Corresponde as dimensdes de conhecimento e de

sistemas técnicos fisicos, defendidos por Leonard-Barton (1998), como conferentes de
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aptiddes estratégicas (ver secdo 3.9.2). Sdo caracteristicas obrigatorias as empresas de base
tecnologica, sobretudo as de software, na obtencdo de vantagens competitivas por meio da

inovacao.

Neste sentido, o desenvolvimento de pessoal (capacitagdo dos recursos humanos) e
relacionamento com agentes externos a empresa (parcerias com universidades, centros de
pesquisa, empresas de hardware ou até mesmo com clientes), constituem praticas
fundamentais para a geracdo e transferéncia de conhecimento, tanto tacito quanto explicito,
que irdo resultar em novos produtos e processos. Essas praticas conferem o aprendizado,

defendido por Porter, para a obtencdo de vantagens de ordem superior.

Internamente a empresa torna-se fundamental um ambiente inovativo, ou seja, com uma
cultura de abertura e encorajamento a ideias inovadoras, com um sistema que permite a
comunicacdo e troca de conhecimento entre as diferentes &reas da empresa, com sistema de
recompensa e apoio (inclusive financeiro) as inovagdes de produto e processo. Isto envolve a
preocupacao com as areas organizacionais citadas por Mafas (2001) apud Marochi (2003) na
secdo 3.9.1, buscando inovagbes no comportamento, estrutura organizacional,

empreendimento e tecnologia.

A importancia das atividades de P&D para a inovacdo defendidas por Porter (1993) como
fonte de vantagens competitivas de longo prazo, exige que se discuta a especificidade do
papel da pesquisa e desenvolvimento nas empresas da industria de software. Seu processo de
P&D se confunde com o proprio processo de producdo dos seus produtos, ou seja, seu
processo de desenvolvimento, ja que a reproducdo deste produto com caracteristicas
intangiveis exige pouco esforgo das empresas. Tal caracteristica dificulta inclusive a adogéo
da medida de investimentos em P&D como indicador de comparacdo de inovacdo entre

empresas do setor de software.

Porém, nem todo desenvolvimento de software pode ser classificado como uma atividade de
P&D. A OECD (2005) classifica como atividade de P&D todo trabalho criativo, realizado de
forma sistematica, ou uso do conhecimento para gerar novas aplicacfes, sendo que aquelas
atividades de desenvolvimento com menor grau de novidade ndo s@o classificadas como
pesquisa e desenvolvimento. Esse conceito é complementado pela pesquisa PINTEC 2003
(BRASIL, 2005b), que cita que o desenvolvimento de software caracteriza-se como atividade

interna de P&D somente quando envolve um avanco tecnolégico ou cientifico.
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Pode-se concluir que, embora as empresas de software dependam basicamente de grandes
investimentos no processo de desenvolvimento de seus produtos, nem sempre estes
investimentos constituem uma atividade de P&D. O processo de desenvolvimento, quando
focado na melhoria incremental de produtos ja existentes, ndo garante a geragdo de vantagem
competitiva de ordem superior, aproximando a empresa de seus concorrentes pela falta de

diferenciais, salvo caracteristicas especificas dos mercados.

Duarte (2003) explora ainda uma diferenca verificada entre empresas de software atuantes no
mercado horizontal e vertical. As empresas que atuam no mercado horizontal
(desenvolvedoras de software generalizado) tém maior dependéncia de atividades de P&D
sobre a éarea de informatica, enquanto as que atuam no mercado vertical (aplicacdes
especificas para determinados setores) dependem muito mais do conhecimento no ramo
especifico de seus clientes, sendo que os usuarios clientes sdo fundamentais no fornecimento

de informag0es para o desenvolvimento de solugdes customizadas.

Esses pontos vém enfatizar a importancia, para a gestdo da inovacao no setor de software, das
seguintes melhores préaticas geradoras de vantagem competitiva de ordem superior:
investimentos na formacdo do capital intelectual através do desenvolvimento de pessoal;
manutencdo de um ambiente inovativo; investimentos no sistema técnico, com uma politica
explicita de busca de novas tecnologias, sejam em produtos ou em processo (método)
produtivo; ampliacdo de relacionamento externo a empresa, promovendo geracdo de
conhecimento e conseqiientemente de inovagcdo por meio de parcerias com entidades,
fornecedores ou clientes (este ultimo fundamental para o segmento vertical); estratégias e
planejamento para introducdo de inovacges significativas e radicais, de forma sistematica,

viabilizadas por atividades de pesquisa e desenvolvimento.
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4 Método de Benchmarking da Industria de Software

Conforme apresentado na se¢do 2.2.3, o método de benchmarking para a industria de
software, resultado da presente pesquisa, teve sua estrutura fundamentalmente baseada nos
modelos do Benchstar, devido a caracteristica de pequeno porte da maioria das empresas de
software brasileiras, bem como no modelo do Benchmarking Industrial, naqueles aspectos nao
avaliados pelo Benchstar.

Os modelos do Benchstar e Benchmarking Industrial baseiam-se centralmente no conceito de
Sistema Produtivo Classe Mundial, que utiliza a definicdo ampla de sistema produtivo,
segundo o qual a administracdo da producgdo abrange areas como recursos humanos, gestao de
fornecedores e desenvolvimento de produtos (SEIBEL, 2004; MAZO, 2003). Desta forma, 0s
modelos desses meétodos preocupam-se tanto com a perspectiva técnica do processo
produtivo, quanto com a perspectiva gerencial e estratégica de negocios vista na gestdo da
qualidade, na gestdo da organizacdo e cultura, na gestdo da inovacgdo e desenvolvimento de

produtos.

Adotou-se para 0 modelo de avaliacdo do benchmarking da industria de software 0 mesmo
conceito amplo, segundo o qual, para que o desempenho de exceléncia de toda a organizacéo
seja obtido, deve-se procurar a adocdo de melhores praticas em todos os critérios de gestdo,
ndo restritos a producdo. Sob essa perspectiva, as melhores praticas foram pesquisadas acerca
dos tdpicos vistos na revisdo bibliografica dos capitulos anteriores, englobando questdes
técnicas de software ha muito discutidas no meio académico-empresarial do setor, como a
engenharia de software, bem como englobando a gestdo de seus projetos de desenvolvimento,
a qualidade de software, a gestdo da inovacgéo e a gestdo organizacional.

4.1 Modelo de avaliacao

O modelo de avaliacdo adotado é baseado principalmente no método de benchmarking para
pequenas empresas, chamado Benchstar, bem como no método chamado Benchmarking

Industrial, utilizados pelo IEL/SC, conforme apresentado na se¢éo 2.2.3.

As éareas de avaliacdo que formam o modelo do Benchstar para a industria tradicional s&o:
sistema de producdo, gestdo da producdo, gestdo da qualidade e gestdo organizacional. No

entanto, as empresas-alvo desses métodos sdo pertencentes a inddstria tradicional de
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transformacdo, ou seja, com desenvolvimento e producdo caracterizados por processos

distintos de criacéo e reproducéo fisica de produtos tangiveis.

Ja o produto de software é caracterizado pela intangibilidade, exceto pelas midias fisicas
através das quais 0s mesmos sdo reproduzidos e distribuidos eventualmente (como CDs,
DVDs ou memorias flash portéteis), havendo, no entanto, outros meios como a internet que
dispensam as midias. Ha& ainda, de forma particular, os softwares embarcados, que sdo
instalados em equipamentos (como celulares, tocadores de mp3, televisores, eletrodomésticos,
equipamentos de telecomunicacgdes etc.). O presente método de benchmarking, entretanto,
foca a producdo do software, sendo que empresas que produzem software embarcado podem
aplicar o método para avaliar a parte de software, possuindo ainda a possibilidade de
aplicarem a parte de fabrica do Benchstar tradicional (ou do Benchmarking Industrial) para

avaliarem a producdo de seu hardware.

Devido a essas diferencas, as areas de avaliacdo do Benchstar e Benchmarking Industrial
precisaram ser adaptadas para as empresas de software. No Benchstar, as areas Sistema de
Producdo e Gestdo da Producdo dao lugar a area de Gestdo da Producéo, que passa a conter
os indicadores sobre engenharia de software. No Benchmarking Industrial, a &rea de
Desenvolvimento de Novos Produtos diz respeito, na inddstria de software, ao préprio
processo produtivo, sendo que seus indicadores estardo abordados na nova area de Gestao da
Producdo, citada anteriormente e que focara os aspectos técnicos da engenharia de software, e
em outra area chamada Gestdo de Projetos, que contém indicadores que focardo o

gerenciamento dos projetos de desenvolvimento.

As areas ndo citadas acima (Gestdo Organizacional, Gestdo da Inovacdo e Gestdo da
Qualidade) permanecem no questionario, sofrendo revisdes em alguns indicadores especificos

gue as formam com o objetivo de melhor se adequar a realidade das empresas de software.

Benchmarking Software Benchstar Benchmarking Industrial

Gestéo da Producdo Gestéo da Producédo -

Sistemas de Producéo

Desenvolvimento de Novos
Produtos

Gestéao da Produgéo -

Gestéo de Projetos

Gestéo da Inovacéo

Gestéo da Inovacéo

Gestdo da Qualidade

Gestdo da Qualidade

Gestdo Organizacional

Gestao Organizacional

Quadro 3 — Areas de avaliagdo do modelo e sua origem no Benchstar e Benchmarking Industrial
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O Quadro 3 apresenta as areas de avaliacdo do método de Benchmarking para Empresas de

Software e as areas dos metodos Benchstar e Benchmarking Industrial que as originaram.

A Figura 9 apresenta 0 novo modelo de avaliacdo do Benchmarking para Empresas de

Software.

Gestao da Qualidade

Gestao de Projetos

Gestao da Producao

Exceléncia

Gestao da Inovacao

Gestao Organizacional

Figura 9 — Modelo de avaliacdo do benchmarking em empresas de software (adaptado de IEL/SC, 2005b)

O modelo apresenta a gestdo da producao no centro, representando a aplicacdo da engenharia
de software no dia-a-dia da producdo de produtos de software na empresa, ou seja, trata-se do
processo de desenvolvimento de novos produtos de software em si, devido as caracteristicas

de intangibilidade do setor.

No seu entorno, e influenciando diretamente a gestdo da producdo diaria de software,
apresentam-se a gestdo de projetos e gestdo da inovacao, que devem ser preocupacdes além
daquelas diarias de curto prazo, mas representam as praticas que devem guiar a empresa com
uma visdo mais de médio e longo prazo: ndo adianta a empresa aplicar muito bem as técnicas
de engenharia de software no dia-a-dia se 0 escopo do projeto estiver errado, ou se 0 produto

final estiver ultrapassado.

Como ultima esfera, a gestdo organizacional deve formar uma base solida para que o restante
da empresa funcione bem e de forma sistematica e duradoura, com a mesma organizada e com
pessoas capacitadas e dispostas a buscar os objetivos da empresa. Além disso, a gestdo da
qualidade forma um “guarda-chuva” que envolve todas as atividades da empresa,

representando a gestao da qualidade total.
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Cada uma dessas areas de avaliacdo inclui as melhores préaticas que, quando adotadas, devem
em tese levar aos resultados, ou seja, a uma performance proporcional ao nivel de praticas
adotadas. As setas do modelo da Figura 9, por fim, representam que a adocdo de todas as
praticas nas areas de gestdo levam ao alcance de boa performance em cada area, que levam,
conseqiientemente, ao alcance da exceléncia, ou seja, uma posicao de lideranca ou benchmark

em seu mercado.

4.2 Processo de Aplicacao

O método de benchmarking para a industria de software foi desenvolvido de modo a permitir
0 mesmo processo geral de aplicacdo, salvo questdes particulares de duracdo, adotado nos
métodos Benchstar e Benchmarking Industrial. Como sera visto na sec¢éo 4.3, 0 processo de
benchmarking utiliza-se de um questionario como ferramenta principal, que contém os

indicadores que serdo avaliados na empresa.

A etapa inicial, realizada ja apds a concordancia da empresa em realizar o benchmarking,
corresponde ao envio das orientacdes e do questionario a empresa a ser avaliada, que monta
uma equipe interna de benchmarking composta por gerentes e colaboradores de diferentes
areas da empresa. A equipe responde previamente todo o questionario como forma de auto-
avaliacdo de preparacdo para a reunido de consenso.

Para a reunido de consenso, um facilitador visita a empresa e, juntamente com a equipe
interna de benchmarking, revisa a pontuacdo e compreensédo dos indicadores respondidos pela
equipe interna. A exemplo de como ocorre no Benchstar, a reunidao de consenso possui uma

estimativa de duragéo de 4 horas.

A pontuacdo consensada dos indicadores gera entdo os indices percentuais de praticas e
performance em cada area de avaliacdo, e estes geram o0s indices gerais de praticas e
performance. Uma descricdo mais detalhada dos célculos € apresentada na se¢do 5.1.3, uma
vez que foram melhor definidos na etapa de aplicacdo-piloto do método. Todos os resultados
sdo apresentados a empresa avaliada por meio de um relatério de resultados de benchmarking.

A sequéncia de etapas de aplicacdo do processo de Benchmarking para Empresas de Software

esta representada pelo esquema da Figura 10.
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Envio do questionario e
orientagBes & empresa

A 4

Formacdo de equipe interna
de benchmarking pela
empresa

A\ 4
Auto-avaliacdo pela equipe
interna de benchmarking

A\ 4
Reunido de consenso entre

o facilitador e equipe
interna de benchmarking

A 4

Elaboracdo do relatdrio de
resultados pelo facilitador

A 4

Envio do relatério de
resultados para a empresa

Figura 10 — Etapas de aplicacdo do Benchmarking para Empresas de Software

O relatorio de resultados de benchmarking € enviado a empresa por correio eletrénico, sendo
gue 0 mesmo consiste na apresentacdo grafica dos indices num grafico radar, suas descricdes
na tabela dos indices das areas avaliadas e na tabela de pontuacdo dos indicadores, além dos
comentarios e analises elaborados pelo facilitador.

4.3 Questionario e Indicadores

A ferramenta para o método de benchmarking desenvolvido no presente trabalho consiste
basicamente num questionario. O mesmo é composto por perguntas iniciais, com o objetivo
de identificar e caracterizar a empresa estudada, e por indicadores, com o objetivo de medir
em qual nivel as empresas adotam as melhores préaticas para o setor de software e quais 0s

resultados (performance) obtidos com a adocdo das préticas.
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Os indicadores de praticas e performance que compdem a ferramenta de benchmarking sédo
apresentados num questionario dividido em sec¢des distintas das areas de avaliacdo do modelo
da Figura 9, o que contribui para que os respondentes das empresas ndo vinculem suas
respostas e pontuacdes do questionario diretamente aos indices das areas de avaliacdo final,
evitando vieses nas respostas dadas.

