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Resumo

Atualmente, as empresas distinguem-se das demais pelos produtos e servicos fornecidos com
qualidade e dentro dos prazos estabelecidos. Uma empresa de desenvolvimento de software
nao foge a essa regra e para isso os processos envolvidos nas diversas fases de levantamento,
desenvolvimento, implementacdo e suporte devem estar documentados, ser do
conhecimento geral da Organizacdo e colocados em pratica diariamente nas diversas
atividades dos colaboradores. Para isso deve contribuir uma melhoria continua desses

mesmaos processos.

O CMMI-DEV, Capability Maturity Model Integration for Development, possibilita a introducado
de boas praticas nas diversas areas do processo de desenvolvimento de software, mas
também a avaliacdo dessas areas e respetiva identificacdo de aspetos a necessitarem de ser

melhorados ou até disseminados por toda a organizagao.

Este trabalho envolveu efetuar uma andlise teérica do CMMI-DEV e sua posterior utilizagdo
pratica num ambiente de trabalho empresarial para avaliacdo dos processos dessa empresa.
Para a concretizacdo deste segundo aspeto, foi elaborado um questionario para avaliar os
processos de uma organizacao, segundo o modelo CMMI-DEV 1.3, avaliada a facilidade de
utilizacdo do questiondrio de avaliacdo dos processos por parte dos inquiridos. Foi realizada

ainda uma analise aos resultados obtidos nos referidos questionarios.

Palavras-chave: Areas de Processo, Avaliagdo de Processos, CMMI-DEV, Estudo Empirico
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Abstract

Currently, the companies are distinguished from each other by products and services provided
with quality and within the deadlines. A software development company is no exception to
this rule and to achieve that the processes involved in the various stages of development,
implementation and support must be documented, be of general knowledge of the
organization and put into daily practice in the various activities of the employees. The

continuous improvement of those processes should contribute to that goal.

The CMMI-DEV, Capability Maturity Model Integration for Development, enables the
introduction of best practices in various areas of the software development process, but also
the appraisal of these areas and respective identification of areas to be improved or even

disseminated across all the organization.

This work involved performing a theoretical analysis of the CMMI-DEV, as well as its practical
implementation in a corporate work environment to assess its processes. To achieve this
second point, it was developed an appraisal questionnaire to assess the processes of an
organization, according to the CMMI-DEV 1.3, as well as a questionnaire to assess the easiness
of use of the appraisal questionnaire by the respondents. An analysis of the obtained results

from these questionnaires was performed.

Keywords: Process Areas, Process Appraisal, CMMI-DEV, Empirical Study
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1. Introducgao

Devido a elevada competitividade existente atualmente no mundo empresarial, gerada ndo sé
pela abertura de mercados além-fronteiras, mas também pela constante exigéncia de
qualidade por parte dos clientes e consumidores pelos produtos e servigcos adquiridos e pela
continua evolucdo das tecnologias existentes, as empresas ndo tém outra alternativa a ndo ser
a busca permanente da melhoria continua dos seus processos, associados a sua area de
atividade, uma vez que a existéncia de um produto ou servigo é sempre acompanhada de um

conjunto de processos.

Para que tal seja possivel, é necessario conhecer a qualidade dos processos de uma
organizacdo. Os processos de uma organizacdo sdo fluxos de valor que devem ser
identificados, analisados e melhorados de forma sistematica e continua, quer para irem de
encontro a estratégia global e respetivos objetivos da organizacdo, quer para que satisfacam
as necessidades do cliente final. Assim, uma correta gestdo dos processos de uma
organizacdo, ira ter um impacto direto na qualidade dos produtos e servicos fornecidos,
gerando uma vantagem competitiva em relagdo as empresas concorrentes. Alids, tal
abordagem vai de encontro a um dos principios de gestdo da qualidade presente na ISO 9001,

que sdo os processos e respetiva melhoria continua.

Por outro lado, a variabilidade nos processos seguidos numa organizac¢do esta ligada de forma
intrinseca a qualidade obtida nos produtos e servigos oferecidos pela mesma. Em todos os
parametros de um processo (maturidade técnica, cultura organizacional, empenho dos
colaboradores por exemplo) de uma organizagdo existe variabilidade, motivada por fatores
que influenciam de forma mais ou menos esperada o resultado obtido no final: o produto.
Quanto menor for a variabilidade nos processos, maior serd a qualidade dos produtos e maior

serd o retorno produzido pela organizagao.

Podemos definir a qualidade como o cumprimento das especificagdes técnicas estabelecidas e
necessarias a satisfacdo do cliente, sendo que a qualidade combina a satisfacdo das
necessidades do mercado com a baixa variabilidade nos processos adjacentes a obtengdo do

produto final ou servico.



O CMMI for Development (CMMI-DEV) é um modelo que fornece as melhores praticas do ciclo
de vida do produto desde a concecdo até a entrega e respetiva manutengao, de forma a
abranger os diversos processos inerentes ao desenvolvimento de software [1]. Todas as
praticas do modelo CMMI-DEV focam as atividades associadas as organizagGes de software,
como por exemplo, as software house. Tendo como base as melhores praticas e analisando o
que realmente é feito e como é feito numa organizagdo, podemos melhorar os seus

processos, para manter produtos e servigos de qualidade.

Existe um interesse crescente das organizacOes de software (empresas ou outras) em
determinar o perfil de maturidade dos seus processos de desenvolvimento de software, como
se pode constatar pelos dados do CMMI Institute, relativos ao numero de avalia¢Oes
realizadas utilizando o CMMI. Desde 2006 foram reportadas ao SEl - Software Engineering
Institute/CMMI Institute mais de 7800 avaliacdes, tendo-se que mais de 50% dessas
avaliagdes ocorreram na China e nos Estados Unidos. O ano de 2012 contém o maior nimero
de avaliagOes registadas em relagdo aos restantes anos e o ano de 2013 esta a caminho de

igualar ou exceder o ano transato [2].

Desde 2007 até ao final de Junho de 2013, ja se realizaram em Portugal 31 avaliagdes do perfil
de maturidade. Destas 13 estdo no nivel de maturidade 2, 14 no nivel de maturidade 3 e 4 no
nivel de maturidade 5. Para os niveis de maturidade 1 e 4 ndo existem empresas registadas. A
titulo de exemplo, empresas como a Critical Software, S.A., Multicert ou Novabase recorreram
as avaliagcGes de processos utilizando o modelo CMMI-DEV e obtiveram respetivamente nivel

de maturidade 5, 2 e 3 na representacdo por estagios.

Um problema encontrado em muitas organiza¢Oes é o da variabilidade dos seus processos.
Por exemplo, em [3] é referido ter sido encontrada numa organizacdo que utiliza o CMM
variabilidade nos processos entre niveis hierarquicos. Ja em [4] foi conjeturada a possibilidade
de se selecionarem projetos para avaliagdo de acordo com a homogeneidade dos processos
seguidos dentro de cada projeto ou grupo de projetos. Como a implementac¢do de um modelo
como o CMMI tende a criar uma certa uniformidade processual, a questao da variabilidade

deve ser melhor estudada.



1.1. Objetivos propostos

A partir desta andlise inicial e do interesse no modelo CMMI-DEV e sua aplicacdo, foi
desenvolvido todo o trabalho relativo a Tese, que englobou inicialmente trés grandes

objetivos:

1. Apresentar a ultima versdo do modelo CMMI-DEV 1.3;

2. Avaliar os processos de desenvolvimento de software de uma microempresa usando o
modelo CMMI-DEV e tendo em conta os 3 niveis de classificacdo: metas e respetivas
praticas associadas, areas de processo e nivel de maturidade;

3. Analisar a variabilidade dos processos numa organizacdo dedicada ao

desenvolvimento de software.

Para a satisfacdo dos dois ultimos, foi detetada desde muito cedo a necessidade de adicionar

um quarto objetivo ao trabalho:

4. Desenvolvimento de um questionario de avaliagdo de processos usando o modelo

CMMI-DEV.

Esta necessidade surgiu devido a inexisténcia de um questiondrio publico de avaliacdo de

processos que estivesse de acordo com o CMMI-DEV 1.3.

1.2. Organizacao da tese

No que diz respeito a organizacdo do trabalho desenvolvido no ambito da Tese, este foi

dividido nas seguintes fases principais:

¢ Andlise tedrica do modelo CMMI-DEV 1.3 e respetiva utilizacdo do modelo;

e Elaboracdo de um instrumento de avaliacdo dos processos, segundo o modelo CMMI-
DEV;

® Caso de estudo realizado em ambiente real, aplicando o questionario de avaliacdo a

uma microempresa e respetiva andlise de resultados obtidos.

Através desta divisdao por fases, foi possivel efetuar um estudo do estado do modelo CMMI-
DEV da constelacdo de modelos CMMI, bem como os aspetos a ter em conta na sua aplicacao

num processo de avaliacao dos processos em organiza¢des. Tendo como base esta abordagem



tedrica, foi possivel elaborar um questiondrio de avaliacdo dos processos e aplicar esse
mesmo questionario aos colaboradores de uma software house com o objetivo de avaliar os

processos da organizagao.

1.3. Estrutura do documento

Este documento esta dividido em 6 capitulos. O capitulo 1 faz uma introdu¢do ao tema e
organizacao do trabalho da Tese, e apresenta os seus principais objetivos. O capitulo 2
descreve o modelo CMMI-DEV, respetivas areas de processos e diferentes representagdes. O
capitulo 3 aborda o uso do modelo CMMI-DEV e quais os aspetos a ter em conta numa
avaliacdo de processos. O capitulo 4 descreve o instrumento de avaliagdo elaborado para
avaliar os processos, enquanto o capitulo 5 descreve o caso de estudo realizado numa
microempresa, aplicando o instrumento de avaliacdo em ambiente real de trabalho.
Finalmente o capitulo 6 apresenta as conclusdes finais e perspetiva trabalho futuro. Nos
anexos encontra-se o questionario de avaliacdo desenvolvido, as respetivas respostas obtidas

no estudo, bem como o questionario de usabilidade utilizado neste trabalho.



2. CMMVI

CMMI - Capability Maturity Model Integration sdo um conjunto de modelos de referéncia que
contém as melhores praticas [1], que ajudam as organizacGes as melhorar os seus processos.
Estes modelos tém o contributo de equipas constituidas por membros da industria, do
governo e do SEl - Software Engineering Institute da Universidade Carnegie-Mellon. 0 CMMI é
uma evolucdo do CMM e procura estabelecer um modelo Unico para o processo de melhoria

corporativa, integrando diferentes modelos e disciplinas.
Existem 3 modelos disponiveis no CMMI:

e  CMMI for Development - CMMI-DEV, 1.3 publicada em novembro de 2010. Dirige-se
ao processo de desenvolvimento de produtos e servicos;

® CMMI for Acquisition - CMMI-ACQ, 1.3. Dirige-se aos processos de aquisi¢ao e
terceirizacdo de bens e servigos;

® CMMI for Services - CMMI-SVC, 1.3. Dirige-se aos processos de empresas prestadoras

de servigos.