O desenvolvimento dos indicadores baseou-se nos principios encontrados nos diversos
modelos, normas e trabalhos cientificos, apresentados nos capitulos anteriores. A seguir, um

guadro resume 0s principios que foram mapeados, suas fontes e os indicadores da ferramenta

de benchmarking a eles relacionados.

Principios

Fonte

Indicadores

Modelo de processo de
desenvolvimento de
software

Anacleto (2004)

Ferreira (2002)

Garcia (2003)

IEE (2004)

Kruchten (2001)

NBR ISO/IEC 12207 (1998)

Modelo de Processo de
Desenvolvimento

Processo iterativo de
desenvolvimento de
software

Ambler (2005)
Ferreira (2002)
Kruchten (2001)
Luiz (2006)
Reis (2001)

Iteratividade no Desenvolvimento
Envolvimento externo*

Analise essencial e
estruturada

Modelagem unificada

Linguagem estruturada e
orientada a objetos

Elevacdo do nivel de
abstracéo

Ambler (2005)

Garcia (2003)
Kruchten (2001)
Martins e Junior (1999)
Pressman (1995)
Rezende (1999)

Anélise e Modelagem de
Arquitetura de Software

Anélise de requisitos

Engenharia de requisitos

NBR ISO/IEC 9126 (2003)
NBR ISO/IEC 12207 (1998)
Martins (2001)

Rodrigues (2006)

Engenharia de Requisitos
Orientagéo para o Cliente***

Geracdo de conceitos de produtos
inovadores*




Principios

Fonte

Indicadores

Testes de Software

Ferreira (2002)

Garcia (2003)

Kruchten (2001)

NBR ISO/IEC 12119 (1998)
NBR ISO/IEC 12207 (1998)
Pressman (1995)

Testes de Software

Implantacdo de software

Kruchten (2001)

Implantacéo do Produto no Cliente

Suporte e manutencdo de
software

Ambler (2007)
NBR ISO/IEC 12207 (1998)

Suporte e Manutencéo
Feedback de Campo*

Maturidade dos processos
de software

ISO/IEC 15504 (2004)
Nakajima (2004)
Quintella e Rocha (2006)
SEI (2002)

Maturidade dos Processos

Tempo de ciclo de
desenvolvimento **

Ferramentas de Apoio a
Engenharia de Software
(CASE)

ISO/IEC TR 14471 (1999)
ISO/IEC 14102 (1995)
Pressman (1995)

Ferramentas de Apoio a Engenharia
de Software (CASE)

Qualidade de produto de
software

ISO/IEC 14598 (1999)
NBR ISO/IEC 9126 (2003)
Pressman (1995)

Funcionalidade dos Produtos
Confiabilidade

Usabilidade

Eficiéncia

Manutenibilidade

Métricas de Software

Reclamagdes de Clientes***

Documentagdo de software

NBR ISO/IEC 12119 (1998)
NBR ISO/IEC 12207 (1998)

Documentacgdo dos Produtos

Medicdo e métricas de
Software

IEEE (2004)

Marini (2002)

NBR ISO/IEC 9126 (2003)
Pressman (1995)

Métricas de Software

Medidas de Desempenho ****
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Principios

Fonte

Indicadores

Gerenciamento de projetos

Ferreira (2002)

NBR ISO/IEC 12207 (1998)
PMI (2004)

Pressman (1995)

Rocha e Belchior (2004)

Planejamento de Projetos
Organizacdo para Projetos
Gerenciamento de Riscos
Gerenciamento de Tempo
Gerenciamento de Custos
Gerenciamento de Escopo
Gerenciamento de Comunicacao

Ferramenta de Apoio ao
Gerenciamento de Projeto**

Cumprimento de Prazos
Cumprimento de Custos
Funcionamento da Comunicacéo

Controle de Mudancas™

Gerenciamento de Niveis
de Servico

Gomes, Falbo e Menezes
(2005); Santos (2006)

Gerenciamento do Nivel de Servi¢o

Aptiddes estratégicas

Leonard-Barton (1998)

Maturidade dos Processos

Modelo de Processo de
Desenvolvimento

Desenvolvimento de pessoal****
Estilo de administragcao***
Ambiente inovativo**

Estratégia de tecnologia de produto
€ processo***

Estratégia de inovacao e
vantagem competitiva

Burgelman (2004)

Deitos (2002)

Porter (1993)

Tornatzky e Fleicher (1990)

Estratégia de tecnologia de produto
€ processo***

Relacdo com universidades e
centros de pesquisa*

Estratégia de obtencdo de novas
tecnologias™

Geracdo de conceitos de produtos
inovadores*

Desenvolvimento de pessoal****

Introducdo de novos produtos**

Legenda:

(**) Indicador do Benchmarking Industrial com adaptacdo

(*) Indicador do Benchmarking Industrial sem adaptagédo

(***) Indicador do Benchstar sem adaptacdo

(****) Indicador do Benchstar com adaptacéo

Quadro 4 - Indicadores, principios pesquisados e suas fontes
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Os indicadores do questionario sdo de dois tipos diferentes: indicadores de préaticas e
indicadores de performance. Os de praticas representam o conjunto de ferramentas gerenciais
e tecnoldgicas implantadas na empresa, como por exemplo, ferramentas CASE ou modelagem
de software. Indicadores de performance avaliam os resultados mensuraveis obtidos pela
empresa, como por exemplo o cumprimento de prazos de projetos, funcionalidade de produtos
ou satisfacdo dos clientes. A distincdo entre esses dois tipos de indicador é feita somente no
relatorio final de resultados, sendo que no questionario os tipos ndo sdo discriminados nem

separados, estando os indicadores apenas organizados em secdes.

Para a organizacdo do questionario em seces, utilizaram-se como base as se¢Oes existentes
nos modelos do Benchstar e Benchmarking Industrial, de acordo com a aplicabilidade ao setor

de software. A seguir, apresenta-se um quadro que mostra as se¢des definidas e seus escopos,

que orientaram a distribuicdo dos indicadores no questionario do método desenvolvido.

Secéo do
guestionario

Escopo

Indicadores

Gestéo
Organizacional

Ferramentas e
praticas de gestdo
para orientar 0s
recursos da
empresa em
direcdo aos
objetivos
estratégicos e
posicionamento
no mercado.
Origem no
Benchstar.

Declaracdo e compartilhamento da visdo (GO1)
Planejamento e analise das metas (GO2)
Estilo de administracdo (GO3)
Participacdo dos empregados (GO4)
Politica de incentivos (GO5)
Desenvolvimento de pessoal (GO6)
Orientacdo para o cliente (GO7)
Rotatividade da mao-de-obra (GO8)
Conhecimento da concorréncia (GO9)
Planejamento de marketing (GO10)
Sistemas de informacdo (GO11)

Gestdo da Ferramentas e Visdo da qualidade (GQ1)

Qualidade praticas de gestao Qualidade produtos entregues subcontratados (GQ2)
para garantir e
monitorar a Reclamagé&o de clientes (GQ3)
qualidade em todo Fornecedores e subcontratados (GQ4)
0 processo.
Origem no Pesquisa das necessidades dos clientes (GQ5)
Benchstar.

Avaliacdo de Monitoramento Satisfacéo do cliente (AD1)

Desempenho estratégico dos

resultados fisico-
financeiros.
Origem no
Benchstar.

Variacao nas vendas (AD2)
Medidas de desempenho (AD3)
Lucratividade (AD4)

Prazo de entrega dos subcontratados (AD5)
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Secéo do Escopo Indicadores
guestionario
Inovacgéo Préticas e Geracdo de conceitos de produtos inovadores (IN1)

performance da
gestdo estratégica
da inovacéo,
gerando
conhecimento e
transformando-o
em novas
aplicac0es.
Origem:
Benchmarking
Industrial.

Planejamento do ciclo de vida do produto (IN2)
Capacidade de inovacdo (IN3)

Introducdo de novos produtos (IN4)

Relacionamento universidades e centros pesquisa (IN5)
Estratégia de obteng&o novas tecnologias (IN6)
Estratégia de tecnologia de Produto e Processo (IN7)

Ambiente inovativo (IN8)

Desenvolvimento
de Produtos

Ferramentas e
praticas para a
implementacdo da
inovacdo no
processo
produtivo.
Origem:
Benchmarking
Industrial.

Simultaneidade no processo de engenharia (DP1)
Envolvimento externo (DP2)

Controle de mudancas (DP3)

Feedback de campo (DP4)

Projeto para producdo e manutencédo (DP5)

Tempo de ciclo de desenvolvimento (DP6)

Engenharia de

Ferramentas e

Modelo de Processo de Desenvolvimento (ES1)

Software pratltzas _de Iteratividade no Desenvolvimento (ES2)
referéncia para a
fabricacdo de Anélise e Modelagem de Arquitetura de Software (ES3)
software. Engenharia de Requisitos (ES4)
Testes de Software (ES5)
Implantacéo do Produto no Cliente (ES6)
Suporte e Manutencdo (ES7)
Maturidade dos Processos (ES8)
Ferramentas de Apoio a Engenharia de Software (ES9)
Qualidade de Monitoramento da | Funcionalidade dos Produtos (QS1)
Software qualidade dos

produtos de

Confiabilidade (QS2)

software. Usabilidade (QS3)
Eficiéncia (QS4)
Manutenibilidade (QS5)
Documentagdo dos Produtos (QS6)
Meétricas de Software (QS7)
Gerenciamento de | Préticas e Organizacéo para Projetos (GP1)
Projetos perfgrmance da Gerenciamento de Riscos (GP2)
gestdo dos

projetos de
desenvolvimento
de software.

Gerenciamento de Tempo (GP3)
Gerenciamento de Custos (GP4)
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Secéo do Escopo Indicadores
guestionario

Gerenciamento de Escopo (GP5)

Gerenciamento de Comunicacao (GP6)

Ferramenta de Apoio ao Gerenciamento de Projeto (GP7)
Gerenciamento do Nivel de Servico (GP8)

Cumprimento de Prazos (GP9)

Cumprimento de Custos (GP10)

Funcionamento da Comunicacéo (GP11)

Quadro 5 — Organizacao dos indicadores nas se¢des do questionario

A Figura 11 mostra a estrutura dos indicadores desenvolvidos, que seguiu a estrutura dos
indicadores dos métodos do IEL/SC: uma nota explicativa a esquerda esclarece a questdo a
ser avaliada, enquanto os trés cenarios evolutivos permitem a pontuacdo das empresas numa
escala de 1 a 5. As pontuacfes 2 e 4 correspondem a situagdes intermediarias, quando nao se
alcanca totalmente as exigéncias do cenario de pontuacdo superior. A mesma estrutura é

adotada para todos os indicadores do questionario.

Modelo de Processo de

. 1 2 3 4 5

Desenvolvimento

) o MNao adata um Sao utilizadas partes de Empresa adota um
Existern hoje diversos modelos modelo. Trabalho modelos, de forma modelo para todo o cicla
de processo de software gue realizado conforme a incompleta, com partes do de vida do software, gue
contribuem para a estruturagéo necessidade diaria e processo ainda nao orienta a adogdo de
do metodo de desenvolvimenta experiéncia da sisternatizadas. métodos, téchicas e
adotado, desde o modelo equipe. melhores praticas de

tradicional em cascata (limitada,
por ser seqiencial e sem
iteragies), gue foi o precursar e
cuja evolugdo gerou diversos
outros modelos (evolutiva,
espiral, unificado/EUR/RUP etc).
Urn modelo de processo de
desenvalvimento de software fai
escolhido com hase nas
caracteristicas e porte dos
projetos da empresa?

engenharia de software.

Figura 11 - Estrutura dos indicadores desenvolvidos

A seguir, sdo detalhados e comentados os novos indicadores desenvolvidos a partir do estudo
do presente trabalho, que formardo a ferramenta de benchmarking para empresas de software
ao lado de indicadores adaptados do Benchstar e Benchmarking Industrial (ver se¢éo 4.3.2).
Os cddigos colocados entre paréntesis, ao lado do titulo dos indicadores mencionados, sdo 0s

codigos dos indicadores no questionario do benchmarking desenvolvido.
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4.3.1 Novos Indicadores

Os novos indicadores de praticas e performance desenvolvidos para a industria de software
foram divididos em trés secdes de questionario, que representam as importantes disciplinas
para o setor, ainda ndao abordadas no modelo anterior do Benchstar. Sdo elas: Engenharia de
Software, Qualidade de Software e Gerenciamento de Projetos. O quadro a seguir mostra 0s

indicadores que pertencem a cada uma dessas se¢fes do questionario.

Engenharia de Software (ES)

Modelo de Processo de Desenvolvimento (ES1)

Iteratividade no Desenvolvimento (ES2)

Analise e Modelagem de Arquitetura de Software (ES3)

Engenharia de Requisitos (ES4)

Testes de Software (ES5)

Implantacdo do Produto no Cliente (ES6)

Suporte e Manutengéo (ES7)

Maturidade dos Processos (ES8)

Ferramentas de Apoio a Engenharia de Software (CASE) (ES9)
Qualidade de Software (QS)

Funcionalidade dos Produtos (QS1)

Confiabilidade (QS2)

Usabilidade (QS3)

Eficiéncia (QS4)

Manutenibilidade (QS5)

Documentacgéo dos Produtos (QS6)

Meétricas de Software (QS7)

Gerenciamento de Projetos (GP)

Organizacdo para Projetos (GP1)

Gerenciamento de Riscos (GP2)

Gerenciamento de Tempo (GP3)

Gerenciamento de Custos (GP4)

Gerenciamento de Escopo (GP5)

Gerenciamento de Comunicacao (GP6)

Ferramenta de Apoio ao Gerenciamento de Projeto (GP7)
Gerenciamento do Nivel de Servigco (GP8)

Cumprimento de Prazos (GP9)



89

Cumprimento de Custos (GP10)

Funcionamento da Comunicacéo (GP11)

Quadro 6 — Novos indicadores e se¢des do questionario de benchmarking

4.3.1.1 Engenharia de Software

A secdo de Engenharia de Software relne indicadores referentes as melhores praticas
relacionadas aos modelos e técnicas para a produgédo de software, através de levantamento nos
diversos modelos, normas e conceitos pesquisados, conforme Quadro 4 apresentado

anteriormente.

Essa secdo do questiondrio inicia-se pela avaliagdo do indicador Modelo de Processo de
Desenvolvimento (ES1) pelo fato de ser a adog&o destes modelos um fator fundamental para a
adocdo das diversas praticas de engenharia de software. Os modelos de processo de software
contribuem para a estruturacdo do método de desenvolvimento adotado, desde o modelo
tradicional em cascata (limitado, por ser seqliencial e sem iteracdes), que foi o precursor e
cuja evolucao gerou diversos outros modelos (evolutivo, espiral, unificado/EUP/RUP etc). O
cenario de pior pontuacao nesse indicador reflete empresas que trabalham de forma empirica e
sem sistematizacgdo, evoluindo para o melhor cenario no qual a empresa adota um modelo de
processo de desenvolvimento para todo o ciclo de vida do software, orientando métodos,
técnicas e praticas de engenharia de software. A nota explicativa do indicador lembra ao
avaliador que um modelo deve ser escolhido com base nas caracteristicas e porte dos projetos
da empresa.

O indicador seguinte avalia a Iteratividade no Desenvolvimento (ES2), que consiste na
liberacdo de versbes antes da conclusao final do software, contribuindo para a avaliacdo pelo
cliente de subprodutos aperfeicoados a cada fase. Como visto na secdo 3.5, diversos modelos
de processo de software passaram com o tempo a apresentar a iteratividade como boa prética,
ja que sua adocao no desenvolvimento de software apresenta vantagens na reducdo de riscos
devido a feedbacks prematuros, importantes para as correcdes de rota do projeto. A avaliacdo
do indicador vai desde um cenario de desenvolvimento de software seqlencial e sem
iteratividade e, consequentemente, sem interatividade com o cliente, até o melhor cenario
onde as iteracdes sdo planejadas e executadas em todas as fases dos projetos, entregando

versdes preliminares dos produtos para avaliacdo do cliente.
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O indicador Analise e Modelagem de Arquitetura de Software (ES3) avalia se a empresa adota
linguagens e ferramentas que permitem a elevacdo do nivel de abstracdo na analise e
modelagem do software, o que significa ter uma visdo geral e completa dos requisitos do
cliente/usuarios sem se deixar limitar por questdes técnicas e funcionais antes de se entrar na
programacdo do codigo em si, 0 que representaria o pior cenario. O melhor cenério utiliza
linguagens unificadas de modelagem que englobam diferentes técnicas, inclusive analise
essencial, diagramas de dados, médulos e relacionamentos (como por exemplo a UML), que

permitem uma analise estruturada e orientada ao objeto.

Conforme apresentado na secdo 3.7.1, a importancia do indicador Engenharia de Requisitos
(ES4) reside no fato de sua importancia para a qualidade do software, ja que diz respeito ao
uso de técnicas sistematicas e repetiveis para garantir que os requisitos do sistema estejam
completos, consistentes e sejam atendidos. Sua menor pontuacdo corresponde a um cenario
onde os requisitos sdo incompletos, mal definidos e com poucos usuérios envolvidos na sua
definicédo e validacdo. No cenario de referéncia, de maior pontuacéo, a empresa leva em conta
0 modelo organizacional e de negocio do cliente para a definicdo dos requisitos, que abordam
protecdo, ergonomia e interface, e baseiam-se na 1SO 9126. Além disso, hd um gerenciamento
de requisitos durante todo o processo, para o qual contribui a rastreabilidade de todos os

requisitos, controlada pela empresa.

Outra préatica fundamental na engenharia de software diz respeito aos testes, que permitem a
identificacdo de falhas e controle de qualidade do produto em desenvolvimento. Desde 0s
primeiros modelos de processo de desenvolvimento de software, como o de Cascata (secédo
3.5.1), os testes ja apareciam como controle sobre componentes e médulos de software e de
integracdo de sistemas. Normas como a NBR ISO/IEC 12119, que cuida da documentacédo
dos testes em pacotes de software como forma de garantir aos compradores a qualidade dos
produtos, e a ISO/IEC 12207, que orienta sobre testes em diversas etapas do ciclo de vida de
desenvolvimento de software, mostram a importancia dessa pratica, que deve, no entanto, ser
planejada, ja que os testes podem se tornar procedimentos demorados e caros, exigindo um
trade-off entre esforco vs. eficiéncia. O indicador Testes de Software (ES5) avalia justamente
a preocupacao com o planejamento e conducéo dos testes, que devem ser realizados em todas
as etapas de desenvolvimento: de unidades, integracdo destas e validacdo do sistema, para

cada requisito definido, inclusive com testes alfa e beta realizados pelos usuarios.

Porém todas as praticas de engenharia de software acima ndo garantem por si s6 uma boa

Implantacdo do Produto no Cliente (ES6), cuja pratica o indicador com este nome tenta
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avaliar. Uma transicdo de um sistema antigo (ou inexistente) para o sistema de software
desenvolvido, sem que haja o devido planejamento e preparacdo do ambiente e dos usuarios,
pode ter impactos negativos no ambiente de hardware, software e de aceitacdo/satisfacdo dos
usuarios. Uma estratégia de implantagdo, com treinamento dos usuérios, material de suporte e
reunides de acompanhamento de implantacdo, sdo fundamentais para a boa aceitacdo e

funcionamento do novo sistema de software no cliente.

Mas o processo de desenvolvimento de software ndo se encerra na entrega do produto final ao
cliente. Além do suporte a implantacdo do sistema (indicador anterior), o processo pode
englobar o suporte a operagdo do sistema de software no dia-a-dia do ambiente do usuério,
bem como a manutencéo, tanto para correcdo quanto para melhorias. O indicador Suporte e
Manutencédo (ES7) mede desde um cendrio ruim de empresas incapazes do fornecimento de
suporte e manutencdo, até um cenério de referéncia que reflete a existéncia de planos de
suporte e manutencdo bem definidos e acordados com os clientes, incluindo definicdo de
periodos de servico, responsabilidades das partes, migracdes e descontinuacfes de produtos

de software.

O indicador Maturidade dos Processos (ES8) avalia em qual grau a empresa se beneficia da
adocdo de modelos, fazendo com que os mesmos sejam adotados e orientem o dia-a-dia dos
processos de desenvolvimento, seu gerenciamento e melhoria. A maturidade de processos foi
discutida em modelos como o0 CMMI-SW, ISO/IEC15504 (SPICE) e OPM3, vistos em secdes
anteriores, nos quais um cenario de exceléncia em maturidade sdo caracterizados por
processos melhorados continuamente, com anélise continua das causas dos problemas e com a

implementacao de inovacgdes permitindo saltos de melhoria acima da média.

Essa secdo do questionario se encerra com o indicador que avalia as Ferramentas de Apoio a
Engenharia de Software (CASE) (ES9) utilizadas pelas empresas, discutidas na se¢do 3.6.2.
Ferramentas basicas de codificacdo (compiladores, editores, depuradores), além de
ferramentas de apoio, por exemplo, a documentacdo, correio eletronico e gerenciamento de
banco de dados, figuram o cenario basico das empresas de software, que devem avancar para
melhores cendrios com a utilizacdo de ferramentas de andlise e projeto estruturados (método
SA/SD), de codificacdo de quarta geracdo e orientadas ao objeto, além de ferramentas
automatizadas de integracéo e testes.Ferramentas de prototipacdo e simulacdo de sistemas,
com ambiente integrado (i-CASE) que permite integracdo e coordenacdo de diversas
ferramentas CASE, compartilhando informagdes e reduzindo o esforgo de gerenciamento,

figuram um cenério mais avangado, pouco visto ainda nas empresas de software atualmente.
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4.3.1.2 Qualidade de Software

A secdo de Qualidade de Software traz basicamente indicadores que irdo medir a
performance, ou seja, o resultado de qualidade do produto obtido pelas empresas com a
adocdo das melhores praticas de engenharia de software e de gestdo empresarial, de forma
indireta. Os indicadores baseiam-se fortemente nas caracteristicas da qualidade de software da
norma ISO/IEC 9126, conforme apresentado na se¢do 3.7.2.1, além de abordarem
Documentacdo dos Produtos e Métricas de Software.

O primeiro indicador avalia a Funcionalidade dos Produtos (QS1). A funcionalidade de
produtos de software é uma caracteristica da qualidade do produto relacionada a capacidade
do mesmo prover fungdes que atendam as necessidades implicitas e explicitas do usuario.
Para apresentar bons resultados, os produtos devem apresentar as fungdes adequadas aos
requisitos funcionais, com acuracia de resultados ou efeitos, com o0 grau de precisao
necessario. Além disso, devem apresentar seguranca contra vazamento e/ou perda de dados
importantes e boa interagdo com outros sistemas do ambiente do usuario. Neste indicador,
avalia-se 0 qué o software faz para atender aos requisitos, enquanto os indicadores seguintes

avaliam de que forma esses requisitos séo atendidos.

O indicador de Confiabilidade (QS2) avalia se o produto de software foi desenvolvido para
evitar falhas durante seu funcionamento, o que pode ser verificado pela frequéncia com que
uma falha no software causa queda ou parada de todo o ambiente de producdo, ou métricas
como o tempo médio entre falhas (MTBF)? Essas medidas de confiabilidade devem ser
monitoradas e trabalhadas ao longo do desenvolvimento do software, para que a empresa
controle essa caracteristica da qualidade em todo o processo. Num cenario de referéncia, 0s
produtos de software, em caso de falhas, recuperam desempenho e dados de forma

satisfatoria.

A Usabilidade (QS3) é outra caracteristica da qualidade avaliada por um dos indicadores
dessa secdo do questionario. Usabilidade é a capacidade do software em ser compreendido,
incluindo o periodo de aprendizagem e de operacdo normal. Depende muito da documentagédo
(incluindo manuais de usuario), da ergonomia do seu layout e indicacbes do que esta
executando, do que pode ou ira executar. O cenario de pior pontuacdo reflete produtos de
Software dificeis de entender e usar, com falta de ergonomia e com dificuldades para os
usuarios em cancelar ou desfazer operacdes indesejadas. O melhor cenério exige software
com layout de tela, acesso a fungdes, menus e organizacdo que facilitam o aprendizado do

usuario, que entende o que o software executa e como pode ser usado para tarefas especificas.
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O préximo indicador, Eficiéncia (QS4), diz respeito a capacidade do produto de software
apresentar um bom desempenho, mesmo quando muitos recursos sdo utilizados, dentro das
condicdes de uso especificadas pelo cliente. Para a pontuacéo do indicador, é necessario que a
empresa avalie métricas de tempo de resposta dos softwares, observando o desempenho dos
mesmos em condigdes severas de uso, dentro das condi¢des especificadas.

O indicador de Manutenibilidade (QS5) avalia a capacidade do software de ser corrigido,
melhorado ou adaptado. Inclui a facilidade com que o mesmo é analisado em busca de causas
de falhas, a possibilidade de inclusdo de funcionalidades e a estabilidade apresentada apo6s a
manutencdo. Pouco esfor¢co na analise, execucdo e testes de mudangas no software, séo

avaliados com maior pontuacgéo neste indicador.

A documentacdo € um componente essencial dos produtos de software, tanto para o cliente,
que precisa de detalhes sobre o contetdo e qualidade do produto que esta adquirindo, quanto
para a empresa desenvolvedora, que precisard de informacfes documentadas para
manutencdes ou reutilizacbes de codigo futuras, por exemplo. Por isso a importancia da
avaliacdo do indicador Documentacédo dos Produtos (QS6) no questionario de benchmarking,
onde as empresas precisam apresentar documentacdo de software com informacoes
detalhadas, consistentes, completas e de facil compreensdo para o publico-alvo, incluindo

informacdes sobre avaliacfes de qualidade e resultado de testes sobre seus produtos.

O indicador Métricas de Software (QS7) tem por objetivo avaliar em que nivel as empresas de
software adotam métricas, que sdo formas de se quantificar caracteristicas especificas dos
softwares, avaliando sua qualidade por meio de um método e uma escala de medicdo. E
importante ndo somente a utilizagdo das métricas na obtencdo de medidas de software, mas
também, a utilizacdo dos resultados para a melhoria continua dos produtos e processos da
empresa. Assim, o cenario de referéncia exige a existéncia de um modelo que sistematize a
utilizacdo de métricas bem definidas, que por sua vez alimentam bancos de dados usados para
analise estatistica de problemas, resultando em melhoria do processo de desenvolvimento de

software.

4.3.1.3 Gerenciamento de Projetos

Por fim, a nova secdo Gerenciamento de Projetos contempla indicadores de préaticas e
performance relacionados as principais disciplinas necessarias ao planejamento,
monitoramento, controle e encerramento de projetos de desenvolvimento de software (ver

secdo 3.8.3 e capitulo 3.8).
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O indicador Organizacgao para Projetos (GP1) foca a importancia da organizacao hierarquica
da empresa para o desenvolvimento dos projetos. Estruturas organizacionais classicas,
departamentalizadas, representadas no cenario de menor pontuagdo nesse indicador, nao sédo
organizadas em sintonia com o0s projetos, sendo que podem resultar em divergéncia de
interesses, recursos e objetivos. As organiza¢fes matriciais, de pontuacdo intermediaria, por
sua vez, ja estdo um pouco mais voltadas aos objetivos dos projetos, mas ainda ha limitagédo
de atuacdo integrada por dificuldades de interacdo entre setores e de autoridade/influéncia dos
gerentes de projeto. O cenario recomendado € o de estrutura por projetos, que organiza a
empresa de forma alinhada aos objetivos dos projetos, dando autoridade a gerentes com perfil
adequado de lideranga, negociacdo, comunicacdo, conhecimento técnico-administrativo e

relacionamento.

Outro indicador, Gerenciamento de Riscos (GP2), refere-se a uma das disciplinas mais
importantes e, no entanto, ainda pouco praticadas pelas empresas. O objetivo do
gerenciamento de riscos € o de aumentar a probabilidade e influéncia de riscos positivos e
diminui-las no caso de riscos negativos. Modelos unificados de desenvolvimento de software,
como o RUP, por exemplo, exigem o constante gerenciamento dos riscos em todas as etapas
do processo. A iteratividade, caracterizada pela liberacdo de versdes antecipadas do software,
deve priorizar os maiores riscos identificados, que serdo tratados ja nas etapas iniciais do
desenvolvimento do software. O melhor cenario nesse indicador remete a empresas com
planejamento efetivo de resposta aos riscos, executado para evité-los (negativos) ou explora-
los (positivos), além de monitoramento e controle de riscos residuais e eventuais riscos

secundarios.

A maior preocupacdo e um dos maiores problemas enfrentados em gerenciamento de projetos
diz respeito ao cumprimento de prazos, por isso a importancia do indicador Gerenciamento de
Tempo (GP3). Empresas que se destacam nessa pratica apresentam analise estatistica de dados
historicos de métricas de software, que permitem estimar duracGes confidveis para diferentes
tipos de projeto. Além disso, gestdo de recursos alocados, monitoramento e controle

sistematicos permitem bom cumprimento de prazos.