O CMMI-DEV é um modelo que abrange atividades para o desenvolvimento de produtos e
servigcos, que proporciona orientacGes para a aplicacdo das melhores praticas para atender
aos objetivos dos clientes e utilizadores finais. Organiza¢cdes de diversas areas como a
industria aeroespacial ou automaovel, banca, hardware, software, telecomunicac¢des utilizam o
CMMI-DEV como modelo de referéncia nos processos associadas as suas atividades. E um
modelo que contem praticas que abrange gestdo de projetos, gestdo de processos,
engenharia de sistemas, engenharia de hardware e de software e outros processo de apoio ao

desenvolvimento e manutengao.

As representagdes possiveis dos modelos sdo: continua e por estagio, também designada por

estratificada.



2.1. Diferentes abordagens do CMMI [1]

A representacdo continua permite que a organizacdo escolha uma determinada drea do
processo (ou grupo de processos) e melhore os processos relacionadas com essa area. Utiliza
niveis de capacidade para caracterizar a melhoria associada a uma area de um processo em

particular.

Por outro lado, a representacdo por estagios ou estratificada utiliza conjunto predefinidos de
areas de processo para definir um caminho de melhoria para a organizac¢do, caracterizado por
niveis de maturidade, e em que cada nivel contém com conjunto de areas de processos que

caracterizam os diferentes comportamentos organizacionais.

2.1.1. Representagao Continua

Possibilita a organizacdo utilizar a ordem de melhoria que melhor atende aos seus objetivos
de negécio da empresa. E caracterizado por Niveis de Capacidade - Capability Levels, sendo
que um processo pode estar no nivel de capacidade 2, e outro processo no nivel de

capacidade 3.

* Nivel 0: Incompleto (ad hoc)
® Nivel 1: Executado

® Nivel 2: Gerido

* Nivel 3: Definido

Mais a frente deste capitulo, teremos uma explicacdo detalhada de cada um dos Niveis de

Capacidade.

2.1.2. Representagao por Estagios ou Estratificada

Todos os processos tém que estar no mesmo nivel, sendo que disponibiliza uma sequéncia
pré-determinada para a melhoria baseada em estagios que ndo deve ser desconsiderada, pois
cada estagio serve de base para o préximo. E caracterizado por Niveis de Maturidade -

Maturity Levels:



Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Figura 1 - Niveis de Maturidade

e Nivel 1: Inicial (ad hoc)

® Nivel 2: Gerido

® Nivel 3: Definido

¢ Nivel 4: Gerido quantitativamente

¢ Nivel 5: Em otimizagdo

Existe uma abordagem em pormenor dos Niveis de Maturidade, adiante neste documento.

2.2. Beneficios do CMMI

Segundo o estudo de Herbsleb [5], existem um conjunto de beneficios em adotar o CMM nos

processos de desenvolvimento e manutencao de Software:

® Melhoria no moral das equipas de desenvolvimento, aumentando a qualidade de vida
dos mesmos;

¢ Diminuicdo de horas extraordinarias;

® Maior estabilidade do ambiente de trabalho;

¢ Menor rotatividade das equipas de desenvolvimento;

¢ Melhoria de comunicagao;

¢ Melhoria na qualidade dos produtos, sendo os Clientes os principais beneficiados,

além das proéprias organizagdes.



Podem ser acrescentados outros fatores que influenciam de forma significativa [1], a adogdo

do CMMI por parte das organizacdes nomeadamente:

e Reducdo de custos;

e Reducgdo do prazo de entrega do produto ou servico;

e Melhoria da produtividade;

e Informacdo adicional fornecida pelo cliente, necessaria ao desenvolvimento do

produto ou servico, que poderia ficar omitida.

2.3. Componentes das Areas de Processo

Nesta sec¢do do documento, sdo descritos os componentes do CMMI encontrados nas areas
de processo, metas genéricas e nas praticas genéricas. Os componentes do modelo estdo

divididos em trés categorias: necessarios, esperados e informativos.

2.3.1. Necessarios

Os componentes necessarios sdo essenciais para alcangar a melhoria dos processos numa
determinada drea de processo, sendo que deverdo ser visiveis a sua implementa¢cdo nos
processos da organizacdo. No CMMI os componentes necessarios sao as metas especificas e
metas genéricas. A satisfacdo de uma meta é utilizada nas avaliacdes de base para decidir se

uma area de processo foi implementada de maneira adequada.

2.3.2. Esperados

Os componentes esperados descrevem as atividades que sao importantes para alcancar um
componente necessario, orientando assim os responsaveis para implementar melhorias ou
executar avaliagdes. Os componentes esperados sdo constituidos pelas praticas especificas e

pelas praticas genéricas.

Para que as metas possam ser consideradas satisfeitas, as praticas associadas ou as
alternativas a estas, devem estar presentes nos diversos processos planeados e

implementados da organizagao.
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2.3.3. Informativos

Os componentes informativos ajudam os utilizadores do modelo a compreender os
componentes necessdrios e esperados. Sdo exemplos de componentes informativos
explicacGes detalhadas, subpraticas, notas, referéncias, exemplos, sources, exemplos de

produto de trabalho e elaboracgdo de praticas genéricas.

A figura seguinte ilustra os componentes do modelo, bem como a relagdo existente entre os

mesmos.

Area do Processo

Areas de
processo
relacionadas

Objectivo da
area de
processo

Notas
introdutdrias

Metas especificas Metas genéricas

Praticas
especificas

Praticas
genéricas

Exemplos de
produtos de
trabalho

Legenda: Esperado

Elaboragdo de
praticas
genéricas

Subpréticas Subpréticas

Figura 2 — Componentes do modelo CMMI [1]

Os componentes informativos desempenham um papel importante na compreensdo do

modelo. Muitas vezes é impossivel descrever adequadamente o comportamento necessario



ou esperado de uma organizagdo, utilizando apenas uma Unica meta ou pratica. Os
componentes informativos fornecem as informagdes necessarias para atingir a correta

compreensdo das metas e praticas, pelo que ndo devem ser ignorados.

2.3.4. Areas de processo

A drea de processo é um conjunto de praticas relacionadas a uma area que quando
implementadas de forma conjunta, satisfazem um conjunto de metas consideradas

importantes para realizar melhorias nessa mesma area.
O modelo CMMI-DEV é composto por 22 areas de processo:

e Andlise e Resolucdo de Causas (CAR);

e Gestdo de Configuracao (CM);

e Andlise e Tomada de Decisdes (DAR);

e Gestdo Integrada de Projeto (IPM);

e Medicdo e Analise (MA);

e Definicdo dos Processos da Organizacdo (OPD);

® Foco nos Processos da Organizacao (OPF);

e Gestdo do Desempenho Organizacional (OPM);

e Desempenho dos Processos da Organizagdo (OPP);
® Treino Organizacional (OT);

* Integrac¢do de Produto (PI);

®  Monitorizagdo e Controle de Projeto (PMC);

® Planeamento de Projeto (PP);

e Garantia da Qualidade de Processo e Produto (PPQA);
e Gestdo Quantitativa de Projeto (QPM);

e Desenvolvimento de Requisitos (RD);

e Gestdo de Requisitos (REQM);

e Gestdo de Riscos (RSMK);

e Gestdo de Contrato com Fornecedores (SAM);

e Solugdo Técnica (TS);

e Validagao (VAL);
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e Verificacdo (VER).

2.3.5. Objetivo da Area de Processo

O objetivo da drea de processo é uma declaragio de propdsito e é um componente

informativo da drea de processo.

Por exemplo, o objetivo da drea de processo Definicdo dos Processos da Organiza¢do (OPD) é
“estabelecer e manter com conjunto utilizdvel de ativos de processos da organizac¢do, padrdes

de ambiente de trabalho, e normas e diretrizes para as equipas de trabalho”.

2.3.6. Notas Introdutodrias

As notas introdutérias de uma area de processo descrevem os principais conceitos abrangidos

na drea de processo e é um componente informativo.

Como exemplo, as notas introdutérias da area de processo Monitorizacdo e Controle de
Projeto (PMC) é “quando o estado real se desvia significativamente dos valores esperados,

acoes corretivas sdo implementadas conforme o caso”.

2.3.7. Areas de Processo Relacionadas

E um componente informativo que apresenta referéncias as areas de processo relacionadas e

reflete as relagdes de alto nivel entre as dreas de processo.

Um exemplo de uma referéncia encontrada no ponto areas de processo relacionadas na area
de processo Planeamento do Projeto (PP) serd “consulte a drea de processo Gestdo de Riscos

para mais informacgGes sobre identificacdo e analise de riscos e mitigacdo dos mesmos”.

2.3.8. Metas Especificas

Descrevem as caracteristicas Unicas que devem estar presentes para satisfazer a area de

processo. E um componente necessario do modelo e é utilizado nas avaliagdes para ajudar a
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determinar se uma drea de processo esta satisfeita.

Como exemplo de uma meta especifica da drea Gestdo de Configuracdo (CM) temos “a
integridade dos baselines é estabelecida e mantida”. Apenas a declaracdo da meta especifica
é um componente necessario. O titulo e as notas associadas a meta especifica sdo

componentes informativos do modelo.

2.3.9. Metas Genéricas

Sdo componentes necessarios do modelo utilizados nas avaliagGes para determinar se uma
area do processo estd implementada e sdo denominadas genéricas porque a mesma
declaragdo se aplica a varias areas do processo. Descrevem as caracteristicas que devem estar

presentes para institucionalizar os processos que implementam a drea de processo em causa.

Um exemplo de uma meta genérica é “o processo é institucionalizado como um processo
definido”. Apenas a declaracdo da meta genérica € um componente necessario. O titulo e as

notas com a meta sdao componentes informativos do modelo.

2.3.10.Resumo das metas e praticas especificas

O resumo das metas e praticas especificas fornece um resumo de alto nivel das metas

especificas e praticas especificas e € um componente informativo.

2.3.11.Praticas Especificas

Pratica especifica é a descricdo de uma atividade que é considerada importante para alcancar
a meta associada. As praticas especificas descrevam as atividades que deverdo resultar na
realizacdo das metas especificas de uma area de processo e é um componente necessario do

modelo.

Um exemplo de uma pratica especifica da area de processo Monitorizacdo e Controlo de
Projeto (PMC) é “monitorizar os compromissos identificados no plano de projeto”. A
declaracdo da pratica especifica é um componente necessdrio, sendo que o titulo e as notas

sao considerados componentes informativos do modelo.
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2.3.12.Exemplos de produtos de trabalho

Lista exemplos de saida a partir uma pratica especifica e sdo componentes informativos.

Como exemplo de um produto de trabalho para a pratica especifica “monitorizar os valores
reais dos parametros do planeamento do projeto”, na drea de processo Monitorizacdo e

Controlo de Projeto (PMC) é “registos de desvios significativos”.

2.3.13.Subpraticas

E uma descricdo detalhada que fornece orientacdo para a interpretacdo e implementacdo de
uma pratica especifica ou genérica. Podem ser entendidas como prescritivas, mas na
realidade sdo componentes informativos com o objetivo de fornecer ideias que sejam Uteis

para a melhoria dos processos.