Outro item que, ao lado dos prazos, é foco de preocupacdes nos projetos diz respeito ao
cumprimento de custos, para o qual é fundamental um bom Gerenciamento de Custos (GP4).
Custos bem estimados impactam na viabilidade do projeto e decisdo de aceitacdo do cliente.
Gerenciamento ineficaz de custos pode levar a prejuizos da empresa de software e/ou

insatisfacdo dos clientes. Uma empresa com um bom cenério de gerenciamento de custos
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apresenta estimativas confiaveis a partir de dados historicos de diferentes projetos, aléem de

um controle rigoroso de custos ao longo da execugcéo.

O gerenciamento do escopo permite garantir que o projeto contenha todo o trabalho
necessario para atingir seu produto desejado, nem mais, nem menos. Inclui a criacdo da
estrutura analitica do projeto (EAP), bem como o planejamento, a verificacdo e o controle de
escopo. Por isso a importancia do indicador Gerenciamento de Escopo (GP5), uma vez que
alteracdes ndo controladas ao longo do projeto resultam em problemas de custo, prazo e nédo
atendimento de requisitos do cliente sobre o produto, como visto no cenario intermediério do
indicador, refletindo a realidade ainda de muitas empresas. Num cenario ideal, o escopo do
produto e do projeto bem definidos, consensados com as partes interessadas e com alteracdes

controladas ao longo de todo o ciclo do projeto.

O Gerenciamento de Comunicagdo (GP6) dos projetos tem o0 objetivo de garantir a geracéo,
distribuicdo, armazenamento, recuperacdo e destinacdo final de toda informacéo relacionada
ao projeto. Segundo um estudo de benchmarking em gerenciamento de projetos realizado pelo
PMI no Brasil (PMI, 2006), os problemas de comunicacdo ficaram com a terceira maior
relevancia entre os problemas de projetos nas empresas pesquisadas. Apesar disso, apenas
73% das empresas de telecomunicacdes e tecnologia da informacéo pesquisadas citou o item
comunicacdo como um aspecto abordado pela metodologia de gerenciamento de projetos
adotada. E embora as empresas considerem a comunicacdo a segunda habilidade mais
valorizada nos gerentes de projetos (atras de lideranga), a comunicacdo foi a deficiéncia dos
gerentes mais citada pelas empresas. Devido a essa importancia, o indicador Gerenciamento
de Comunicacdo (GP6) atribui maior pontuacdo as empresas onde o planejamento das
comunicacgdes avalia todos 0s requisitos e a tecnologia das comunicacdes, para que todas as
informagdes necessarias sejam repassadas no momento e formato necessério as partes
interessadas, com gerenciamento continuo da matriz de comunicacdo, registros e relatorios do

projeto.

O gerenciamento da comunicacdo foi avaliado em sua performance por meio da elaboracéo
do indicador Funcionamento da Comunicagdo (GP11), no qual o pior cenario reflete falhas
constantes de comunicagdo interferindo no andamento e qualidade dos projetos, ao contrario
do cenario de referéncia, no qual uma matriz de comunicacGes € seguida a risca, com
melhoria continua de relatorios e processos de comunicacdo. Nestas empresas, a comunicacao
deve ser completa e em tempo, 0 que contribui para o gerenciamento dos projetos e satisfacdo
das partes interessadas.
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O indicador Ferramenta de Apoio ao Gerenciamento de Projeto (GP7) avalia quais
ferramentas sdo utilizadas para melhorar a efetividade e eficiéncia do processo de
desenvolvimento de software e facilitar a comunicacdo e informacdo entre 0s grupos
envolvidos nos projetos. Num cenério de maior pontuacdo, as empresas se beneficiam da
utilizagdo plena de ferramentas com recursos avangados, como controle e monitoramento de
custo, caminho critico, recursos e probabilidade de duracGes. Além disso, as auxiliam
efetivamente na tomada de decisdes, geracdo de relatorios, comunicacdo e integragdo, dentro

e fora da empresa.

Diante da importancia do Gerenciamento do Nivel de Servico para o0 processo de
desenvolvimento de software (ver 3.7.4), desenvolveu-se o indicador Gerenciamento do Nivel
de Servico (GP8). O projeto de desenvolvimento de um software nada mais € do que um
fornecimento de servigco cujo resultado € um produto de software. Devido a importancia da
parcela “servico” no resultado final do produto, é fundamental sua formalizagdo com o cliente
por meio de instrumentos contratuais para a gestdo das expectativas e niveis de servico. Esse
instrumento, citado em metodologias como ITIL e COBIT, é chamado ANS — Acordo de
Nivel de Servigo (ou SLA — Service Level Agreement), que deve formalizar todo o plano de
gerenciamento do projeto, compromissos (inclusive financeiros) e responsabilidades. Num
nivel de referéncia, de maior pontuacdo no indicador, os ANS’s devem ser acompanhados por
métricas, que permitam avaliar o andamento do nivel de servico e a geracdo de planos de

acoes corretivas, gerando revisdes nos ANS’s e melhoria na satisfacéo dos clientes.

Segundo o estudo de benchmarking em gerenciamento de projetos realizado pelo PMI no
Brasil (PMI, 2006) citado anteriormente, 53% das empresas pesquisadas apresentaram
problemas de prazo em no minimo metade de seus projetos. Em 8% das empresas, mais de
trés quartos dos projetos tiveram problemas de prazo. Esse estudo mostra a dificuldade das
empresas em alcancar os objetivos de prazo, servindo de base para a determinacao de cenarios
de avaliacédo para o indicador Cumprimento de Prazos (GP9) desenvolvido neste trabalho, no
qual as empresas com performance de projetos concluidos no prazo acima de 80% recebem

nota maxima.

Segundo o mesmo estudo, 42% das empresas pesquisadas apresentaram problemas de custo
em no minimo metade de seus projetos. Em 6% das empresas, mais de % dos projetos tiveram
este tipo de problema. Esse resultado também mostra a dificuldade das empresas em alcancar

0s objetivos de custo, servindo de base para a determinagdo de cenarios de avaliacdo para
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outro indicador: Cumprimento de Custos (GP10). Para atingir melhor cenario, acima de 75%

dos projetos da empresa precisam alcancar os objetivos de custo neste indicador.

4.3.2 Adequacao dos Indicadores Existentes

Nessa secdo, serdo feitas algumas observacbes sobre pequenas diferencas que deverdo ser
consideradas entre a realidade das empresas da industria tradicional e das empresas de
software, que resultardo em adaptacGes nos indicadores atualmente existentes no método
utilizado pelo IEL/SC.

Serdo analisadas somente as alteracGes nos cenarios de pontuacdo dos indicadores, ja que a
maioria deles sofrera alteragdes nas notas explicativas, com o objetivo de auxiliar as empresas

respondentes a relacionar os indicadores a realidade do setor de software.

4.3.2.1 Fabrica e Equipamento

Uma consideragdo muito importante que tem reflexo em praticamente toda uma se¢do do
questionario atual do Benchstar diz respeito a producéo, relacionada nos setores industriais

tradicionais a fabricacdo de bens tangiveis, diferente da realidade das empresas de software.

O “processo produtivo” de software ndo esta vinculado aos indicadores do Benchstar da secao
Féabrica e Equipamento, a exce¢do do indicador Sistemas de informacdo (GO11). Como
resultado, os indicadores que nao fardo parte do questionario do benchmarking para empresas
de software sdo: Organizacdo no chdo de fébrica, Automacdo, Producdo puxada,

Armazenagem e Manutencéo dos equipamentos.

J& o indicador Sistemas de informacdo (GO11) sofrera alteragdes, baseando-se nos cenarios
do indicador com mesmo titulo do Benchmarking Industrial, uma vez que os cenarios do
Benchstar para esse indicador refletem empresas com pouca infra-estrutura tecnoldgica,
diferentemente da realidade das empresas de software. E, como a se¢do Fabrica e
Equipamento do questiondrio ndo existird no benchmarking para empresas de software, o

indicador fara parte da se¢do Gestdo Organizacional.

4.3.2.2 Tempos de Ciclo

Assim como a anterior, e pelos mesmos motivos, praticamente toda a se¢do do questionario

do Benchstar intitulada Tempos de Ciclo ndo se aplica as empresas da industria de software,
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com excec¢do de Prazos de entrega dos subcontratados (AD5) (que sofre adaptacdo em seus
cenarios, o0 que sera abordado em 4.3.2.3). Isto retira do questionario os indicadores:
Percentual de entregas no prazo, Tempo de pedido a entrega, Tempo de produgdo, Tempo de
introdugdo de um novo produto, Tempo de preparacéo dos equipamentos e Prazo de entrega
dos fornecedores.

4.3.2.3 Fornecedores

Outro ponto importante diz respeito a questdo sobre fornecedores: na industria de software
(desconsiderando fabricantes de produtos com software embutido) o fornecimento traduz-se
basicamente na utilizacdo de empresas ou profissionais subcontratados, utilizados com o
objetivo de adequar o quadro de desenvolvedores a flutuacdo de demanda de trabalho de
diferentes projetos, bem como devido a varia¢6es de tecnologias exigidas nos mesmos.

Levando-se em conta essa realidade, alguns indicadores do Benchstar exigem uma adaptacédo
de interpretacdo, a saber, os que se referem ou citam os fornecedores. Nos indicadores
Planejamento e andlise das metas (GO2) e Sistemas de Informacdo (GO11l) deve-se
considerar a integragcdo com os fornecedores de servigos subcontratados, embora o texto do

indicador ndo necessite alteracdes.

Ja o indicador Fornecedores e subcontratados (GQ4) exige adaptacdo nos cenarios, trocando
o termo “compra”, que remete muito ao fornecimento de bens tangiveis, pelo termo
“contratacdo”, e retirando o texto sobre parceria em programacdo da producdo, do Ultimo

cenario do indicador, que € restrito a realidade de processos produtivos tradicionais.

Também exige adaptacdo o indicador Prazos de entrega dos subcontratados (AD5), no qual
em seu terceiro cendrio o texto “Entregas dos subcontratados sincronizadas com cronograma
de producdo, sem gerar estoques intermedidrios em excesso” deve ser substituido por
“Atividades dos subcontratados integradas/sincronizadas com o0 processo de

desenvolvimento.”

O indicador Prazos de entrega dos fornecedores deve ser retirado da ferramenta de
benchmarking para as empresas de software, ja que o indicador Prazos de entrega dos
subcontratados (AD5) medird melhor a performance relacionada, conforme paragrafo

anterior.

Na secdo do questionario referente a Desenvolvimento de Novos Produtos — DNP (incluida no
Benchstar a partir do Benchmarking Industrial), outros indicadores mencionam 0s
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fornecedores, exigindo que se dé a mesma interpretacdo, considerando-os subcontratados de
servigos como, por exemplo, programacdo de codigo de software. Sdo eles: Geracdo de

conceitos de produtos inovadores (IN1) e Envolvimento externo (DP2).

4.3.2.4 Gestdo Organizacional

A maior parte dos indicadores do Benchstar que compdem a secdo do questionario sobre
Gest&o Organizacional aplica-se diretamente & realidade das empresas de software. E 0 caso
dos indicadores: Declaracao e compartilhamento da visdo (GO1), Planejamento e analise de
metas (GO2), Estilo de administracdo (GO3), Participacdo dos empregados (GO4), Politica
de incentivos (GO5), Orientacdo para o cliente (GO7), Rotatividade de m&o-de-obra (GO8),
Conhecimento da concorréncia (GO9) e Planejamento de marketing (GO10).

J& o indicador Treinamento e educacdo merece adaptacdes. A comecar pelo titulo, que deve
ser substituido por Desenvolvimento de pessoal (GO6). J& no ultimo cenério do indicador, 0
texto que cita a forte énfase de treinamentos em qualidade deve ser acrescido de énfase

também nas novas tecnologias em software.

Os indicadores Introducéo de novos produtos, Desenvolvimento de produtos, Estimativa de
demanda e Planejamento logistico serdo retirados do questionario, sendo que os dois
primeiros ja serdo abordados pelos indicadores de DNP e inovacdo (secdo 4.3.2.7),

acrescentados no Benchstar a partir do Benchmarking Industrial.

4.3.2.5 Gestdo da Qualidade

Apenas um indicador da se¢do de Gestdo da Qualidade do questionario do Benchstar sera
mantido sem adaptacdo alguma, uma vez que se adequa bem as empresas de software:
Estratégia de tecnologia de Produto e Processo (IN7). No entanto, o indicador migrara para a
secdo chamada Inovacdo no novo questionario. Quanto aos outros indicadores, ou sofrem

pequenos ajustes de termos, ou até mesmo sdo retirados do questionario.

Um dos indicadores que sofrem adaptacGes é o de Visao da qualidade (GQ1), ja que préticas
como a inspec¢do do produto acabado, citada no cenario ruim do indicador, sdo necessarias na
producdo de software, ao contrario de processos produtivos tradicionais. O custo de refugo,
por sua vez, ndo se adequa a realidade de empresas de desenvolvimento de software. Além
disso, faz-se necessario acrescentar aos cenarios a busca continua pelo atendimento dos

requisitos ao longo do processo.
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Outro indicador que sofre adaptacdo é a Qualidade dos produtos entregues pelos
subcontratados (GQ?2), cujo texto “produtos chegam a sua empresa em mas condi¢des” sera

retirado dos cenarios.

O indicador Reclamacao de clientes (GQ3) sofrer4 pequena mudanga no cenario de menor
pontuacéo: a exclusdo do texto “Devolucdes e reparacdes frequentes”, incomum para o setor.

O indicador Pesquisa das necessidades dos clientes (GQ5) devera ser aplicado somente a
empresas que desenvolvem software de prateleira e/ou customizaveis, e ndo sera aplicado

aquelas empresas que somente desenvolvem sob encomenda. Os cenarios ndo mudam.

Por sua vez, quatro indicadores serdo retirados e ndo fardo parte do questionario:
Padronizacdo dos processos (seu equivalente serd& o novo indicador Maturidade dos
Processos), Qualidade das matérias-primas, Defeitos internos (melhor abordado na nova

secdo Qualidade de software) e Investimentos em pesquisa & desenvolvimento.

A retirada deste ultimo indicador deve-se ao fato das atividades de pesquisa e
desenvolvimento fazerem parte do préprio desenvolvimento de software, mesmo estando,
segundo alguns autores, restritas ao desenvolvimento de software caracterizados por resolucéo
de incerteza cientifica e tecnoldgica. Dessa forma, a atividade principal do dia-a-dia da
empresa se funde ao que se chama de P&D em setores tradicionais, dificultando a mensuragéo
de orcamentos para P&D, conforme exigia o indicador do Benchstar. Mesmo com a exclusédo
do indicador, pode-se avaliar o P&D das empresas de software por outros indicadores que
estardo incluidos na se¢do de inovagdo, medindo em que proporcdo as empresas realizam

inovagdes radicais ou apenas incrementais.

4.3.2.6 Avaliacéo de Desempenho da Empresa

Na secdo do questionario chamada Avaliacdo de Desempenho da Empresa, dois indicadores
necessitam de adaptacGes. Um deles Satisfacéo do cliente (AD1), ja que o comportamento de
clientes de empresas que desenvolvem software, especialmente customizados e sob
encomenda, é diferente daqueles de empresas tradicionais. Os cenarios do indicador do
Benchstar, que mencionavam problemas como “clientes estdo sempre mudando” e exigéncias
como visitas regulares aos principais clientes e clientes fiéis com compras regulares, sofrerdo
melhorias. O cenério de pior pontuacdo mencionara uma empresa de software com
reclamacdes frequlientes sobre problemas, que s&o resolvidos com dificuldade (seja técnica ou

de ordem burocrética). O cenéario mediano representara empresas com algumas reclamagdes,
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tratadas como prioridade. O cenario de melhor performance, por sua vez, serd de empresas
com todos os clientes satisfeitos com a qualidade, prazo e custo, que recorreriam a empresa

novamente em caso de necessidade de outros produtos.

O indicador referente a Medidas de desempenho (AD3) também sofrera alteragdo em seu
cenario intermedidrio, que cita 0 uso de indicadores operacionais, como controle de custos,
volume de producéo e produtividade. Para se adaptar melhor ao desenvolvimento de software,
0 cenério abordard o uso de indicadores operacionais, como controle de custos, prazos de
projetos e métricas de software. J& no cenario de maior pontuacdo, o termo “moral dos
empregados” sera substituido por “satisfacdo dos colaboradores”.

Dois outros indicadores ndo sofrem mudanca: Variacdo nas vendas (AD2) e Lucratividade
(ADA4).

Os indicadores restantes serdo retirados do questionario. Rotatividade dos estoques e
Avaliacdo do impacto ambiental por ndo se aplicarem a realidade de empresas sem
significativo valor em estoque de materiais e com atividade tipicamente sem grandes impactos
ambientais. J& Gestéo de custos e Diminui¢éo dos custos sairdo do questionario por ja estarem

sendo abordados pelos novos indicadores especificos para o gerenciamento de projetos.

4.3.2.7 Desenvolvimento de Novos Produtos

Os indicadores referentes a secdo de Desenvolvimento de Novos Produtos, originarios do
método do Benchmarking Industrial, foram analisados e adaptados a realidade do processo de
desenvolvimento de software, resultando em indicadores que irdo compor duas diferentes
secOes do questionario de benchmarking para empresas de software: Inovacdo e

Desenvolvimento de Produtos.

Inovacéo

A anélise inicia pelos indicadores da se¢do Inovacdo, mais especificamente pelo indicador
Geracao de conceitos de produtos inovadores (IN1), que permanecera sem alteracbes no novo
método. O fato é que, tanto quanto ou até mais importante que em setores tradicionais, a
participacdo de fontes externas na geracdo do conceito dos novos produtos é fundamental para
a inovacgdo dentro da empresa e para 0 sucesso dessa inovagdo. Conforme mostrou Duarte
(2003), principalmente para o desenvolvimento de software para o segmento vertical
(aplicagdes para determinados setores), os usuarios clientes sdo fundamentais no fornecimento

de informacGes para o desenvolvimento de solucdes especificas e customizadas.
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Também ndo sofrera alteracbes nos cenarios de avaliacdo o indicador Relagdo com
universidades e centros de pesquisa (IN5), ja que essa pratica tem mantida sua importancia
nas empresas de software, como por exemplo parcerias em universidades para o
aperfeicoamento do capital humano, ativo este estratégico para o setor. Também nédo é
modificado o indicador Estratégia de obtencdo de novas tecnologias (IN6), cujos cenarios

mantém-se validos para as empresas de software.

Ja o indicador Capacidade de inovacdo (IN3) sofre maiores adaptagdes, havendo substitui¢éo
do termo “vendas” por “receita” (ja que muitos projetos de software resultam em receitas ao
longo de meses ou anos, através de servicos, provenientes de apenas uma venda), restricdo de
novos produtos como sendo aqueles desenvolvidos no ultimo ano, e substituicdo das
inovacOes de processo produtivo por processo de desenvolvimento de software, como por

exemplo, adogdo de novos modelos de processo e qualidade de software.

Da mesma forma, o indicador Introducéo de novos produtos (IN4) passou a considerar apenas
os produtos langados no dltimo ano. Outras adaptacdes foram: a caracterizacdo de pequenas
mudancas incrementais como correspondendo a melhorias de versao de software ja existente,
no pior cendrio; alteracbes de softwares para diferentes nichos no cenério de pontuacéo

intermediéaria; e produtos completamente novos como cenario de melhor performance.

O indicador Planejamento do ciclo de vida do produto (IN2) tem seu cenario intermediario
alterado, onde o texto “estratégias de desenvolvimento do produto e processo interligadas” foi
excluido por estar ligado & preocupacdo com o planejamento do processo produtivo no chao
de féabrica, ndo aplicavel as empresas de software.

O indicador do Benchmarking Industrial Estratégia de tecnologia dos produtos ja tem
equivalente no Benchstar (Estratégia de tecnologia de produto e processo — IN7), sendo, por
esse motivo, ndo aproveitado para o novo questionario. Excluiu-se também o indicador Infra-
estrutura de P&D, ja que as empresas de software, como também foi explorado por Duarte
(2003), caracterizam-se por P&D intrinseco ao processo de desenvolvimento de produto,
embora restrito ao desenvolvimento de produtos realmente novos, dificilmente havendo

necessidade de uma infra-estrutura especifica para tal finalidade na empresa.

Acrescentou-se ainda na se¢do de Inovagdo do questionario, o indicador do Benchmarking
Industrial chamado Ambiente inovativo (IN8), que sofrerd uma pequena substituicdo do texto

“mecanismos a prova de falhas” por “gerenciamento de riscos”, que é a forma pela qual se
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minimizam 0s riscos em novos projetos implementados, adequado a realidade de empresas de

software.

Desenvolvimento de Produtos

Os indicadores da nova se¢do Desenvolvimento de Produtos correspondem aos indicadores
das subsecGes Prética e OperacOes de Engenharia e Processo de Desenvolvimento de Produtos
do questionario de benchmarking para empresas tradicionais, consideradas as adaptacGes e

exclusdes a seguir apresentadas.

Os indicadores Envolvimento externo (DP2), Feedback de Campo (DP4) e Controle de
Mudancas (DP3) sdo completamente aplicaveis a realidade das empresas de software e ndo

sofreram alteracfes em seus cenarios.

Ja os indicadores Envolvimento multifuncional interno, Ferramentas de apoio para a
introducdo de novos produtos, Desenvolvimento automatizado de projeto e Performance
funcional do produto foram excluidos, ndo por ndo serem aplicaveis ao setor de software, mas
sim por ja terem sido abordados nos novos indicadores (ver se¢do 4.3.1): Organizacéo para
Projetos (GP1), Ferramenta de Apoio ao Gerenciamento de Projeto (GP7), Ferramentas de
Apoio a Engenharia de Software (CASE) (ES9) e os indicadores de performance de qualidade

de software.

Por fim, os indicadores Simultaneidade no processo de engenharia (DP1), Projeto para
producédo, uso e descarte e dois indicadores de Tempo de ciclo (do conceito do produto até a
liberacdo para producdo e da liberacdo para a producéo até a disponibilidade no mercado)
sofreram adaptacdes. O primeiro deles, recebeu inclusdo de modelos de processo de
desenvolvimento de software sequienciais em seu pior cenario (modelo cascata), bem como
retirado o termo “dentro da engenharia” do cenario intermediario, que remetia a situacéo de
falta de integracdo entre o setor de engenharia e outros (como produc¢édo), caracteristico nas

empresas tradicionais.

O segundo, Projeto para producdo, uso e descarte, teve primeiramente seu titulo alterado
para Projeto para producdo e manutencdo (DP5), mais condizente com os produtos de
software. J& 0s seus cendrios intermediario e superior foram adaptados para referenciar
melhores préaticas de desenvolvimento de software, como a modularizacdo, reutilizacdo de

cddigo e preocupagdo com manutenibilidade.
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Os dois outros indicadores alterados, Tempo de ciclo — Do conceito do produto até a
liberacdo para producdo e Tempo de ciclo — Da liberacdo para a producdo ate a
disponibilidade no mercado, foram transformados em apenas um indicador, nomeado Tempo
de ciclo de desenvolvimento (DP6), ja que o processo produtivo das industrias tradicionais de
transformacdo, no seu carater de reproducdo fisica (geralmente em massa) do produto
projetado ndo diz respeito as empresas de software, nas quais a producdo (codificacdo) faz

parte do proprio processo de desenvolvimento.
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5 Aplicacao-Piloto e Verificacdo do Método

5.1 Aplicacdes-Piloto

A avaliacdo do funcionamento do método do benchmarking ocorreu por meio de trés
aplicacdes-piloto em empresas de desenvolvimento de software. Esta avaliacdo consistiu em
testar o método de aplicacéo e a ferramenta em si, verificando seu potencial e validando o

processo de andlise e comparacdo das empresas.

5.1.1 Caracterizagcdo das Empresas

As aplicacdes-piloto ocorreram em trés empresas, aqui denominadas Empresas A, B e C (as
letras ndo representam qualquer ordenacdo possivel e foram aleatoriamente nomeadas),

pertencentes ao setor de software e localizadas no estado de Santa Catarina.

Duas delas sdao micro-empresas, com menos de 15 colaboradores e faturamento anual inferior
a um milhdo de reais. A outra € uma pequena empresa, com 30 colaboradores e faturamento
anual pouco acima de um milhdo de reais. A maior parte do faturamento das empresas €
proveniente do desenvolvimento de software, sejam eles de prateleira ou customizados,

destinados ao setor de servicos e as industrias.

5.1.2 Processo de Aplicacéao

O método de benchmarking para a industria de software foi desenvolvido de modo a permitir
0 mesmo processo geral de aplicacdo, salvo questdes particulares de duracdo, adotado nos
metodos Benchstar e Benchmarking Industrial: envio do questionario & empresa a ser
avaliada, que monta uma equipe interna de benchmarking composta por gerentes e
colaboradores de diferentes areas da empresa. A equipe responde previamente todo o
questionario como forma de preparacdo para a etapa seguinte, a de reunido de consenso, na
qual um facilitador visita a empresa e revisa, indicador a indicador, a avaliacdo e
compreensdo dos indicadores respondidos pela equipe interna. A pontuacdo consensada dos
indicadores ird gerar o indice percentual de praticas e performance em cada area de avaliacao,
cujos resultados sdo apresentados a empresa avaliada por meio de um relatério de resultados

de benchmarking.

O contato inicial para convite as empresas para participarem da aplicacdo-piloto para

avaliacdo do método de benchmarking foi inicialmente feito, com o apoio do IEL/SC, por



106

meio de contato telefonico e correio eletrénico, sendo que foram enviados detalhes sobre o
trabalho, bem como informacgGes sobre os resultados que poderiam ser obtidos, tanto para a

empresa quanto para a pesquisa.

O convite inicial solicitou a formacdo da equipe interna com todos os representantes das areas
da empresa, enfatizando a necessidade de que investissem quatro horas para a reunido de
consenso, gerando discussdo em busca do entendimento e consenso acerca dos cenarios mais
adequados para a empresa em cada indicador. No entanto, como houve dificuldade por parte
das empresas em conseguir a presenca de todos os representantes durante toda a reunido, foi
solicitada pelas mesmas a divisdo da reunido segundo as areas do questionario, com o tempo
necessario estimado, para que houvesse uma participacdo mais pontual de cada representante,

resultando na definicdo de agenda apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 — Agenda solicitada para reunido de consenso durante aplicacdo-piloto

Secdes do questionario Tempo Equipe (pelo menos
necessario 1 representante das areas):

Gestdo Organizacional 45 min RH e Comercial
Gestdo da Qualidade 20 min Qualidade
Desempenho Geral da Empresa 20 min Comercial
Inovacédo 30 min Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
Desenvolvimento de Produtos 25 min P&D / Producdo de Software
Engenharia de Software 30 min P&D / Produgdo de Software
Qualidade de Software 30 min P&D e qualidade
Gerenciamento de Projetos 40 min Gerente de projetos, se houver

A nova condicdo de participacao dos representantes facilitou a aceitacdo das empresas, porém
ndo garantiu a participacdo real dos representantes solicitados. Em duas das empresas, por
exemplo, houve apenas a participacdo de um respondente na reunido, que devido aos cargos
de lideranca ocupados possuiam uma visao significativa de toda a empresa. No entanto, as
respostas foram enviadas para revisdo de outros membros da empresa para um aceite final. Na
outra empresa, a reunido ocorreu parte com a participagdo de trés colaboradores, parte com
apenas um, sendo os resultados igualmente revisados por integrantes que ndo puderam estar

presentes.

A avaliacdo com poucas pessoas durante a reunido permitiu a conclusdo da mesma em menor

tempo que as quatro horas previstas, embora a situacdo recomendada seria uma discusséo
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maior dos indicadores entre diversos colaboradores, explorando bem a avaliacdo da empresa

durante o periodo programado.

Ao longo da reunido de consenso, os indicadores foram individualmente explicados pelo
facilitador aos participantes com o objetivo do entendimento completo dos cenérios e a
consequente identificacdo daquele mais adequado a realidade de cada empresa. As
dificuldades de entendimento também serviram como fonte de melhorias para o questionario,

conforme seré visto na secao 5.3.

Apos a reunido de avaliacdo, os dados foram compilados e analisados, etapa para a qual houve
a necessidade de consolidacdo de um padrdo de analise, que permitisse a avaliacdo das
empresas em cada uma das areas de avaliacdo a partir da pontuacdo dos diferentes
indicadores. Ressalta-se aqui o fato das secBes do questiondrio (Quadro 5) ndo
corresponderem diretamente as mesmas divisdes das areas de avaliacdo do modelo (Figura 9),
sendo estas ultimas compostas por indicadores que as impactam. Os resultados sdo

apresentados na se¢do 5.1.3 e no Apéndice 1.

Os relatorios contendo os resultados comentados foram elaborados e entregues as empresas,
juntamente com um questionario de avaliacdo de satisfacdo, por meio do qual as empresas
puderam avaliar todo o trabalho: o questionario, o relatério de resultados, o processo de
aplicacdo e uma avaliacéo geral final, cujos resultados também serdo apresentados na proxima

secéo.