Como exemplo de uma subpratica para a pratica especifica “implementar uma a¢do corretiva”
na area Monitorizagcdo e Controle de Projeto (PMC) é “determinar e documentar as agdes

apropriadas necessarias para tratar de questdes identificadas.

2.3.14.Praticas Genéricas

Sdo denominadas de praticas genéricas porque a mesma pratica se aplica a varias areas de
processo e descrevem atividades que sao consideradas importantes para a satisfacao da meta
genérica associada. Contribui para a institucionalizacdo dos processos associados a uma area

de processo e fazem parte dos componentes esperados do modelo.

Uma pratica genérica da meta genérica “o processo é institucionalizado como um processo
gerido” serd “fornecer os recursos adequados para a execug¢do do processo, desenvolvimento

dos produtos de trabalho e fornecimento dos servigos do processo”.

2.3.15.Elaboragao das praticas genéricas

E um componente informativo do modelo, que aparece apds as praticas genéricas para
fornecer orientagGes para a aplicabilidade das praticas genéricas exclusivamente as dreas de
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processo.

As orientagGes para a aplicacdo da pratica genérica que sucede a pratica “estabelecer e
manter uma politica organizacional para planeamento e execuc¢do do processo”, na area de
processo Planeamento do Projeto serdo “esta politica estabelece as expectativas da
organizacdo para estimar os parametros de planeamento, estabelecer compromissos internos

e externos e desenvolver um plano de gestdo do projeto”.

2.3.16.Componentes Informativos de Apoio

Na descricdo do modelo, é necessaria mais informacdo para descrever um conceito. Esta

informacdo complementar é fornecida pelos componentes:

e Notas;
e Exemplos;

e Referéncias.

2.3.16.1 Notas

Uma nota é um componente informativo do modelo, sob a forma de texto, que pode

acompanhar qualquer outro componente, podendo fornecer detalhes, background.

A nota que pode acompanhar a pratica especifica “implementar propostas de acdo” na area
de processo Andlise e Resolugcdo de Causas (CAR) sera “ somente alteragGes que se revelem

como mais-valia, devam ser consideradas a sua implementacao”.

2.3.16.2 Exemplos

Sao componentes informativos do modelo que incluem texto, e por vezes, uma lista de itens
geralmente apresentados numa caixa de texto, que podem acompanhar qualquer outro
componente e fornece um ou mais exemplos para clarificar um conceito ou uma atividade

descrita.
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2.3.16.3 Referéncias

Sao componentes informativos do modelo que apontam para informacgdes adicionais ou mais
detalhadas nas areas de processo relacionadas, e podem acompanhar qualquer componente

do modelo.

2.3.17.Esquema de Numeragao

As metas especificas e as metas genéricas estdo numeradas de forma sequencial. Cada meta
especifica inicia-se com o prefixo SG (exemplo SG 1). Cada meta genérica é iniciada pelo

prefixo GG (exemplo GG 2).

As praticas especificas e genéricas também sdo numeradas sequencialmente. Cada prdatica
especifica inicia-se com o prefixo SP, seguida de um numero na forma x.y (exemplo SP 1.1),
sendo que “x” corresponde ao nimero da meta com a qual a pratica especifica relaciona-se. O
“y” corresponde ao numero sequencial da pratica especifica, a qual pertence a meta
especifica “x”.

Cada pratica genérica é iniciada pelo prefixo GP, seguida de um numero na forma x.y (GP 1.1

“. o n

por exemplo). O “x” corresponde a meta genérica associada e o “y” corresponde ao niumero

“u,n

sequencial da pratica genérica associada, a qual pertence a meta genérica “x”.

2.4. Niveis de Maturidade e de Capacidade

Feita uma apresentacdo aos componentes dos modelos do CMMI e como se relacionam entre
si, esta sec¢do apresenta o conceito de niveis e retrata como as areas do processo estdo

organizadas e como sdo utilizadas.

O CMMI-DEV ndo especifica que um determinado projeto ou organizacdo deve seguir um
determinado caminho ou elaborar um determinado nimero de documentos de trabalho, para
atingir determinadas metas especificas. O modelo CMMI-DEV permite a organizagao
acompanhar o progresso dos seus processos internos, em relagdo aqueles que sdo criados

e/ou alterados.
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2.4.1. Niveis do CMMI

No modelo CMMI-DEV sdo utilizados niveis para descrever um caminho evolutivo
recomendado a uma organiza¢do que pretende melhorar de forma consistente e continua os
seus processos, utilizados para desenvolver e manter os seus produtos e servigos. Os niveis
também podem resultar de classificagcGes obtidas por meio de avaliacGes realizadas em
organizacbes compreendendo a organizacao como um todo, ou grupos mais pequenos, como

projetos ou departamentos em particular.

O CMMI apresenta dois caminhos alternativos, como ja foi referido neste documento
anteriormente. Um permite que as organizacdes melhorem de forma incremental os
processos que correspondem a uma darea de processos ou grupo de areas de processo. O
outro caminho permite que as organizagdes melhorem um conjunto de processos
relacionados entre si e de forma incremental, tratando sucessivos conjuntos de areas de

processo.

Estes dois caminhos de melhoria estdo associados com os dois tipos de niveis: niveis de
capacidade e niveis de maturidade, sendo que este niveis correspondem as duas abordagens
para a melhoria de processo chamado de representagdes. Para a representagdo continua,
utiliza-se a expressdo “nivel de capacidade” e para a representacdo por estagios, utiliza-se a

expressao “nivel de maturidade”.

Para se atingir um determinado nivel, a organizacdo deve satisfazer todas as metas associadas
a area de processo ou conjunto de areas de processo que constituem o alvo de melhoria,
independentemente da representacao utilizada. Ambas as representacdes fornecem formas

de melhorar os processos, utilizando os mesmos componentes do modelo.

2.4.2. Estruturas das representagoes

A figura 3 ilustra a estrutura da representacdo continua, sendo que a figura 4 a representacdo
por estagios. Uma das diferencas é imediata quando se observa as representagdes: por
estdgios utiliza niveis de maturidade para caraterizar o estado geral dos processos da
organizacao em relagdo ao modelo como um todo, enquanto a representa¢do continua usa

niveis de capacidade para caraterizar o estado de um dos processos da organizacdo em
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relagdo a uma area de processo individual.

Areas de Processo

Metas
especificas

Praticas
especificas

Préticas
genéricas

Figura 3 — Estrutura da representac¢do continua [1]

A semelhancga é evidente — ambas possuem muitos dos mesmos componentes (por exemplo

areas de processo, metas especificas e praticas especificas) com a mesma hierarquia e

configuragdo, mas a representagao continua foca na capacidade de areas de processo medida

pelos niveis de capacidade, sendo que a representacdao por estdgios foca nos niveis de

maturidade. Essas dimensdes no CMMI sdo usadas tanto para benchmarking e atividades de

avaliacao, bem como para orientar esforcos para a melhoria na organizacao.

Areas de Processo e o

Metas
especificas

Préticas
especificas

Praticas
genéricas

Figura 4 — Estrutura da representacgdo por estagios ou estratificada [1]

Niveis de capacidade associados a representacdo continua, aplicam-se a melhoria de
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processos de uma organizagao em areas de processo individuais, sendo que os niveis
sdao um meio para melhorar de forma incremental os processos correspondentes e
sdo numerados de 0 a 3.

e Niveis de maturidade associados a representagdo por estagios ou estratificada,
aplicam-se a melhoria do processo num conjunto de areas de processo, em que 0s

niveis sdo um meio de melhorar os processos correspondentes a um determinado

conjunto de areas de processo, utilizando niveis de maturidade numerados de 1 a 5.

A tabela seguinte faz a comparacgao entre as 2 representagées, sendo que o ponto de partida
de cada uma é diferente, em que compara os quatro niveis de capacidade para os cinco niveis

de maturidade.

Tabela 1 — Comparagdo entre niveis de Capacidade e niveis de Maturidade [1]

Nivel Representac¢ao continua Representacdo por estagios
Niveis de Capacidade Niveis de Maturidade
Nivel 0 Incompleto -

Nivel 1 Executado Inicial

Nivel 2 Gerido Gerido

Nivel 3 Definido Definido

Nivel 4 --- Gerido Quantitativamente
Nivel 5 --- Em otimizagdo

A representacdo continua estd focada com uma drea de processo em particular e em
melhorar o nivel de capacidade desejado para essa area de processo. Neste contexto se o
processo é executado ou incompleto é importante, caraterizando “incompleto” como ponto

de partida.

A representacdo por estagios ou estratificada esta focada com a selecdo de varias areas de
processo para melhorar o nivel de maturidade, pelo que os processos “individuais” se sdo
executados ou incompletos ndo sdo o objetivo principal. O ponto de partida é o “estado”
inicial.

Os niveis de capacidade e niveis de maturidade fornecem formas de melhorar os processos de

uma organizacao e medir o que a organizagdo pode e deve melhorar, no entanto a abordagem

a melhoria é diferente.
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2.4.3. Niveis de Capacidade

Na utilizacdo da representagdao continua, todos os modelos do CMMI refletem os niveis de
capacidade no seu design e desenho. Os quatro niveis de capacidade, cada um com uma base

de melhoria dos processos em curso sdo designados pelos nimeros de 0 a 3:

¢ QO.Incompleto;
e 1.Executado;
e 2.Gerido;

e 3.Definido

Um nivel de capacidade para uma area de processo é conseguido com todas as metas
genéricas sdo atingidas para esse nivel. O facto de os niveis de capacidade 2 e 3 utilizarem os
mesmos termos que as metas genéricas 2 e 3 é intencional, porque cada uma dessas metas e

praticas genéricas reflete o significado dos niveis de capacidade das metas e praticas.

2.4.3.1 Nivel de capacidade 0 — Incompleto

Um processo “incompleto” é um processo que ndo é executado ou é executado parcialmente.
Uma ou mais metas especificas da area de processo ndo estd satisfeita e ndo existem metas
genéricas para este nivel, pelo que ndo existe razdo para institucionalizar um processo

executado parcialmente.

2.4.3.2 Nivel de capacidade 1 — Executado

Nivel de capacidade 1 é caraterizado como um processo executado. E um processo que realiza
o trabalho necessdrio para a producdo dos produtos de trabalho e satisfaz as metas

especificas da area de processo.

Embora o nivel de capacidade 1 resulte em melhorias importantes, as mesmas podem ser
perdidas ao longo do tempo, caso ndo sejam institucionalizadas. A “obrigatoriedade” por
meio de implementac¢do das praticas genéricas do CMMI nos niveis de capacidade 2 e 3,

contribui para que as melhorias sejam mantidas.
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2.4.3.3 Nivel de capacidade 2 — Gerido

Um processo de nivel 2 é caracterizado por um processo gerido. E um processo executado que
é planeado e executado de acordo com uma politica existente; emprega pessoas qualificadas
gue possuem recursos adequados para produzirem saidas controladas, envolve as partes
interessadas, € monitorizado, controlado e revisto, e a sua implementacdo em relacdo a

descricdo do processo é avaliada.

A disciplina existente no nivel de capacidade 2, contribui para assegurar que as praticas

descritas, sejam mantidas em periodos de stress.