5.1.3 Analise de Resultados

Para a anélise final das empresas, os indicadores das se¢fes do questionario sdo distribuidos
nas areas de avaliacdo do modelo (Figura 9) as quais estdo relacionados. O indice de cada area
de avaliacdo é entdo obtido a partir da média da pontuacdo (1 a 5) dos indicadores que a
compdem multiplicada por 20%, resultando nos indices de Praticas (calculados somente por
indicadores de praticas) e Performance (calculados somente por indicadores de performance)
de cada area. A média simples dos indices de praticas das cinco areas resulta entdo no indice
Geral de Prética da empresa, assim como a média simples dos indices de performance das

cinco areas resulta no indice Geral de Performance, vistos nas Ultimas linhas da Tabela 5.

Convém ressaltar que cada um dos indicadores possui 0 mesmo peso dentro das areas, assim
como cada uma das cinco areas de avaliagdo possui 0 mesmo peso, respeitando a mesma

forma de pontuacdo adotada pelo método do Benchstar adotado pelo IEL/SC.
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A definicdo de quais indicadores impactam cada uma das areas de avaliacdo do método de
benchmarking para o setor de software baseou-se na analise do escopo da area versus o
quesito avaliado em cada indicador, observando-se as considerac@es feitas na secdo 4.1. Os

resultados dos indices obtidos nas aplica¢des-piloto sdo apresentados na Tabela 5.

A realizacdo das aplicacdes-piloto e modelagem do relatério de apresentacdo dos resultados
auxiliaram na verificacdo do potencial da ferramenta para um processo de benchmarking. A
organizacdo dos indicadores em areas de avaliacdo permite uma analise tanto individual
guanto coletiva das empresas, verificando quais as areas mais deficientes, que demandam

mais investimentos e quais as areas mais desenvolvidas nas empresas.

Tabela 5 — Resultados das aplicacoes-piloto: indices de Praticas e Performance por area

Areas de avaliacio da gestdo Iindice indice das Empresas (%)
médio (%) A B c

Gestdo da Producéo - Praticas 77,4 75,4 76,9 80,0
Gestédo da Producéo - Performance 76,3 92,0 60,0 86,7
Gestdo da Qualidade - Préaticas 73,6 82,2 68,9 70,0
Gestédo da Qualidade - Performance 81,3 86,7 66,7 90,0
Gestdo Organizacional - Praticas 63,1 71,1 48,9 68,9
Gestédo Organizacional - Performance 83,0 75,0 80,0 95,0
Gestdo da inovacao - Praticas 59,1 68,6 51,4 57,1
Gestéo da inovacao - Performance 73,3 80,0 53,3 86,7
Gestdo de Projetos - Préaticas 77,5 82,5 72,5 77,5
Gestéo de Projetos - Performance 74.8 76,0 56,0 92,0
Indice Geral de Préticas % 72,3 77,7 66,0 73,3
indice Geral de Performance % 77,7 83,5 63,3 88,9

Os dados da Tabela 5 sdo plotados no grafico radar, apresentado na Figura 12, para melhor
visualizacdo e analise. Os pontos nos eixos do grafico mostram a pontuacdo, de 0 a 100%, em
cada uma das areas de avaliagdo, tanto em praticas quanto em performance. Quanto mais
afastados do centro os pontos estiverem, melhor pontuada a empresa. Quanto mais uniforme
se apresentar o poligono, melhor € o equilibrio entre as praticas adotadas e performance

obtida, seja entre praticas e performance de uma mesma area, seja entre as diferentes areas.
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Gestao da Producéo - PR %
100

Gestao de Projetos - PF % y Gestao da Producéo - PF %

Gestao de Projetos - PR % Gestao da Qualidade - PR %

Gestao da inovagéo - PF % Gestao da Qualidade - PF %

Gestao da inovagdo - PR % Gestdo Organizacional - PR %

Gestéo Organizacional - PF %

—— Média Empresa A —a— EmpresaB —e—EmpresaC

Figura 12 - Resultados das aplica¢Ges-piloto: indices de praticas e performance por area

O grafico apresenta quatro linhas, trés delas correspondentes a cada uma das trés empresas

que participaram da aplicacdo-piloto, e uma representando a pontuacdo média das empresas.

Analisando-se o grafico com os resultados das aplicaces-piloto, verifica-se de forma geral,
nas areas da empresa A, um grande equilibrio dos indices de praticas em relacdo aos de
performance, mostrando uma empresa bem estruturada nas diferentes areas, com investimento
eficaz em préticas, obtendo performance a altura. J& nas empresas B e C, o grafico permite
visualizar uma dispersdo grande entre as duas empresas, que mostram situacdo similar
somente na area de Gestdo Organizacional, onde obtém muita performance, apesar de poucas
praticas. Nas outras areas, a empresa B investe em praticas, mas tem dificuldades de obtencéo
de performance, com excecdo da Gestdo da Qualidade e Inovacdo. Ja a empresa C apresenta
um quadro vulneravel, onde obtém performance sem o embasamento em praticas sistematicas

estabelecidas (indices de praticas maior que os de performance).

O baixo indice medio de praticas em Gestdo Organizacional (63,1%) reflete a deficiéncia de
um planejamento pro-ativo do desenvolvimento de pessoal, sendo que os treinamentos,

guando ocorrem, sdo para poucos e somente quando ha oferta de cursos. A baixa pontuagédo
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reflete, também, um estilo de administracdo que tende a centralizacdo, com 0s gestores
determinando atribuicbes aos funcionarios, que possuem autonomia limitada. A gestdo
organizacional € prejudicada nas empresas pela falta de integracdo nos sistemas de
informacdo, o que surpreende por se tratarem de empresas de tecnologia desenvolvedoras de
sistemas de software. As préaticas para medir desempenho, utilizadas pelas empresas, ainda
ficam muito restritas a indicadores operacionais, possuindo poucos indicadores estratégicos

usados na tomada de decisdes.

Apesar do baixo indice de praticas, o indice médio de performance em Gestdo Organizacional
(83,0%) ficou muito bem pontuado nas empresas participantes da aplicacdo-piloto. O bom
resultado é reflexo principalmente do forte crescimento das vendas e na atraente margem de
lucro obtida. Além disso, as empresas apresentaram baixo indice de rotatividade da méao-de-
obra (cerca de 10%), considerado pelos entrevistados baixo levando-se em conta o porte e 0
setor. O funcionamento da comunicagdo foi o indicador menor pontuado na performance
dessa area, atingindo uma pontuacédo regular devido a uma grande variagao no resultado das
trés empresas: desde falhas constantes de comunicacdo na empresa A até uma comunicagdo

completa e em tempo na empresa C, com a empresa B numa situacéo intermediéria.

O comportamento médio das empresas na area de Gestdo Organizacional enquadra-se numa
situacdo de vulnerabilidade, na qual as empresas atingem um bom indice de performance,
porém, sem o mesmo nivel de préticas adotadas. E um comportamento caracteristico de
empresas de pequeno porte, onde 0s gestores ainda costumam centralizar muitas decisdes, a
integracdo ainda ndo depende muito de um sistema instalado (j& que o quadro € enxuto e a
empresa pequena) e as taxas de crescimento costumam ser maiores que as empresas de grande
porte. Porém, na medida em que a concorréncia aumenta, € na medida em que a empresa
comeca a crescer e a ganhar porte e complexidade, as praticas vao se tornando cada vez mais
importantes para a manuten¢do dos mesmos niveis de performance, de forma sustentada e
sem vulnerabilidade. Segundo Seibel (2004), essa posicdo é muito instavel e dificil de ser

sustentada no longo prazo, se as condi¢cdes de competicdo se acirram.

Na area de Gestdo da Inovacdo, o desequilibrio também ocorreu, embora em menor grau que
na gestdo organizacional, estando o indice médio de préticas igual a 59,1% frente a uma
performance obtida de 73,3%. Pesaram no baixo indice de praticas o indicador de
planejamento do ciclo de vida dos produtos futuros, uma vez que o planejamento de novas
geragdes de produtos ndo é sistemético e, quando ocorre (empresa A), tem um horizonte de
curto prazo (3 anos). Também pesou negativamente a deficiéncia no planejamento do
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desenvolvimento de pessoal, j& mencionado como impactante na Gestdao Organizacional, bem
como a estratégia de tecnologia de produtos e processo, uma vez que a andlise das
necessidades de novas tecnologias é feita somente quando novos projetos a demandam, sem
uma politica explicita e continua de investimento em novas tecnologias e sem monitoramento
do nivel tecnoldgico da concorréncia. O relacionamento com universidades e centros de
pesquisa mostrou-se intermediario, com contatos esporadicos resultando em projetos
desenvolvidos em conjunto. A empresa com menor indice de praticas, a empresa B,
diferenciou-se das demais principalmente na baixa pontuagdo em estratégia de obtencdo de

novas tecnologias, ja que apresenta atitude reativa as inovagdes do mercado.

As empresas A, B e C apresentaram performance em Gestao da Inovacéo de 80,0%, 53,3% e
86,7%, respectivamente, com grande dispersdo devido a empresa B. Contribuiu positivamente
para o resultado o indicador de variacdo nas vendas, com pontuacdo méaxima nas trés
empresas. J& o indicador de introducdo de novos produtos, que verifica o nivel de alteraces
nas inovacOes, apresentou grande variabilidade, tendo uma empresa pontuada em cada
cenario: a empresa B com poucas mudancas incrementais nos produtos, a C com introducéo
de novas versoes adaptadas para diferentes nichos e a empresa A com inovag6es consideradas
significativas e radicais. A performance do indicador de capacidade de inovagdo, por fim,
apresentou-se com pontuacao baixa nas empresas A e B, nas quais ndo mais que metade da
receita € proveniente de produtos com menos de um ano de vida e onde algumas inovacgdes de
processo foram obtidas; a empresa C atingiu pontuagcdo méxima, com mais da metade de seu

faturamento proveniente de novos produtos.

Pode-se concluir, da analise da Gestdo da Inovacdo nas trés empresas, que a empresa C
apresenta uma otima performance atual a partir de sua estratégia de tecnologia de produto e
processo a curto prazo, que focadas aos produtos atuais da empresa, faz com que a maior
parte de seu faturamento hoje seja proveniente de produtos novos, resultado de adaptacoes
para diferentes nichos. Ja a empresa A investe um pouco mais em suas praticas, com um
horizonte de planejamento um pouco mais a médio prazo, porém ainda com a maior parte do
faturamento proveniente de produtos com mais de um ano de vida. Porém suas inovagées sdo
mais radicais, o que pode lhe conferir vantagens competitivas maiores no futuro. A empresa
B, ainda com estratégia reativa em relacdo as novas tecnologias, acompanha o crescimento de

vendas das outras empresas, mas sem inovacdes significativas nos produtos.

O indice médio de 77,4% em préticas em Gestdo da Producdo foi reflexo de notas regulares

na adoc¢do de ferramentas computacionais de apoio a engenharia de software (CASE), devido
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a pouca integracdo entre as ferramentas e a inexisténcia de ferramentas automatizadas de
integracdo e testes, prototipacéo e simulacdo de sistemas. Foi reflexo também da necessidade
de melhoria na utilizacdo de informacdes dos clientes como feedback de campo para o
desenvolvimento dos produtos. Porém, todas as outras praticas da area estdo mais bem

disseminadas, contribuindo positivamente para o indice.

Essas praticas permitiram uma performance em Gestdo da Producdo de 76,3% na media das
trés empresas, porém com a empresa B (60,0%) bem abaixo da A (92,0%) e C (86,7%). A
principal dificuldade apresentada pelas trés empresas ficou no tempo de ciclo de
desenvolvimento, que por ndo ser medido, foi estimado pelas empresas como sendo estavel,
onde um resultado de referéncia seria uma reducao do tempo a cada novo ciclo, reducéo esta
monitorada e medida, mostrando maturidade no processo. O principal motivo da defasagem
da empresa B em relacdo as outras consistiu em sua performance apenas regular nos
indicadores de cumprimento de custos e prazos, e confiabilidade dos softwares. Esse Gltimo
pode ser facilmente explicado pelo baixo investimento nas praticas de projetos voltados a

producdo e manutencdo, no qual obteve nota 3 frente a nota 5 das demais empresas.

A Gestdo da Qualidade, com indice médio de praticas de 73,6%, merece atencdo especial por
se tratar de item basico qualificador para qualquer empresa, principalmente quando se fala em
empresas de base tecnologica. A qualidade de um processo de software estd intimamente
ligada a maturidade de seus processos, que tem apresentado oportunidades para melhoria nas
empresas estudadas, uma vez que 0S processos, quando mapeados e monitorados
quantitativamente (nem sempre o séo), dificilmente sdo alvo de anélise em busca de causas
sistémicas de problemas que levariam a melhoria continua dos padrdes de processo. Da
mesma forma, o uso de meétricas como pratica de qualidade ndo é sistematico nessas
empresas. Apesar de algumas métricas serem utilizadas durante os testes de desenvolvimento,
auxiliando na correcdo de defeitos, os resultados sdo pouco utilizados para tomada de decisdo
ou melhoria de processos. A préatica de destaque positivo fica por conta da orientacdo para o
cliente, sendo que os contatos freqlientes com os mesmos fazem com que todos o0s

colaboradores conhegcam e estejam orientados ao atendimento de suas necessidades.

J& a performance da Qualidade, com 81,3%, aponta 0 bom resultado das caracteristicas da
qualidade dos produtos de software produzidos nas empresas participantes da aplicacdo-
piloto, como a eficiéncia, a funcionalidade e a usabilidade. Vale ressaltar que estes
indicadores foram pontuados com base na percepgédo dos entrevistados, ndo se baseando em
métricas adotadas pelas empresas ou na visdo dos usuarios. O indicador de reclamagdo de
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clientes teve sua média prejudicada em funcdo da empresa B, que apresenta taxa de
reclamacdes maior que 1%, indicando que algo ainda precisa ser melhorado, o que é
ratificado pela satisfacdo do cliente com relacdo a qualidade, prazo e custo, que ndo é
completa, o que reforga a indicacdo de necessidade de investimento para o aprimoramento de

praticas nessa area.

Em média, a area com indice de praticas de maior pontuacdo nas empresas correspondeu a
Gestdo de Projetos (77,5%), impulsionada principalmente pelas praticas bem implantadas de
gerenciamento de escopo e utilizagdo de ferramenta para gerenciamento de projetos. Porém,
praticas como o gerenciamento do nivel de servicos e o gerenciamento de riscos contribuiram
para que o indice ndo fosse maior. Na primeira, houve grande variacdo no comportamento das
empresas, cada uma posicionando-se em um cenario diferente: na mais critica (empresa B),
auséncia de Acordos de Nivel de Servico (ANS); na melhor pontuada (empresa A), a
existéncia de acordos com definicdo quantitativa dos niveis de servicos, devidamente
monitorados; e uma empresa no nivel intermediario (empresa C). Na segunda pratica, de
gerenciamento de riscos, 0 comportamento das empresas foi mais homogéneo, nas quais ha a
identificacdo e andlise dos riscos, inclusive quantitativamente, porém com pouca atuagao na

resposta a0s mesmos e nas quais as revisées nos planos de riscos séo raras.

A performance de Gestdo de Projetos ficou um pouco abaixo (74,8%) do indice das praticas,
mas com grande variabilidade (empresa A, B e C com 76,0%, 56,0% e 92,0%,
respectivamente). O cumprimento de custos e de prazos nos projetos mostraram-se 0S
indicadores de performance mais bem pontuados da area, sendo que a melhor empresa atingiu
pontuacdo maxima por apresentar elevado percentual de seus projetos cumprindo metas de
custo e prazo, e a pior empresa num nivel intermediario de pontuacdo, com cerca de metade
dos projetos ndo atingindo as metas de prazo e custo. O funcionamento da comunicagédo pesou
negativamente na area, mas também apresentando alta variabilidade: empresa A com falhas
constantes de comunicagdo, empresa B com problemas esporadicos e a empresa C com uma
comunicacdo completa, orientada por uma matriz de comunicacdo, contribuindo para a
satisfacdo de todas as partes interessadas e envolvidas nos projetos. A baixa performance da
empresa C (56%) na Gestdo de Projetos foi resultado principalmente do indicador de
reclamacdo de clientes, que pode ser reflexo de sua baixa pratica de gerenciamento do nivel
de servico (apontado no paragrafo anterior) ou de fragilidades apontadas em outras areas de

avaliacdo j& comentadas (ja que as areas de avaliacdo ndo sao isoladas e interagem entre si).
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O Apéndice 1 — Tabela de indicadores por area: resultado da aplicacdo-piloto — traz uma
tabela do relatorio de resultados que mostra o detalhamento dos indicadores do questionario
gue compdem cada area de avaliacdo. Nela sdo apresentadas as médias de pontuacdo das trés
empresas em cada indicador, usadas para o calculo dos indices médios de préaticas e
performance de cada area, apresentados na analise dos paragrafos anteriores.

Também sdo apresentados os valores da moda para cada indicador, uma vez que como se trata
apenas de uma amostra de trés empresas participantes da aplicacdo-piloto, nem sempre o
valor da média representa bem o comportamento de cada individuo, sendo que a moda nos
mostra as pontuacfes com maior ocorréncia. Aqueles indicadores com moda inexistente nos
servem como indicativo de que houve uma grande variabilidade na pontuacdo entre as trés

empresas.

Sendo assim, a composicao final do relatério de resultados do benchmarking para empresas
de software consiste no grafico radar, na tabela dos indices das areas avaliadas, na tabela de

pontuacédo dos indicadores (apéndice 1) e nos comentarios e analises escritos pelo facilitador.

5.1.4 Conclusdes dos Resultados das Aplicagcbes

O método desenvolvido permitiu a identificagdo das deficiéncias nas préaticas adotadas,
referente principalmente a gestdo organizacional e gestdo da inovacdo. A deficiéncia de
investimentos no desenvolvimento de pessoal foi um dos principais problemas
diagnosticados, causando impacto negativo nas areas de gestdo organizacional e de inovacao.
O estilo de administracdo nas empresas também apresentou oportunidades para melhoria, uma
vez que as tomadas de decisdo mostraram-se um tanto quanto centralizadas na alta

administragao.

Este quadro é condizente com a realidade da maioria das empresas de pequeno porte, que
normalmente apresentam poucos recursos para o investimento no capital humano da empresa
e nas guais o pequeno quadro de colaboradores leva a centralizacdo de decisdes nos diretores,

que geralmente sdo os préprios donos da empresa.

Um ponto critico diagnosticado pelas aplicaces-piloto referiu-se a gestdo da inovacéo, cujas
praticas, que atingiram um indice médio de apenas 59,1%, revelam-se insuficientes para a
manutencdo da competitividade de empresas de base tecnoldgica no longo prazo. Pesou
negativamente, além do pouco investimento em desenvolvimento de pessoal, 0 pouco

planejamento dos produtos futuros, que quando ocorre objetiva apenas o curto prazo.
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Constatou-se, também, o nivel intermediario na maturidade dos processos das empresas, que
junto com um limitado uso de métricas (mais restritas as fases de teste de software),
resultaram num indice regular de préaticas em gestdo da qualidade. Do lado da performance, a
taxa de reclamacéo de clientes indicou a existéncia de alguma oportunidade para melhoria na
adocdo de praticas com vistas a obter resultados.

No entanto, as aplicagdes-piloto revelaram ainda um bom investimento, por parte das trés
empresas, em praticas de gerenciamento de projetos, que contribuem muito para o processo de
uma industria como a de software, fundamentada principalmente nos projetos de
desenvolvimento de produtos. O bom indice de adocdo dessas praticas impulsionou bons
resultados nas empresas A e C, vistos em indicadores de performance como o0s de

cumprimento de custo e de prazo em seus Ultimos projetos.

As performances das diferentes areas de avaliacdo ficaram muito bem pontuadas nas
empresas A e C, com destaque para os indices na gestdo da producdo e gestdo da qualidade
(89,3 e 88,3%, respectivamente, considerando somente as duas empresas), devido ao bom
cumprimento de custos dos desenvolvimentos e boa funcionalidade e eficiéncia dos softwares

desenvolvidos.

5.2 Opinido das Empresas

Apds a entrega do relatorio de avaliacdo as empresas participantes da aplicacdo-piloto,
procedeu-se uma avaliacdo, junto a equipe de cada empresa, sobre a satisfacdo quanto ao
processo e seus resultados. Representantes das empresas avaliaram quatro aspectos
solicitados: o questionario, o relatdrio de resultados, o processo de aplicacdo e uma avaliacdo

geral final, onde criticas e sugestdes puderam ser apresentadas para a melhoria do método.

O questionario foi avaliado pela empresa A como “diferenciado e objetivo”, com uma
abordagem interessante capaz de identificar, de forma completa, as préaticas e resultados da
empresa por meio de indicadores coerentes com a area de tecnologia. Segundo um dos
respondentes, 0 acompanhamento do facilitador e o uso de cenérios facilitou o entendimento
das questBes, “deixando de ser um simples questiondrio como tantos outros”. Segundo a
empresa B, “A técnica de pontuacdo por cenarios é uma ferramenta muito boa, que permite

retirar uma visdo macro da empresa para consolidar os dados de cada &rea.”. J& um



116

representante da empresa C afirma que “o questionario é adequado, pois aborda os principais

fatores relacionados a empresas de desenvolvimento de software”.

Quanto ao relatorio de resultados entregue, segundo a empresa A, apresentou conteido
coerente com a realidade da empresa, refletindo alguns pontos com deficiéncia ja conhecidos
e outros ndo. Apesar disso, a empresa sentiu falta de uma base de comparagdo com resultados
de empresas do setor de software, o que configuraria melhor um processo de benchmarking.
A solicitacdo € completamente coerente, o que ndo pdde ser atingida no processo inicial de
aplicacdo-piloto por se tratarem justamente das aplicacOes iniciais de validacdo e
consolidacdo de uma versdo final da ferramenta, versdo esta que sera utilizada futuramente
para a formacdo de um banco de dados com diversas empresas, 0 que permitira o processo de

benchmarking em si do setor.

O conteudo do relatério, segundo a empresa B, foi “satisfatorio ao permitir que em futuras
avaliacOes possa haver comparagdes, em percentuais, para ver o indice de melhoria em cada
area”. Ja segundo a empresa C, “algumas questfes deveriam ser alteradas para empresas de
menor porte, para aumentar a precisdo da avaliacdo”. Essa observacdo é importante e levanta
duas questdes que merecem ser comentadas. Primeiro, quanto & precisdo da avaliacdo: no
metodo proposto, no qual o tempo de avaliagdo relativamente curto frente ao espectro de areas
avaliadas na empresa é tido como um ponto positivo (empresas normalmente apresentam
aversdo a longos processos de diagnostico), a precisdo € fator muito dependente primeiro, da
participacdo do facilitador do método, e segundo, da interacdo e consenso entre diversas
pessoas de diferentes areas da empresa. O fato dos cenarios de um indicador exigirem praticas
somente adotadas em empresas de maior porte ndo retira a precisao de uma pontuacéo regular
ou baixa eventualmente obtida por uma pequena empresa. Além disso, a possibilidade ou nédo
de uma empresa de menor porte atingir cenarios mais exigentes somente podera ser verificada
futuramente (quando existir um banco de dados apo6s diversas aplicacBes) se as empresas
forem avaliadas numa mesma base de critérios, ou seja, mesmos indicadores. E justamente
disso que trata a segunda questdo, pois € importante a necessidade dos indicadores permitirem
a avaliacdo de empresas de software de diferentes portes, 0 que enriquecera o processo de
benchmarking futuro, onde se poderd, através de analises sobre o banco de dados, comparar
performances de empresas de diferentes portes, verificando inclusive se as mesmas praticas
adotadas por grandes empresas lideres sdo também as adotadas pelas empresas lideres de

menor porte, entre outras anélises.
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O resultado do feedback das empresas, quanto ao processo de avaliacao utilizado, também foi
positivo. A empresa B, no entanto, sugeriu que “o processo poderia ser um pouco mais
extenso e envolver mais de uma pessoa dos niveis mais altos de gestdo para equilibrar as
visdes”. A afirmacdo € verdadeira, porém, conforme apresentado no item 5.1.2, no contato
inicial com a empresa foi solicitada a participacdo de diversas pessoas para 0 processo, sendo
que infelizmente nem todas as empresas conseguiram seguir esta solicitacdo, como foi o0 caso

da empresa B.

Por fim, as empresas foram solicitadas a avaliar o trabalho de uma forma geral. Como
resultado, afirmaram se tratar de um bom trabalho, que “servira como fonte de
aperfeicoamento”, segundo uma das empresas. “O trabalho é bastante apropriado e merece ser

compartilhado com outras empresas desenvolvedoras” de software, citou a empresa C.

5.3 Contribuicbes

A aplicacdo pratica do método desenvolvido permitiu o levantamento de diversos pontos
passiveis de melhoria e melhor definicdo. O proprio método de aplicacdo utilizado, por
exemplo, serviu para a verificagdo de vantagens e desvantagens atreladas & forma de
avaliacdo das empresas. Também foram consolidados os indicadores, 0 questionario e 0
formato do relatério de apresentagdo dos resultados.

Quanto ao método de aplicagéo, visto no item 5.1.2, embora houvesse a sugestdo de que 0s
indicadores fossem respondidos por uma equipe representativa de pessoas das diferentes areas
da organizagdo, percebeu-se que ha uma dificuldade inerente as pequenas empresas de reunir
tal grupo, seja pelo pequeno quadro de funcionarios, gerando dificuldades de disponibilidade

simultanea de agenda, seja pela propria inexisténcia das geréncias.

Devido a importancia para o resultado do processo, ficou como contribuicdo e sugestdo a
necessidade de se enfatizar a importancia da formacao da equipe j& nos contatos iniciais com
a empresa, que deve ter ciéncia dos beneficios do processo de benchmarking e ter o apoio da
diretoria para que todos os passos de aplicacdo do método sejam realizados conforme suas
etapas definidas. Para isto, € fundamental que se esclareca e se ressalte, nos contatos iniciais
com a empresa, as etapas e principalmente os beneficios resultantes da rapida avaliacéo obtida
pelo processo, que permite a radiografia completa da empresa em relagéo ao seu setor.
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Como consolidacdo das etapas de aplicacdo do método, sugere-se a obrigatoriedade de
realizacdo de uma reunido de consenso dos indicadores na presenca de um facilitador,
conhecedor profundo dos indicadores e com perfil de moderacdo, em conjunto com no
minimo um representante de cada uma das diferentes &reas da empresa, levando em conta a

realidade de seu porte.

Outra contribuicdo das aplicacGes-piloto para com 0 método de benchmarking para empresas
de software consistiu na consolidacdo do modelo de avaliacdo e da composicdo final do
relatério de resultados. Esse relatdrio, entregue as empresas alguns dias apos as aplicacdes,
apresentando o grafico radar, tabela dos indices das areas avaliadas e tabela de pontuacdo dos
indicadores (sem identificacdo individual dos concorrentes), devidamente comentados e
analisados pelo facilitador, ird incorporar futuramente a posicdo da média das melhores
empresas ja avaliadas pelo método, quando se dispuser da formacdo de um banco de dados

significativo.

O processo de aplicagdo-piloto nas empresas também resultou na verificacdo de diversos
pontos a serem melhorados no questionario, uma vez que o processo de aplicacdo permitiu
verificar dificuldades de compreensdo em cenarios, redundancia entre diferentes indicadores

ou a existéncia de indicadores dispensaveis a avaliacdo pretendida das empresas.

Verificou-se que o indicador Estratégia de Obtencdo de Novas Tecnologias apresentou
dificuldades para ser compreendido nas aplicacBes-piloto, talvez por ser mais adequado a
avaliacdo de empresas da industria tradicional, foco do Benchmarking Industrial, método do
qual foi retirado, sendo que o indicador é muito voltado a avaliacdo da incorporacdo do
conhecimento da tecnologia nas compras de equipamentos ou sistemas, comum na industria
de transformacdo tradicional. Em empresas de software, acostumadas a desenvolver sua
prépria tecnologia, o indicador pode ser devidamente suprido pelo indicador chamado
Estratégia de Tecnologia de Produto e Processo. A conclusdo, portanto, é pela exclusdo do

indicador Estratégia de Obtencédo de Novas Tecnologias.

Pbde-se constatar, ao serem analisados os resultados das aplicacbes-piloto, a necessidade de
um indicador de performance para a avaliacdo especifica da Satisfacdo dos Colaboradores
das empresas, complementando a avaliacdo da performance da gestdo organizacional
juntamente com o indicador de Rotatividade da Mao-de-obra. Sendo assim, incorporar-se-a
ao questionario os seguintes cendarios para um indicador de Satisfacdo dos Colaboradores:
“Problemas de satisfagcdo interna moderados ou sérios” no cenario de menor pontuacao; “Boa

satisfacdo dos colaboradores. Pesquisa com média de 75%.” no cenario intermediario; e
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“Colaboradores muito satisfeitos. Média de satisfacio acima de 90%. indice medido e

avaliado sistematicamente.” no cenario de maior pontuacao.