2.4.3.4 Nivel de capacidade 3 - Definido

E um processo gerido, adaptado a partir de um conjunto de processos padrdo da organizacdo
de acordo com as diretrizes para adaptacao da organizacdo, tem uma descricdo mantida do
processo e contribui com experiéncias de melhoria do processo para os ativos de processo da

organizagao.

Uma diferenca existente entre os niveis 2 e 3 de capacidade é o ambito dos padrdes,
descri¢cdes de processos e procedimentos. No nivel de capacidade 2, os padr&es, descricoes e
procedimentos podem ser bastantes diferentes em cada instancia especifica do processo
(num projeto especifico por exemplo). No nivel de capacidade 3 os padrdes, descri¢bes e
procedimentos para um projeto sdo adaptados a partir de um conjunto de processos padrao
da organizacdo para se ajustar as necessidades desse projeto especifico ou a uma unidade da
organizagao em particular. Com esta adaptagdo, conduz a uma maior homogeneidade, exceto

em diferencas permitidas pelas diretrizes de adaptacao.

Outra distingdo importante é o nivel de descricdo dos processos, pelo que no nivel de
capacidade 3 sdo descritos de forma mais rigorosa do que no nivel de capacidade 2. Um
processo definido estabelece claramente o objetivo, as entradas, critérios de entrada, as
atividades, os papéis, as medidas, etapas de verificacdo, saidas e os critérios de saida. No nivel
de capacidade 3 os processos sdao geridos de forma mais proactiva, baseando-se no
entendimento entre relacdes das atividades do processo e medidas detalhadas do processo e

seus produtos de trabalho.
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2.4.3.5 Progressao nos niveis de Capacidade

Os niveis de capacidade de um processo sdo atingidos por meio da aplicacdo das praticas

genéricas ou alternativas adequadas para os processos associados com a area de processo.

Atingir o nivel de capacidade 1 para uma d4rea de processo, equivale por dizer que os

processos associados a essa area de processo sdo “processos executados”.

Para alcancgar o nivel de capacidade 2 numa area de processo, supde-se que exista uma
politica indicando que o processo deve ser executado. Existe um plano para esse fim, com
recursos disponiveis, responsabilidades atribuidas, formagdo para executd-lo, os produtos de
trabalho relacionados com a execucdo do processo sdo controlados. O processo de nivel de

capacidade 2 pode ser planeado e monitorizado, como qualquer outro projeto ou atividade.

Atingir o nivel de capacidade 3, supde que exista um processo padrdo da organizagdo
associado a area de processo, podendo ser adaptado para as necessidades do projeto. Os
processos sao definidos e aplicados de forma consistente, visto que sdo baseados nesses

mesmos processos padrdo da organizacao.

Depois de uma organizacdo atingir o nivel de capacidade 3 nas areas de processo que
selecionou para melhoria, pode continuar a melhoria abordando &reas de processos
maturidade elevada: Desempenho dos Processo da Organizacdo, Gestao Quantitativa de

Projetos, Analise e Resolucdo de Causas e Gestdo do Desempenho Organizacional.

As areas de processo de maturidade elevada focam-se em melhorar o desempenho desses
processos ja implementados. Descrevem o uso de estatisticas e outras técnicas quantitativas
para melhorar os processos organizacionais e de projetos, para melhor alcancar os objetivos

de negdcio.

2.4.4. Niveis de Maturidade

Para suportar o uso da representacdo por estagios, todos os modelos CMMI refletem os niveis
de maturidade no seu design e conteddo. Um nivel de maturidade é composto por praticas
especificas e genéricas relacionadas a um conjunto predefinido de areas de processo que
melhoram o desempenho global da organizac¢do. O nivel de maturidade de uma organizacdo é

um indicativo do seu desempenho. A experiéncia demonstra que as organizacées tém melhor
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desempenho quando focam os esforcos de melhoria de processo, num nimero razoavel de
areas de processo num dado momento, e que essas areas requerem melhorias crescentes a

medida que a organiza¢ao melhora.

Um nivel de maturidade é um patamar evolutivo definido para a melhoria do processo. Cada
nivel de maturidade representa o amadurecimento de um importante subconjunto de
processos da organizag¢do, preparando-os assim para alcangar o proximo nivel de maturidade.
Os niveis de maturidade sdo medidos pela satisfacdo das metas especificas e genéricas,

associadas a cada conjunto predefinido de areas de processo.

Existem 5 niveis de maturidade, numerados de 1 a 5. Cada um é uma camada que representa

a base para as atividades de melhoria dos processos em curso:

e 1l.Inicial;
e 2.Gerido;
e 3.Definido;

e 4 .Gerido quantitativamente;

e 5.Em Otimizagao.

De referir que os niveis de maturidade 2 e 3 utilizam a mesma termologia em relacdo aos
niveis de capacidade 2 e 3. E intencional este propdsito, visto que os conceitos de niveis de
maturidade e niveis de capacidade se complementam. Niveis de maturidade sdo usados para
caracterizar a melhoria da organizacdo em relagdo a um conjunto de dreas de processo,
enquanto os niveis de capacidade caracterizam a melhoria da organizacdo em relagdo a uma

area de processo individual.

2.4.4.1 Nivel de maturidade 1 — Inicial

No nivel de maturidade 1, os processos sao geralmente informais e métodos ad hoc, as vezes
descritos como cadticos. A organizacdo geralmente ndao fornece um ambiente estavel para
apoiar os processos. O sucesso destas organizacdes depende essencialmente dos “rasgos
individuais”, e ndo de utilizagdo comprovada dos processos. Apesar deste cendrio, as
organizagbes produzem produtos e servicos que funcionam, mas ndo sdo capazes de fazer
estimativas de custos ou planos de projetos corretos. Em fases mais criticas dos projetos,

abandonam os seus processos e sdo incapazes de repetir 0s seus sucessos.
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2.4.4.2 Nivel de maturidade 2 — Gerido

No nivel de maturidade 2, os projetos da organizacdo tém a garantia de que os processos sdo
planeados e executados de acordo com uma politica. Os projetos tém pessoas qualificadas
gue possuem recursos adequados para produzirem saidas adequadas; existe uma envolvéncia
das partes consideradas interessadas, e estes sdo monitorizados, controlados, revistos e sao
avaliados para verificar se existe a correta implementacdo em relacdo a descricdo do
processo. A disciplina existente refletida no nivel de maturidade 2, contribui para que as
praticas existentes sejam mantidas mesmo em periodos de stress. Quando essas praticas
estdo em uso, os projetos sdo executados e geridos de acordo com os seus planos

documentados.

O status do produto de trabalho, estdo visiveis para a gestdo em pontos considerados criticos
e/ou chave (por exemplo o término de tarefas principais). Os compromissos com as partes
interessadas sdo estabelecidos e revistos caso necessario, e os produtos de trabalho sdo
controlados de forma adequada, pelo que satisfazem as descri¢cbes especificas do processo,

padrdes e procedimentos especificos.

2.4.4.3 Nivel de maturidade 3 — Definido

Os processos sdao bem caracterizados e compreendidos, e estdo descritos em normas,
procedimentos, ferramentas e métodos. A base para o nivel de maturidade 3 é o conjunto dos
processos padrao, que sao estabelecidos e melhorados ao longo do tempo, pelo que permite
uma uniformiza¢do no contexto de toda a organizacdo. Os projetos estabelecem os processos
definidos ao adaptar os processos padrdo da organizagdo, de acordo com as diretrizes de

adaptacao da organizacao.

Uma distingdo entre o nivel de maturidade 2 e 3 é o ambito dos padrdes, descricdes de
processo e procedimentos. No nivel de maturidade 2, os padrdes, descricdes de processo e
procedimentos podem ser diferentes em cada instancia especifica do processo (projeto em
particular). No nivel de maturidade 3, os padrdes, descricdes e procedimentos para um
projeto sao adaptados a partir de um conjunto de processos padrao da organizacao, existindo

assim maior homogeneidade, exceto em diferencas permitidas pelas diretrizes de adaptacgao.
Outra diferenga importante no nivel de maturidade 3 é que a descricdo dos processos é feita
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de forma mais rigorosa, que no nivel de maturidade 2, pois um processo definido estabelece
claramente o objetivo, entradas, critérios de entrada, atividades, papéis, medidas, etapas de
verificacdo, saidas e critérios de saida. Os processos sado geridos de forma mais proactiva, com

base na compreensdo de como as atividades do processo se relacionam.

No nivel de maturidade 3, a organizacdo melhora ainda mais os seus processos relacionados
com as areas de processo de nivel de maturidade 2. As praticas genéricas associadas a meta
genérica que nao foram tratadas no nivel de maturidade 2, sdo aplicadas para atingir o nivel

de maturidade 3.

2.4.4.4 Nivel de maturidade 4 — Gerido quantitativamente

No nivel de maturidade 4, a organizacdo e os projetos estabelecem objetivos quantitativos
para a qualidade e para o desempenho do processo, utilizando os mesmos como critérios na
gestdo de projetos. Objetivos quantitativos baseiam-se nas necessidades dos clientes, dos
utilizadores finais, da organizacao e dos responsdaveis pela implementacdo de processos. A
qualidade e o desempenho do processo sdo entendidos em termos estatisticos e geridos ao

longo do ciclo de vida dos projetos.

Para subprocessos selecionados, medidas especificas de desempenho de processo sdo
analisadas estatisticamente. Ao selecionar para analise os subprocessos, é fundamental para
compreender as relacdes entre os diferentes subprocessos e o seu impacto na execu¢ao dos
objetivos da qualidade e desempenho do processo. Essa abordagem ajuda a garantir que a
monitorizacdo dos subprocessos usando estatistica e outras técnicas quantitativas é aplicado
aonde existe valor acrescentado para o negdécio. Baselines de desempenho do processo e
modelos podem ser utilizados para ajudar a qualidade e desempenho do processo a alcangar

os objetivos de negdcio.

Uma distincdo entre o nivel de maturidade 3 e 4 esta relacionada com a previsibilidade de
desempenho do processo. No nivel de maturidade 4, o desempenho dos projetos e
subprocessos selecionados é controlado por de estatistica e outras técnicas quantitativas, e as

previsdes sdo baseadas em parte numa analise estatistica detalhada dos dados.
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2.4.4.5 Nivel de maturidade 5 — Em Otimizagao

No nivel de maturidade 5, uma organizacdo melhora de forma continua os seus processos,
recorrendo ao entendimento quantitativo dos seus objetivos de negdcio e necessidades de
desempenho. A organizacao utiliza uma abordagem quantitativa para compreender a variacao

inerente no processo e as causa dos resultados dos processos.

O foco principal deste nivel sdo as melhorias incrementais e inovadoras introduzidas nos
processos e na tecnologia utilizada. A qualidade da organizacdo e o desempenho dos
processos sao estabelecidos, continuamente revistos para refletir mudancas nos objetivos de
negocio e desempenho organizacional, e utilizados como critérios na gestdo de melhoria dos
processos. Os efeitos das melhorias dos processos implantados sdo medidos através de
estatistica e outras técnicas quantitativas e comparados com a qualidade e desempenho dos

processos.

Uma distingdo entre o nivel de maturidade 4 e 5 é o foco na gestdo e melhoria do
desempenho organizacional. No nivel de maturidade 4, a organizacdo e os projetos focam-se
em compreender o controlar o desempenho ao nivel do subprocesso e utiliza os resultados
para gerir projetos. No nivel de maturidade 5, a organizacdo estd preocupada com o
desempenho global da organiza¢do usando dados recolhidos de varios projetos. A andlise dos
dados identifica deficiéncias ou falhas no desempenho. Essas lacunas sdo usadas para
conduzir a melhoria do processo organizacional que gera melhoria mensuravel no

desempenho.

2.4.4.6 Progressao nos niveis de Maturidade

As organiza¢des podem alcancar melhorias progressivas e consistentes na sua maturidade
organizacional, conseguindo primeiro o controlo ao nivel do projeto, e continuar até ao nivel
mais avancado — gestdo do desempenho organizacional e processo de melhoria continua,
utilizando para isso tanto dados quantitativos, como dados qualitativos para a tomada de

decisdo.

Dado que a maturidade organizacional estd associada a melhorias consoante os resultados
esperados que podem ser obtidos pela organizacdo, a maturidade é uma forma de prever

resultados gerais nos préximos projetos da organizag¢dao. Por exemplo, no nivel de maturidade
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2, a organizagdo passou de uma fase ad hoc para uma fase disciplinada, estabelecendo correta
gestdo dos projetos. A medida que a organizacdo satisfaz as metas especificas e as metas
genéricas para um conjunto de areas de processo de um nivel de maturidade, aumenta a sua
maturidade e os beneficios da melhoria dos processos podem ser obtidos. Como cada nivel de
maturidade constitui uma base necessaria e consolidada para o préximo nivel, tentar saltar

niveis de maturidade ndo é aconselhavel.

Deve-se entender que o esforco de melhoria do processo deverd estar focado nas
necessidades da organizacdo e no contexto do seu ambiente de negdcio e que as areas de
processo nos niveis mais altos de maturidade podem tratar das necessidades atuais e futuras
da organizacdo ou de um projeto em particular. As organizacdes que pretendem evoluir do
nivel de maturidade 1 para o nivel 2 sdo incentivadas a estabelecer um grupo de processos,
que é tratado pela area Foco no Processo Organizacional (OPF) que pertence ao nivel de
maturidade 3, ou seja, embora o grupo de processos ndo seja caracteristica necessaria da
organizacao no nivel de maturidade 2, este pode ser um elemento util na estratégia da

organizagao para atingir o nivel de maturidade 2.

Por vezes, essa situacdo é caracterizada pelo estabelecimento de um grupo de processos de
nivel de maturidade 1 para ajudar a levar a organizacao para o nivel 2. As atividades de
melhoria de processo no nivel de maturidade 1 podem depender principalmente da visdo e
competéncia dos membros do grupo de processo até que seja estabelecida uma

infraestrutura para suportar uma melhoria mais disciplinada e generalizada.

As organizacbes podem instituir melhorias de processo em qualquer momento que
escolherem, mesmo antes de estarem preparadas para avangar até ao nivel de maturidade
para a qual a prética especifica é recomendada. Nestas situacGes, recomenda-se que as
organizacdes entendam que o sucesso dessas melhorias pode estar em risco, ja que a base
para a sua implementagao efetiva ndo foi concretizada. Os processos sem base adequada
podem fracassar exatamente no momento em que sdo necessarios, ou seja, em momentos de

stress ou maior pressao.

Um processo definido, caracteristico do nivel de maturidade 3, pode estar em risco, caso as
praticas de gestdo no nivel de maturidade 2 sejam deficientes. A organizacdo pode
comprometer-se de forma negativa com um cronograma mal planeado ou falhar no controlo
de mudancgas de requisitos no baseline. De forma semelhante, por vezes as organiza¢des

recolhem e tratam informacdo de forma detalhada, caracteristico do nivel de maturidade 4,
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podendo resultar em dados de dificil interpretacdo, devido a inconsisténcias nas defini¢es de

processo e de medigdo.

Outro exemplo de uso de processos associados a areas de processo de nivel de maturidade
mais elevado, ocorre no desenvolvimento de produtos. E natural esperar que organiza¢des no
nivel de maturidade 1 realizem andlise de requisitos, design, integracdo do produto e
verificacdo. No entanto, estas atividades sdo descritas no nivel de maturidade 3 como
Processos de Engenharia coerentes e bem integrados que complementam o amadurecimento
da capacidade da gestao de projetos, de modo que melhorias de Engenharia ndo sejam

perdidas por processos ad hoc.

2.4.5. Areas de Processo

As areas de processo sdo vistas de forma diferente nas duas representacgdes. A figura 5 ilustra
como as dareas de processo sdao utilizadas na representa¢do continua e a figura 6 como as
areas de processos sao utlizadas na representacdo por estagios ou estratificada.
Area de Processo 1
Area de Processo 2
Area de Processo 3

Area de Processo 4

Area de Processo N

NC

o
=
N
w
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v

Figura 5 — Areas de Processo na representacdo Continua — perfil alvo

A representacdo continua permite que a organiza¢do escolha como objetivo central dos seus
esforcos de melhoria de processo, dreas de processo, ou conjuntos interligados de areas de
processo, que sejam mais vantajosas para a organiza¢do e para os seus objetivos de negdcio.
Embora existam algumas limitagdes na escolha, em funcdo da dependéncia entre as areas de
processo, existe uma consideravel liberdade de escolha.
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Para facilitar o uso da representagdo continua, as areas sdo organizadas em 4 categorias:
Gestdo de Processos, Gestao de Projetos, Engenharia e Suporte. Estas categorias “agrupam”

algumas das relagdes existentes entre as principais dreas de processo.

Uma vez selecionadas as areas de processo, deve-se definir o quanto se deseja amadurecer os
processos dessas areas, isto €, o nivel de capacidade apropriado. Os niveis de capacidade, as
metas e as praticas genéricas servem de referéncia para a melhoria dos processos associados
as areas de processo individuais. Por exemplo, a organizacdo pode decidir esforcar-se por
atingir o nivel de capacidade 2 numa area de processo, e o nivel de capacidade 3 noutra area
de processo. A medida que vai atingindo determinado nivel de capacidade, pode direcionar os
esforcos para o préximo nivel ou tratar outras areas de processo. Uma vez atingido o nivel de
capacidade 3 na maioria das areas de processo, a organizacdo pode focar-se para as areas de
processo de maturidade elevada e pode acompanhar cada um através do nivel de capacidade

3.

Esta selecdo de dreas de processo e niveis de capacidade é descrita pelo perfil-alvo. Desse
perfil resultam as metas e as praticas sobre as quais a organizacao deve direcionar os seus

esforcos de melhoria.

A maioria das organiza¢Ges tera como alvo o nivel de capacidade 1, o que requer que todas as
metas especificas da drea de processo sejam atingidas. Caso as organizagées tenham como
objetivo, alcancar niveis superiores a 1, deverdo concentrar-se na implementacdo efetiva das

metas e praticas genéricas associadas.

‘ Nivel de Maturidade 5

‘ Nivel de Maturidade 4

| Nivel de Maturidade 3
Nivel de Maturidade 2

|:| Grupos de areas de processo escolhidos para melhoria de processo a fim de alcangar o nivel de maturidade 3

Figura 6 — Areas de Processo na representacdo por Estagios
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A representacdo por estagios proporciona um caminho de melhoria do nivel de maturidade 1
até ao nivel de maturidade 5, que envolve a execugao das metas das areas de processo em
cada nivel de maturidade. As areas de processo sdo agrupadas por nivel de maturidade,
indicando assim quais as areas de processo a implementar para atingir cada nivel de

maturidade.

Por exemplo no nivel de maturidade 2, hd um conjunto de areas de processo que uma
organizacdo deve utilizar, para orientar a sua melhoria de processo até que todas as metas
dessas areas sejam alcancadas. Uma vez alcancgado, a organizacdo deve focar os seus esforcos
para atingir o nivel de maturidade 3, e assim por adiante. As metas genéricas aplicaveis a cada
area de processo também sdo predefinidas. A meta genérica 2 aplica-se ao nivel de

maturidade 2 e a meta genérica 3 aplica-se aos niveis de maturidade 3 a 5.

A tabela seguinte apresenta uma lista de todas as areas de processo do CMMI-DEV, categorias

associadas e niveis de maturidade.

Tabela 2 — Areas de Processo, categorias e seus niveis de maturidade [1]

Area de Processo Categoria Nivel de
Maturidade
Analise e Resolucdo de Causas Suporte 5
Gestdo de Configuracao Suporte 2
Analise e Tomada de Decisées Suporte 3
Gestao Integrada de Projeto Gestdo de Projeto 3
Medigdo e Andlise Suporte 2
Definicdo dos Processos da Organizacao Gestdo de Processos 3
Foco nos Processos da Organizagao Gestao de Processos 3
Gestdo do Desempenho Organizacional Gestdo de Processos 5
Desempenho dos Processos da Organizagao Gestdo de Processos 4
Treino Organizacional Gestdo de Processos 3
Integragdo de Produto Engenharia 3
Monitorizacdo e Controle de Projeto Gestdo de Projeto 2
Planeamento de Projeto Gestdo de Projeto 2
Garantia da Qualidade de Processo e Produto Suporte 2
Gestdo Quantitativa de Projeto Gestdo de Projeto 4
Desenvolvimento de Requisitos Engenharia 3
Gestdo de Requisitos Gestdo de Projeto 2
Gestdo de Riscos Gestdo de Projeto 3
Gestao de Contrato com Fornecedores Gestao de Projeto 2
Solugdo Técnica Engenharia 3
Validagao Engenharia 3
Verificacao Engenharia 3
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2.4.6. Equivaléncia com a Representac¢ao por Estagios

A equivaléncia é um modo de comparar resultados obtidos com o uso da representacgdo
continua em relagdo a representacdo por estdgios. Se a melhoria medida foi relativa as areas
de processo utilizando os niveis de capacidade na representacdo continua, o que se podera

concluir em termos de maturidade? Sera possivel efetuar esta equivaléncia? [1]

Até ao momento ndo se discutiu sobre as avaliacdes de processo de forma detalhada. O
método SCAMPI ' é utilizado para avaliar organiza¢cdes que utilizam o CMMI, e um dos
resultados obtidos é uma classificacdo. Se a representagdo continua é utilizada para uma
avaliacdo, a classificacdo serd um nivel de capacidade. Por outro lado, se for usada a

representacdo por estagios, a classificagdo serd um nivel de maturidade.

Um perfil de nivel de capacidade é uma lista de dreas de processo juntamente com os niveis
de capacidade alcancados em cada area. Este perfil permite que a organizagdo acompanhe o
nivel por drea de processo, sendo denominado perfil alcancado quando representa o
progresso real observado da organizacdo em cada area de processo ou perfil-alvo, quando
representa os objetivos de melhoria de processo da organiza¢do a serem alcangados. A figura
7 ilustra o perfil-alvo e o perfil alcangado, sendo que a azul de cada barra o que ja foi

alcancado, e a cinza o que falta percorrer para que o perfil-alvo seja satisfeito.