O indicador Planejamento do Ciclo de Vida do Produto sofrera melhorias em seu titulo e
cenarios com o objetivo de torna-lo mais claro durante as futuras avaliacdes. No setor de
software, diferentemente de outros setores tradicionais, a expressdo “ciclo de vida” esta
freqlientemente associada a todas as etapas de desenvolvimento dos produtos de software.
Percebeu-se, durante as aplicacbes-piloto, que esta associacdo do titulo ndo traduz
adequadamente a questdo que se deseja avaliar através dos cenarios, que por sua vez também
apresentaram oportunidade para melhoria. Com o objetivo de melhor adequar o indicador as
empresas do setor de software, o titulo sera alterado para Planejamento de Produtos Futuros e
0s cenarios de pontuacdo trés e cinco avaliardo apenas o horizonte de planejamento de
familias e geracGes futuras de produtos, sendo inadequada a quantificacdo das novas familias,
uma vez que recai sobre especificidades do portifolio de cada empresa. Na préatica do
planejamento de produtos futuros, é mais importante saber se o planejamento é para longo

prazo do que saber se sdo para duas, trés ou mais familias de produtos.

O dltimo cenério do indicador Simultaneidade no Processo de Engenharia também sofreu
melhorias apo6s as aplicages-piloto. Para melhor refletir a questdo que se pretende avaliar
com o indicador, o texto do cenario de pontuacéo cinco foi mudado de “Total colaboracéo ao
longo do ciclo de vida do produto, sistema de gerenciamento de projetos” para “Total

colaboracéo entre as diferentes fungdes ao longo do ciclo de desenvolvimento do produto”.

O indicador Envolvimento Externo apresentou dificuldades de diferenciacdo entre os cenarios
da pontuacdo um e trés, ja que uma situacdo de limitada interacdo de planejamento com
fornecedores e clientes poderia tanto resultar numa pontuacdo 1 quanto uma pontuacédo 3 para
a empresa avaliada. Providenciou-se dessa forma uma melhoria da descri¢cdo do cenério de
pior pontuagdo, que passa a corresponder as empresas com “cultura de empresa isolada;

interagdo com grupos externos restringe-se as transagdes comerciais tradicionais”.

A necessidade de maior facilidade de compreensao do primeiro cenério do indicador Controle
de Mudangas exige uma simplificacdo na sua descricdo, que passara a ser: “Quando ocorre
alguma mudancga, a aprovacao/liberacdo para producéo é lenta; processo manual tradicional”.

O indicador Engenharia de Requisitos (ES4) teve seus cenarios de pontuacdo trés e cinco um
pouco mais resumidos, também com o objetivo de torna-lo mais direto e facil de compreender

e avaliar. No cenario intermediario, os problemas com requisitos implicitos e com alteracdes
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de requisitos foram incluidos. O cenario de referéncia, de maior pontuacdo, ficou mais
resumido: o “modelo organizacional e de negdcio do cliente sdo levados em conta. Baseiam-
se nos requisitos de qualidade da 1SO9126. Gerenciamento e rastreabilidade de requisitos

durante todo o0 processo”.

Verificou-se ainda que o cenario de menor pontuacdo do indicador Suporte e Manutencéo
(ES7) ndo citava a auséncia de planejamento do processo de suporte e manutencdo para 0s
produtos, situacao que ficava subentendida no indicador e que poderia permitir variabilidade
de pontuacBes. Sendo assim, 0 cenario mais deficiente passou a citar empresas sem

planejamento de suporte e manutencédo, além da auséncia de recursos para tal.

Alguns indicadores de performance de qualidade de software, a saber Funcionalidade dos
Produtos (QS1), Confiabilidade (QS2), Usabilidade (QS3), Eficiéncia (QS4) e
Manutenibilidade (QS5), passaram a incluir, em seus piores cenarios, as empresas que nao
conhecem as respectivas performances de seus produtos. Além disso, verificou-se, durante o
processo de aplicagdes-piloto, a necessidade de se exigir a medicdo e avaliacdo formal de
cada uma das caracteristicas de cada indicador para que se possa pontuar na nota maxima
cinco, sendo que o cenario de exceléncia passou a incorporar a frase: “caracteristica € medida

e avaliada”.

Para finalizar, além de outras pequenas correcdes realizadas em outros indicadores, que nao
necessitam ser comentadas neste trabalho, verificou-se a necessidade, no indicador de
Rotatividade da Mao-de-Obra (referente ao pessoal permanente), de que futuramente seja
agregada a informacéo de quais niveis de rotatividade correspondem a cada um dos cenarios
de pontuacdo, minimizando subjetividades na avaliacdo. O indice numérico, hoje coletado a
parte no indicador, estara disponivel para as devidas analises quando da formacdo do banco de

dados futuro, o que permitird maior objetividade na descricdo dos cenarios.
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6 Conclusdes e Recomendacdes

6.1 Conclusdes

O presente trabalho permitiu o desenvolvimento de um método para benchmarking de préaticas
(métodos e ferramentas gerenciais adotados) e performance (resultados alcancados) em
empresas de software, baseado num modelo geral para a avaliagdo e comparacdo entre
empresas do setor, que retne préaticas de referéncia atualmente disseminadas pelos diferentes
modelos e normas com relacdo a qualidade, inovacéo, processo de desenvolvimento e gestao
organizacional, e baseando-se ainda nos modelos de benchmarking adotados pelo IEL/SC. O
objetivo pretendido, de se dispor de uma ferramenta capaz de orientar as empresas do setor de
software brasileiro, estratégica e operacionalmente, no seu processo de gestdo, foi alcancado.

Com base em ampla pesquisa sobre préaticas de referéncia, foi elaborado um questionario
como ferramenta para a avaliacdo das empresas, contendo indicadores de praticas e resultados
relacionados a: gestdo organizacional, gestdo da qualidade, avaliacdo de desempenho,
inovacdo, desenvolvimento de produtos, engenharia de software, qualidade de software e

gerenciamento de projetos.

Também com base nos métodos Benchstar e Benchmarking Industrial do IEL/SC, foram
definidas as etapas do procedimento, métodos de célculo e analise das pontuagdes dos
indicadores e areas de avaliacdo, trazendo as aprendizagens ja validadas nos métodos acima
citados, desde a coleta de informacdes nas empresas até a apresentacdo dos resultados, de

maneira a orientar decisfes de investimento nas mesmas.

O resultado das aplicacdes-piloto e avaliacGes de satisfacdo, conduzidas em trés empresas
desenvolvedoras de software localizadas em Santa Catarina, sendo duas micro-empresas e
uma pequena empresa, levam a concluir que o método é bastante eficaz na avaliagdo e

comparacao de praticas e performance de gestao.

Através da aplicacdo do modelo, verificou-se a deficiéncia comum nas trés empresas referente
aos limitados investimentos em préticas de gestdo organizacional e gestdo da inovagéo. Pouco
investimento no desenvolvimento das pessoas e pouco planejamento do ciclo de vida das
familias de produtos impactaram nessas areas. As performances das diferentes areas de

avaliacdo ficaram bem pontuadas em duas das trés empresas estudadas, com destaque para a
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gestdo da producdo e gestdo da qualidade, devido ao bom cumprimento de custos dos

desenvolvimentos e boa funcionalidade e eficiéncia dos softwares desenvolvidos.

Além dos resultados obtidos e andlises permitidas pelas aplicacBGes-piloto, a pesquisa de
avaliacdo junto as equipes de colaboradores das empresas avaliadas apontou, como resultado,
que as empresas consideraram o método, juntamente com a participacdo do facilitador no
processo, capazes de identificar de forma completa as principais deficiéncias e pontos fortes,
servindo como orientacdo para o foco de investimentos e aperfeicoamento. Enfatizaram, no
entanto, a necessidade de se realizar um processo completo de benchmarking, devendo ser
buscada a formagéo de um banco de dados com diversas empresas para comparagao.

A grande contribuicdo do presente trabalho foi atingida, gerando um método que define um
modelo de referéncia para a avaliacdo da gestdo no nivel individual das empresas de software,
focando ndo somente o0s aspectos técnicos, mas também os de negdcio, orientando as
empresas em direcdo as melhores praticas e resultados, por meio de um processo rapido e

simples de benchmarking.

6.2 Limitacdes e Recomendacgdes

Apesar dos bons resultados obtidos com a aplicacdo-piloto do método em trés empresas de
software, aponta-se como limitacdo do presente trabalho a auséncia de validagdo do modelo
por especialistas e profissionais do setor de software, bem como a sua aplicacdo em uma

amostra mais ampla e significativa de empresas.

Dessa forma, recomenda-se primeiramente como trabalho futuro a validacdo do modelo e
método por especialistas da area, sejam profissionais ou académicos, que o avaliem no que
diz respeito ao seu potencial como avaliacdo de melhores praticas existentes e resultados

alcancados.

Recomendam-se também pesquisas académicas que investiguem a necessidade e
possibilidade de definicdo de diferentes pesos e critérios para uma ponderacdo de importancia
e impacto entre os diferentes indicadores e areas de avaliacdo existentes no método, a
exemplo de trabalhos como o de Santos (2005), que adotou a técnica de Analytic Hierarchy

Process (AHP) em um método de benchmarking para avaliacdo de cursos superiores.
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Recomenda-se ainda, para a continuidade da presente pesquisa, a aplicacdo do método num
amplo numero de empresas do setor de software, inclusive de médio e grande porte,
permitindo a validacdo do mesmo e a formacdo de um banco de dados representativo,

viabilizando estudos futuros como:
e Comportamento de empresas de médio e grande porte;
e Benchmarking de abrangéncia regional e/ou nacional;
e Evolucdo de empresas no tempo, através de aplicaces anuais do método;
o Verificacdo do nivel de praticas e performance das empresas lideres e retardatarias;
e Andlises estatisticas da relacdo praticas vs. performance, bem como outras relacdes;

e Futura aplicacdo em empresas estrangeiras, permitindo um benchmarking mundial.
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Apéndice 1 — Tabela de indicadores por area: resultado da

aplicacao-piloto



Indicadores de Pratica

Préatica de Gestéo da Producéo

ES9
DP4
ES4
DP3
Qs6
ES2
DP1
ES6
DP2
ES1
DP5
ES3
ES7

Ferramentas Apoio Engenharia Software (CASE)
Feedback de campo

Engenharia de Requisitos

Controle de mudancas

Documentagéo dos Produtos

Iteratividade no Desenvolvimento
Simultaneidade no processo de engenharia
Implantacdo do Produto no Cliente
Envolvimento externo

Modelo de Processo de Desenvolvimento
Projeto para producéo e manutengao

Andlise e Modelagem de Arquitetura Software
Suporte e Manutencéo

Pratica de Gestdo da Qualidade

ES8
Qs7
GQ5
AD3

GO4
GQ1
GQ4
ES5

GO7

Maturidade dos Processos

Métricas de Software

Pesquisa das necessidades dos clientes
Medidas de desempenho

Participacédo dos empregados

Visdo da qualidade

Fornecedores e subcontratados

Testes de Software

Orientagdo para o cliente

Pratica de Gestdo Organizacional

GO6
GO3
GO5
GO1
GO11
GO10
AD3
GO2
GO9

Desenvolvimento de pessoal

Estilo de administracdo

Politica de incentivos

Declaragéo e compartilhamento da viséo
Sistemas de informacgéo

Planejamento de marketing

Medidas de desempenho

Planejamento e andlise das metas
Conhecimento da concorréncia

Préatica de Gestdo de Projetos

GP8
GP2
GP3
GP1
GP4
GP6
GP7
GP5

Gerenciamento do Nivel de Servico
Gerenciamento de Riscos

Gerenciamento de Tempo

Organizagéo para Projetos

Gerenciamento de Custos

Gerenciamento de Comunicagao
Ferramenta Apoio ao Gerenciamento Projeto
Gerenciamento de Escopo

Préatica de Gestdo da Inovagédo

GO6
IN2
IN7
IN6
INS
IN1
IN8

Desenvolvimento de pessoal

Planejamento do ciclo de vida do produto
Estratégia de tecnologia de Produto e Processo
Estratégia de obtengao novas tecnologias
Relac. universidades e centros pesquisa
Geragao de conceitos de produtos inovadores
Ambiente inovativo

2,7
3,3
3,3
3,7
3,7
3,7
4,0
4,0
4,0
4,3
4,3
4,3
5,0

2,7
2,7
3,0
3,7
4,0
4,0
4,0
4,3
4,7

1,7
2,7
3,0
3,0
3,3
3,3
3,7
3,7
4,0

3,0
3,3
3,7
4,0
4,0
4,0
4,3
4,7

1,7
2,0
3,0
3,0
3,3
3,7
4,0

média moda

3,0
3,0
4,0
4,0
4,0
5,0
4,0
5,0
5,0
5,0
5,0

3,0
3,0

3,0
4,0

4,0
5,0

2,0
3,0

4,0
3,0

3,0
4,0

3,0
4,0
4,0
4,0
4,0
5,0
5,0

2,0

4,0
3,0
4,0
4,0

Indicadores de Performance

Performance de Gestdo da Produgéao

DP6 Tempo de ciclo de desenvolvimento
QS2 Confiabilidade

GP9 Cumprimento de Prazos

AD5 Prazo de entrega dos subcontratados
QS5 Manutenibilidade

GP10 Cumprimento de Custos

Performance de Gestdo da Qualidade

AD1 Satisfacéo do cliente

GQ3 Reclamagao de clientes

QS3 Usabilidade

GQ2 Qualidade produtos entregues subcontratados
QS1 Funcionalidade dos Produtos

QS4 Eficiéncia

Performance de Gestdo Organizacional
GP11 Funcionamento da Comunicacéo
GO8 Rotatividade da méao-de-obra
AD4 Lucratividade

AD2 Variagéo nas vendas

Performance de Gestao de Projetos
GP11 Funcionamento da Comunicagdo
AD1 Satisfacéo do cliente

GQ3 Reclamagéo de clientes

GP9 Cumprimento de Prazos

GP10 Cumprimento de Custos

Performance de Gestao da Inovagao
IN4  Introducé&o de novos produtos
IN3  Capacidade de inovagao

AD2 Variagdo nas vendas

136

média moda

2,0
4,0
4,0
4,3
4,3
4,3

3,7
3,7
4,0
4,0
4,3
4,7

3,0
4,3
4,3
5,0

3,0
3,7
3,7
4,0
4,3

3,0
3,0
5,0

2,0

5,0
4,0
5,0

4,0
4,0

4,0
5,0

4,0
5,0
5,0

4,0

5,0

2,0
5,0
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Apéndice 2 — Questionario de benchmarking desenvolvido
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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