Gestdo de Requisitos

Planeamento de Projeto

Monitorizagdo e Controle de Projeto

Gestdo de Contrato com Fornecedores
Medigdo e Analise

Garantia da Qualidade de Processo e Produto

Gestdo de Configuragdo

NC

o
=
N
w

Figura 7 — Exemplo de Perfil alcangado e Perfil-Alvo

! O método SCAMPI sera objeto de analise na sec¢do Uso de Modelos CMMI
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Um perfil alcangado, quando comparado com um perfil-alvo, permite que a organizagdo
planeie e acompanhe a sua evolu¢gdo em cada drea de processo. Manter perfis de nivel de

capacidade é aconselhavel quando se utiliza a representagao continua.

O objetivo de nivel de capacidade é uma série de perfis-alvo, que descrevem o caminho de
melhoria do processo a ser percorrido pela organizacao. Ao planear e construir os perfis-alvo,
a organizacdo deve ter em conta as dependéncias entre as praticas genéricas e as areas de
processo. Se uma pratica genérica depende de uma determinada area de processo, seja para
executar a pratica genérica ou para fornecer um produto ou pré-requisito, a pratica genérica

pode ser muito menos efetiva quando a area de processo ndo é implementada.

Embora haja muitas razdes para utilizar a representac¢do continua, as classificagdes fornecidas
pelos perfis de nivel de capacidade sdo limitadas quanto a sua possibilidade de fornecer as
organizagcdes uma forma de se comparar com outras organiza¢des. Os perfis de nivel de
capacidade poderiam ser utilizados se as organizacGes selecionassem as mesmas areas de
processo. Ja os niveis de maturidade sdo utilizados ao longo do tempo, para comparagdes
entre organizagdes e fornecem conjuntos predefinidos de dreas de processo. Por este motivo,
criou-se a equivaléncia com a representac¢do por estagios, sendo que dessa forma um perfil de
nivel de capacidade obtido numa avaliagcdo de uma dada organizagdo que use a representagao

continua, possa ser convertido numa classificacdo de nivel de maturidade.

A forma mais eficaz de ilustrar a equivaléncia é fornecer uma sequéncia de perfis-alvo, cada

um equivalente a uma classificacdo de nivel de maturidade.

A figura 8 representa um resumo dos perfis-alvo que devem ser alcancados quando se usa a
representacdo continua para ser equivalente aos niveis de maturidade de 2 a 5. Cada érea
sombreada nas colunas de nivel de capacidade representa um perfil-alvo que é equivalente a

um nivel de maturidade.
As seguintes regras resumem a equivaléncia com a representagdo por estagios:

e Para alcancgar o nivel de maturidade 2, todas as areas de processo associadas ao nivel
de maturidade 2 devem alcancar o nivel de capacidade 2 ou 3;

® Para alcancar o nivel de maturidade 3, todas as areas de processo associadas ao nivel
de maturidade 2 e 3 devem alcancgar o nivel de capacidade 3;

® Para alcancar o nivel de maturidade 4, todas as areas de processo associadas ao nivel

de maturidade 2, 3 e 4 devem alcangar o nivel de capacidade;
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e Para alcancar o nivel de maturidade 5, todas as areas de processo do modelo devem

alcancar o nivel de capacidade 3.

Nome Abrev. NM2 NC1 NC2 NC3
Gestdo de Configuragdo cM 2
Medigdo e Analise MA 2
Monitorizagdo e Controle de Projeto PMC 2
Planeamento de Projeto PP 2 Perfil-alvo 2
Garantia da Qualidade de Processo e Produto PPQA 2
Gestdo de Requisitos REQM 2
Gestdo de Contrato com Fornecedores SAM 2
Andlise e Tomada de Decisdes DAR 3
Gestdo Integrada de Projeto IPM 3
Definigdo dos Processos da Organizagdo OPD 3
Foco nos Processos da Organizagao OPF 3
Treino Organizacional oT 3
Integracdo de Produto Pl 3 Perfil-alvo 3
Desenvolvimento de Requisitos RD 3
Gestdo de Riscos RSKM 3
Solugdo Técnica TS 3
Validagdo VAL 3
Verificagdo VER 3
Desempenho dos Processos da Organizagao OPP 4
Perfil-alvo 4
Gestdo Quantitativa de Projeto QPM 4
Analise e Resolugdo de Causas CAR 5
Perfil-alvo 5
Gestdao do Desempenho Organizacional OPM 5

Figura 8 — Perfis-alvo e equivaléncia com a representacdo por Estdgios

2As abreviaturas NM e NC correspondem a Niveis de Maturidade e Niveis de Capacidade respetivamente.
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Ao utilizar a representacdo por estdgios ou estratificada, alcancar a maturidade é atingir o
nivel de maturidade 4 ou 5. Atingir o nivel de maturidade 4, envolve a implementacdo de
todas as dreas de processo para os niveis de maturidade 2, 3 e 4. Da mesma forma alcancar o
nivel de maturidade 5, envolve implementar todas as areas de processo para os niveis de

maturidade 2, 3,4 e 5.

Em termos de equivaléncia, atingir o nivel de maturidade 4 equivale a alcancgar o nivel de
capacidade 3 para todas as areas de processo, exceto para a Andlise e Gestdo de Causas (CAR)
e Gestdo do Desempenho Organizacional (OPM). Atingir o nivel de maturidade 5, equivale a

alcancar o nivel de capacidade 3 para todas as dreas de processo.

2.5. Relacionamento entre Areas de Processo

Esta seccdo descreve as iteragcdes entre as areas de processo, para melhor esclarecimento de
como a melhoria de processos deve ser considerada de ponto de vista das Organizacdes e

como algumas dareas de processo sdo construidas com base na implementacdo de outras.

As relagOes entre diversas dreas de processo, incluindo a informacao e fluxo existente entre as
mesmas, sao ilustradas pelas figuras e respetivas analises, para ajudar a ter uma visdao mais

abrangente do processo de melhoria e respetiva implementacgao.

As iniciativas de melhoria de processo bem-sucedidas, devem ser conduzidas e apoiadas pelos
objetivos de negdcio da organizagdo. Por exemplo, um objetivo comercial comum é reduzir o
tempo que leva a conseguir um produto no mercado. O objetivo de melhoria de processos
derivados do que poderia ser este objetivo seria a de melhorar os processos de gestdao de
projetos, para garantir entrega no prazo definido, sendo que as melhorias dependem de boas

préticas no planeamento de projetos e seu acompanhamento.

Como foi referido no ponto 2.4.5 deste documento, as areas podem ser agrupadas em 4

categorias: Gestdo de Processo, Gestao de Projeto, Engenharia e Suporte.

Apesar de termos categorias de areas de processo para facilitar o entendimento das suas
iteracbes, estas muitas vezes interagem entre si e tém efeito sobre outras,
independentemente do grupo a que pertence, categoria ou nivel. Por exemplo a drea Andlise
e Tomada de DecisGes — nivel de maturidade 3, contem praticas especificas que abordam o

processo de avaliacdo formal utilizada na area Solugdo Técnica.
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2.5.1. Gestao de Processo

As dreas de processo de Gestdo de Processo contém atividades transversais aos projetos,
relacionadas com a definicdo, planeamento, deploying, implementagdo, monitorizacao,

controle, avaliacao, medicao e melhoria de processos.
As 5 areas de processo na Gestdo de Processo sdo:

e Definicdo dos Processos da Organizagdo (OPD);

® Foco nos Processos da Organizacdo (OPF);

® Gestdo do Desempenho Organizacional (OPM);

e Desempenho dos Processos da Organizagdo (OPP);

e Treino Organizacional (OT).

2.5.1.1 Areas de processo de Gestdo de Processo basicas

As areas de processo de Gestdo de Processo basicas fornecem a organizagao a capacidade
para documentar e divulgar por toda a organizacdo as melhoras praticas, os ativos do

processo e experiéncias adquiridas.

A figura 9 apresenta uma visdo das iteracGes entre as areas de processo de Gestdo de
Processo basicas e outras categorias de areas de processo. A area de processo Foco dos
Processos da Organizacdo (OPF) auxilia a organizacdo a planear e implementar melhorias nos
processos organizacionais com base na compreensao de pontos fortes e pontos fracos dos

processos e dos ativos de processo da organizacao.

As possiveis melhorias a serem realizadas nos processos da organizacdo sdo obtidas por varios
meios, tais como: propostas de melhoria de processo, medicdo dos processos, licdes
aprendidas com a implementac¢do de processos, e resultados de atividades de avaliagdo de

processos e produtos.
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Necessidades e objetivos dos
processo da organizagdo

Gestdo da
Organizagdo

Formacdo para projetos e grupos de

Objetivos suporte em processos padrdo e ativos

estratégicos da
organizagdo

Necessidades de

Processos formagao

padréo e
outros ativo!

Processos padrdo, trabalho,
padrdes de ambiente e outros,”
ativos

> OoPD ; de Projeto, Suporte e
Informagdes para melhoria Engenharia
(por ex. ligdes aprendidas, “-

dados)

Areas de processo de Gestdo

OPF Recursos e coordenagdo

Propostas de melhoria de processo, participagdo na
defini¢do, avaliagdo e implementacdo de processos

Figura 9 — Areas de processo de Gestdo de Processo basicas

A drea de processo Definicdo dos Processos da Organizacdo (OPD) estabelece e mantém o
conjunto de processos padrdo da organizacao, padroes de ambiente de trabalho e outros
ativos, com base na necessidade dos processos e nos objetivos da organizacdo. Esses ativos
incluem descricdes dos modelos de ciclo de vida, diretrizes para adaptacdao de processos e

documentacado e dados associados a processos.

O conjunto de processos-padrdo é adotado pelos projetos para criar os seus processos
definidos. Os outros ativos de processo sdao usados para apoiar a adaptacdo e a

implementacao dos processos definidos.

A experiéncia adquirida e os produtos de trabalho gerados com base na execugdo desses
processos definidos, incluindo dados resultantes de medicdo, descricbes de processos,
artefactos de processo e ligdes aprendidas, sdo incorporados conforme apropriado ao

conjunto de processos padrdo e aos outros ativos da organizagao.

A drea de processo Treino Organizacional (OT) identifica as necessidades estratégicas de
formacgado da organizac¢do, assim como as necessidades taticas que sdo comuns aos projetos e
grupos de suporte. Em especial, formac¢des sdo desenvolvidas ou adquiridas a fim de
desenvolver as competéncias necessarias para executar o conjunto de processos padrdo da

organizacao. Os principais componentes da formacao incluem um programa gerido de
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desenvolvimento de cursos, planos documentados, pessoas com conhecimento adequado e

mecanismos para medir a eficacia do programa de formacao.

2.5.1.2 Areas de processo de Gestdo de Processo avangadas

As areas de processo de Gestdo de Processos avancadas proporcionam a organizagdo uma
melhoria na capacidade de alcangar os seus objetivos quantitativos para a qualidade e

desempenho do processo.

A figura 10 ilustra uma visdao das itera¢Oes entre as dreas de processo de Gestdo de Processo
avancadas e outras categorias das areas de processo. Cada uma das dreas de processo de
Gestdo de Processo avancadas depende da capacidade de elaborar e implementar processos e

ativos de suporte. As dreas de processo de Gestdo de Processos basicas fornecem essa

capacidade.
. Melhorias
Organizagdo [« OPM <
Dados de custo e
beneficios de
“projetos piloto” de
) melhoria
Capacidade Objectivos para qualidade
de e desempenho de
desempenho processos, medidas,
baselines e modelos
Gestdo da Objetivos estratégicos 3 Areas de p.rocesso de Gestdo
e OPP ' de Projeto, Suporte e !
Organizagdo >\ i Engenharia |
Objetivos de qualidade Capacidade de dados "
e processo

de desempenho

Medidas
comuns

Capacidades para desenvolver e implantar
processos padrdo e outros ativos

|
Areas de processo de Gest&o |
de Processo basicas |

{
|
|
|
|
\

Figura 10 — Areas de processo de Gest3o de Processo avancadas

Analisando a figura 10, a drea de processo Desempenho dos Processos da Organizacdao (OPP)
deriva de objetivos quantitativos para a qualidade e para o desempenho dos processos, a
partir dos objetivos estratégicos da organiza¢do. A organizagao fornece aos projetos e grupos
de suporte medidas comuns, baselines de desempenho de processo e modelos de

desempenho de processos.
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Esses ativos da organizacdao apoiam a definicdo do processo que pode atingir a qualidade do
projeto, objetivos de desempenho e suporte de gestdo quantitativa. A organiza¢do analisa os
dados de desempenho de processos contidos nesses processos definidos para desenvolver um
entendimento quantitativo da qualidade de produto, da qualidade de servico e do

desempenho do processo do conjunto de processos padrao da organizagao.

Na area de processo Gestdo de Desempenho Organizacional (OPM), baselines e modelos sdo
analisados, para compreender a capacidade da organizagdo em atingir os objetivos de negdcio
estabelecidos e objetivos para a qualidade e para o desempenho do processo. Com base
nessa compreensao, a organizacao seleciona e implementa melhorias incrementais e

inovadoras, de forma a melhorar o desempenho da organizacao.

A escolha das melhorias a serem implementadas é baseada na andlise quantitativa dos
beneficios e custos estimados para a implementacdo das melhorias. A organizacdo pode

ajustar os objetivos de negécio, qualidade e desempenho do processo conforme apropriado.

2.5.2. Gestao de Projeto

As areas de processo de Gestdo de Projeto tratam das atividades de gestdo de projetos

relacionadas com o planeamento, monitorizacdo e controle de projeto.
As dreas de processo do CMMI-DEV de Gestdo de Projeto sdo:

® Gestdo Integrada de Projeto (IPM);

¢ Monitorizacdo e Controle de Projeto (PMC);
® Planeamento de Projeto (PP);

e Gestdo Quantitativa de Projeto (QPM);

e Gestdo de Requisitos (REQM);

® Gestdo de Riscos (RSKM);

e Gestdo de Contracto com Fornecedores (SAM).

2.5.2.1 Areas de processo de Gestdo de Projeto basicas

As areas de processo de Gestdo de Projeto basicas tratam das atividades relacionadas com a

elaboracdo e manutencdo do plano de projeto, estabelecimento e manutencdo de
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compromissos, monitorizacdo do progresso em relagdo ao plano estabelecido, implementagao

de acOes corretivas e gestdo de contratos com fornecedores.

A Figura 11 apresenta as iteracGes entre as areas de processo de Gestdo de Projeto bdsicas
com outras categorias de dreas de processo. Conforme ilustra a figura, a drea de processo
Planeamento de Projeto (PP) inclui a elaboracdo do plano de projeto com as partes
interessadas, a obtenc¢ao do compromisso com o plano e sua manutencao.

Status, questdes criticas, e resultados de processos e
avaliagdes de produtos; medidas e andlises

A

Status Acdo corretiva

questdes e
resultados de
revisdes e
monitorizagdo

Produto e
requisitos de
componentes de

produto

O que
monitorizar

Requisitos de
Produtos e
componentes
de produto

O que construir

Agdo
corretiva

O que fazer ‘ Areas de processo de Engenharia |
V§ e Suporte '
Compromissos | |

Planos

Necessidades de
medigdo

Contrato com
fornecedor

Requisitos de componente de produto, questdes técnicas,
componentes de produto acabado, testes e revisGes de aceitagdo

Fornecedor

Figura 11 — Areas de processo de Gestdo de Projeto basicas

O Planeamento tem inicio com os requisitos que caracterizam o produto e o projeto “o que
construir”, na figura 11. O plano de projeto engloba as vdérias atividades de gestdo e
desenvolvimento do projeto, executadas no ambito do mesmo. O projeto faz uma revisdo de
outros planos que o influenciam, gerados pelas varias partes interessadas, e estabelece
compromissos com elas em relacdo as contribuicées dadas para o projeto. Sdo exemplos os

planos de gestdo de configuragdo, verificacdo e de medicdo e analise.

A drea de processo Monitorizagdo e Controle de Projeto (PMC) inclui atividades de
monitorizacdo e de implementacdo de a¢des corretivas. O plano de projeto especifica o nivel
apropriado de monitorizacdo, a frequéncia de revisdes de progresso e as medidas utilizadas
para monitorizar o progresso do projeto com o plano, que é determinado comparando-se o
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status do projeto com o plano. S3o implementadas ag¢les corretivas, incluindo
replaneamento, e quando o status do projeto apresenta desvios significativos em relacdo aos

valores esperados, agGes corretivas sao aplicadas.

A drea de processo Gestdo de Requisitos (REQM) faz a monitorizagdo e gestao dos requisitos.
Sao descritas atividades para a obtencdo e controlo das modificacdes sobre os requisitos para
garantir que os mesmos estdo atualizados com outros dados ou planos relevantes. Esta area
de processo garante que as modificacdes dos requisitos sao refletidas nos planos do projeto,

atividades e no desenvolvimento do produto.

Este ciclo de modificacdes pode afetar as areas de processo da Engenharia, isto €, a gestdo de
requisitos é dinamica e tem uma sequéncia de eventos recursivos e relacionados entre si. Esta

area é fundamental para controlar e disciplinar os processos da Engenharia.

A area de processo Gestdo de Contrato com Fornecedores (SAM) trata das necessidades de
aquisicdo de partes de trabalho que sdo produzidos por fornecedores. As fontes de produtos
utilizadas para satisfazer aos requisitos de projetos sdao identificadas de forma proactiva. O
fornecedor é selecionado, e é estabelecido um contrato de forma a gerir a relagdo com o

fornecedor.

O progresso e desempenho do fornecedor sdo acompanhados por meio de monitorizagao de
processos e produtos selecionados, e o contrato com o fornecedor é atualizado conforme o
caso. Realizam-se revisdes e testes de aceitacdo dos componentes de produto fornecidos pelo

fornecedor.

2.5.2.2 Areas de processo de Gestdo de Projeto avancadas

As dareas de processo de Gestdo de Projeto avangadas tratam de atividades tais como
estabelecer um processo definido que é adaptado a partir do conjunto de processos-padrao
da organiza¢do, criando o ambiente de trabalho do projeto com base nos padrdes de
ambiente de trabalho da organiza¢do, coordenacgao e colaboragdo entre as parte interessadas,
gestdo de riscos, formar e manter equipas integradas de forma a permitir a execu¢do dos

projetos, bem como gerir quantitativamente o processo definido para o projeto.

A figura 12 apresenta uma visdo das iteracGes entre as areas de processo de Gestdo de

Projeto avangadas e outras categorias de areas de processo. Cada area de processo de Gestdo
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de Projeto avangadas depende da capacidade de planear, monitorizar e controlar o projeto,

informacao fornecida pelas dreas de processo de Gestdao de Projeto basicas.

Processos definidos e
composi¢do dos projetos

Dados de gestdo Objetivos quantitativos,
estatistica subprocessos para gerir
estatisticamente, processos

definidos e comp. projeto:
Processos padrdo da organizagdo,

padrdes de ambiente de trabalho e
Objetivos de ativos de suporte >
desempenho

Exposicdo a riscos devid
a processos instaveis

Riscos identificados >

d: pr(’)'cesso, Regras de Viss had
aselines e f isdo partilhada
del equipas e Processo d pant to; Classificacs
modelos guidelines definido o projeto; assificaBes e
dados de parametros para
pa'ra ° desempenho do riscos, status de
Y projeto e : h
) projeto riscos, planos de
/ ' ambiente de mitigagdo de
i Areas de processo de Gestdo de ! . trabalho : 5
! Processo “Exp. aprendidas, riscos e agdes
' corretivas
J plandeadmezto de Coordenagdo,
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criticas a Equipas { \}
Arquitectura de produto resolver  integradas para i Areas de processo de Gesto de Projeto |
executar ! isi '
para estruturar equipas ' basicas
processos de
4 __Engenharia e
Y Suporte

Areas de processo de Engenharia
| e Suporte |

Figura 12 — Areas de processo de Gest3o de Projeto avancadas

A area de processo Gestdo Integrada de Projetos (IPM) estabelece e mantém o processo
definido para o projeto que é adaptado a partir de um conjunto de processos-padrdo da
organizacdo: area Definicdo dos Processos da Organizagdo (OPD). O projeto é gerido com base

no processo definido para o projeto.

O projeto utiliza os ativos de processo da organizagdo. O ambiente de trabalho do projeto é
estabelecido e mantido com base nos padrdes de ambiente de trabalho da organizagao. As

equipas sao definidas usando regras e guidelines.

A gestdo do projeto assegura que as partes interessadas vinculadas ao mesmo, coordenam os
seus esforcos de forma sincronizada, através de identificacdo, negociacdo e acompanhamento

de dependéncias criticas e resolucdo de problemas de coordenacao.

Embora a identificacdo e monitorizagcdo de riscos sejam tratados pelas dreas de processo
Planeamento de Projeto (PP) e Monitorizacdo e Controle de Projeto (PMC), a drea de processo
Gestdo de Riscos (RSKM) implementa uma abordagem proactiva e continua para a gestdo de

riscos por meio de atividades que incluem identificacdo de parametros de riscos, avaliacdo de
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riscos e mitigacdo de riscos.

A area de processo Gestao Quantitativa de Projeto (QPM) aplica técnicas quantitativas para
gerir a qualidade e desempenho do processo, bem como gerir quantitativamente o projeto.
Os objetivos para a qualidade e desempenho de processo para o projeto sdo baseados nos

objetivos estabelecidos pela organizacao e cliente.

O processo definido para o projeto é composto usando técnicas quantitativas e estatistica.
Essa analise permite prever a qualidade do projeto. Com base na previsdo o projeto pode
ajustar o processo definido e negociar alteracdes. A medida que o projeto avanca, o
desempenho dos subprocessos sdo analisados para ajudar a avaliar se o projeto esta

conforme o plano e seus objetivos.

2.5.3. Engenharia

As areas de processo de Engenharia tratam de atividades de desenvolvimento e manutencao
das diversas disciplinas de Engenharia. As areas de processo de Engenharia sdo escritas
utilizando uma terminologia genérica de Engenharia, de modo a que qualquer disciplina
técnica envolvida no processo de desenvolvimento do produto (Engenharia de Software por

exemplo) possa utiliza-la para melhoria do processo.

As dareas de processo de Engenharia também integram os processos associados a diferentes
disciplinas de Engenharia em um Unico processo de desenvolvimento de produto, apoiando
uma estratégia de melhoria de processo orientada ao produto. Essa estratégia estd mais
preocupada em alcancar objetivos estratégicos essenciais do que as disciplinas técnicas
especificas. Tal abordagem para processos evita, de forma efetiva, a tendéncia em direcdo a

um pensamento segmentado das organizacgoes.

As areas de processo de Engenharia aplicam-se ao desenvolvimento de qualquer produto ou
servico no dominio do desenvolvimento (por exemplo produtos de software, produtos de

hardware, servicos, processos).
As 5 areas de processo de Engenharia do CMMI-DEV sdo:

® Integracdo de Produto (PI);

¢ Desenvolvimento de Requisitos (RD);
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® Solugdo Técnica (TS);
e Validagao (VAL);

e Verificacdo (VER).

A figura 13 apresenta uma visdo das iteragdes entre as areas de processo de Engenharia.
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|
|
|
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componentes de Requisitos
produto

Solugdes
alternativas

Componentes

de Produto Produto

Cliente

Requisitos, componentes de
produto, produtos de trabalho,
relatérios de verificagdo e validagdo

Necessidades do cliente

Figura 13 — Areas de processo de Engenharia

A area de processo Desenvolvimento de Requisitos (RD) identifica as necessidades do cliente e
traduz essas necessidades em requisitos do produto. O conjunto de requisitos do produto é
analisado para gerar uma solucdo conceptual de alto nivel, sendo que esse conjunto de

requisitos é entdo alocado para estabelecer um conjunto inicial de requisitos de produto.

Outros requisitos que ajudam a definir o produto sao derivados e alocados aos componentes
do produto. Esse conjunto de requisitos de produto e componentes de produto descreve de
forma clara o desempenho do produto, suas caracteristicas de design, requisitos de

verificacdo, para que o programador possa entendé-los e utiliza-los.

A area de processo Desenvolvimento de Requisitos fornece ainda requisitos para a area de
processo Solugdo Técnica (TS), onde os mesmos sdo convertidos em arquitetura do produto,
design de componentes de produto e no préprio componente de produto (por exemplo
source). Os requisitos também sdo fornecidos a area Integracdo de Produto (Pl), em que os
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componentes de produto sdo combinados e as interfaces sdo verificadas para assegurar que

os requisitos de interface fornecidos pelo Desenvolvimento de Requisitos estdo satisfeitos.

A drea de processo Solucdo Técnica (TS) desenvolve pacotes de dados técnicos para
componentes de produto que serdo utilizados pela area de processo Integracdo de Produto
ou pela area Gestdo de Contrato com Fornecedores. SolugGes alternativas sdo examinadas a
fim de escolher o design 6timo com base em critérios previamente estabelecidos, em que
esses critérios podem variar significativamente conforme os produtos, dependendo do tipo,
ambiente operacional, requisitos de desempenho e de suporte, custo ou prazo de entrega do
produto. A tarefa de escolha da solucdo final faz uso de praticas especificas da area de

processo Analise e Tomada de Decisoes.

A area de processo Solucdo Técnica apoia-se nas praticas especificas da area de processo
Verificagdo (VER) para realizar verificacdes de design e revisdes aos pares durante o design e

antes da fase final.

A drea de processo Verificacdo assegura que produtos de trabalho selecionados satisfazem os
seus requisitos especificados, selecionando métodos para a sua verificagdo em relagao aos
requisitos especificados. Geralmente a Verificacdo é um processo incremental, iniciado com a

verificacdo de componentes de produto e concluido com a verificagdo de produtos acabados.

A Verificacdo também envolve a revisdo aos pares, que é um método comprovado para a
remocdo efetiva e antecipada de defeitos e proporciona um conhecimento valido sobre os

produtos de trabalho e componentes de produto que estdo sendo desenvolvidos.

A area de processo Validacdo (VAL) valida os produtos de forma incremental, em relacdo as
necessidades do cliente. A validacdao pode ser realizada no ambiente de “producdo” ou em
ambiente “simulado”. Um aspeto importante para esta area de processo é o alinhamento dos

requisitos de validagdo com o proprio cliente.

O ambito da area de Validacdao engloba validagdo de produtos, componentes de produto,
produtos de trabalho intermédios e de processos. Frequentemente esses elementos podem
ter que ser novamente verificados e validados. Questdes criticas encontradas durante a
validagdo sdao normalmente solucionadas por meio da drea Desenvolvimento de Requisitos ou

Solucdo Técnica.

A darea de processo Integracdo de Produto (PI) contém as praticas especificas associadas a
geracdo da melhor sequéncia de integracdo possivel, envolvendo a integracdo de
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componentes de produto e a entrega do produto ao cliente.

A Integracdo de Produto utiliza praticas especificas de areas Verificagdo e Validagdo ao
implementar o processo de integracdao de produto. As praticas de verificagdo possibilitam a
verificacdo das interfaces e dos requisitos de interface de componentes de produto antes da
integracdo, e esse evento é essencial no processo de integracdo. Durante a integracdo do
produto no ambiente operacional, utilizam-se as praticas especificas da area de processo

Validagao.

2.5.3.1 Recursividade e Iteracdo dos Processos de Engenharia

A maioria dos padrdes de processo reconhece que existem duas formas para se aplicar

processos: recursividade e iteracao.

A recursividade ocorre quando um processo é aplicado a niveis sucessivos de elementos de
um sistema numa estrutura de sistemas. Os resultados da aplicagdo num nivel sdo utilizados
como entradas para o préoximo nivel da estrutura do sistema. Por exemplo, o processo de
verificacdo pode ser aplicado tanto ao produto final completo, como a componentes do
produto, até a componentes que fazem parte de outros componentes. O grau de
recursividade em que o processo de verificacdo é aplicado depende por completo do tamanho

e da complexidade de produto final.

Por outro lado, a iteracdo ocorre quando a execuc¢do do processo é repetida no mesmo nivel
do sistema. Pela implementacdo de um processo, criam-se novas informacbes que
realimentam processos associados. Geralmente, essas novas informacbes fazem surgir
questdes que devem ser resolvidas antes de o processo terminar. Por exemplo,
provavelmente haverd iteragdes entre desenvolvimento de requisitos e solug¢do técnica. As
questGes que surgirem podem ser resolvidas com a reaplicagdo dos processos. As iteragdes

podem assegurar qualidade antes da aplicagdo do préximo processo.

Os processos de Engenharia (por exemplo, desenvolvimento de requisitos e verificacdo) sao
executados repetidamente no mesmo produto, para assegurar que tenham sido tratados
adequadamente antes da entrega ao cliente. Além disso, os processos de Engenharia sdo
aplicados a componentes de produto. Por exemplo, algumas questdes que sao levantadas por
processos associados as areas de processo Verificagdo e Validacdo podem ser revolvidas por
processos associados as areas de processos Desenvolvimento de Requisitos e Integracdo do
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Produto. A recursividade e a iteracdao desses processos, permitem que o projeto assegure

qualidade em todos os componentes de produto antes que sejam entregues ao cliente.

As dreas de processo Gestdao de Projeto podem também ser recursivas, isto porque as vezes

os projetos sdo encaixados dentro de outros projetos.

2.5.4. Suporte

As areas de processo de Suporte tratam de atividades que apoiam o desenvolvimento e a
manutencdo de produto. Preocupam-se com processos que sao utilizados no contexto de
execuc¢do de outros processos. Em geral, as areas de processo de Suporte tratam de processos
com foco nos projetos, mas também podem tratar de processos que se aplicam mais
genericamente a organizacdo. Por exemplo, a drea Garantida da Qualidade de Processo e
Produto (PPQA) pode ser utilizada por todas as areas de processo que visam uma avaliacdo

objetiva dos processos e produtos de trabalho descritos em todas as dreas de processo.
As dreas de processo de Suporte no CMMI-DEV s3o:

¢ Andlise e Resolugdo de Causas (CAR);
® Gestdo da Configuracdo (CM);

e Analise e Tomada de DecisGes (DAR);
e Medicdo e Analise (MA);

® Garantia da Qualidade de Processo e Produto (PPQA).

2.5.4.1 Areas de processo de Suporte basicas

As dreas de processo de Suporte bdasicas tratam das fun¢des fundamentais de suporte que sdo
utilizadas por todas as dreas de processo. Embora todas as dreas de processo de Suporte
dependam de entradas de outras areas de processo, as areas de processo de Suporte basicas
fornecem fungdes de apoio que também auxiliam na implementacdo de varias praticas

genéricas.

A figura 14 fornece uma visdo das iteracGes entre as areas de processo de Suporte basicas e

outras areas de processo.
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Figura 14 — Areas de processo de Suporte basicas

A drea de processo Medicdo e Andlise (MA) apoia todas as areas de processo, fornecendo
praticas especificas que orientam os projetos e as organizagdes no alinhamento das
necessidades e objetivos de medicdo, utilizando uma abordagem de medicdo que forneca
resultados objetivos. Esses resultados podem ser utilizados na tomada de decisdes baseadas

em factos e na implementacao de agles corretivas apropriadas.

A area de processo Garantia da Qualidade de Processo e Produto (PPQA) apoia todas as areas
de processo, fornecendo praticas especificas para avaliar objetivamente processos, produtos
de trabalho e servicos em relacdo a descricdes de processos, padrdes e procedimentos
aplicaveis, e assegura o tratamento de quaisquer questdes criticas que surjam nessas
avalia¢Oes. A drea Garantia da Qualidade de Processo e Produto assegura também a entrega
de produtos e servigos de qualidade, proporcionando a equipa do projeto e aos gestores das
diversas fases, a visibilidade apropriada e feedback sobre os processos e produtos de trabalho

associados, ao longo do ciclo de vida do projeto.

A drea de processo Gestdo da Configuracdo (CM) apoia todas as dreas de processo,
estabelecendo e mantendo a integridade dos produtos de trabalho, utilizando a identificagao
de configuracdo, controle de configuracdo, balanco das atividades de configuracdo e
auditorias de configuracdo. Os produtos de trabalho colocados sob gestao de configuracao,
incluem os produtos que sdao entregues ao cliente, produtos de trabalho internos
selecionados, produtos adquiridos, ferramentas e outros itens utilizados para criar e descrever
esses produtos de trabalho. Exemplos de produtos de trabalho que podem ser colocados sob
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gestdo da configuracdo sdo os planos, descricdes de processo, requisitos, dados de concecgdo,
desenhos, especificagdbes de produto, source, compiladores, arquivos de dados e

documentacdo técnica de produtos.

2.5.4.2 Areas de processo de Suporte avancadas

As dreas de processo de Suporte avancadas fornecem aos projetos e a organizagdo uma
capacidade de suporte melhorada. Cada uma dessas areas depende de entradas ou praticas

especificas de outras areas de processo.

A figura 15 fornece uma visdo entre as areas de processo de Suporte avangadas e outras areas

de processo.

Propostas de
melhoria de
processo

Defeitos e outros
problemas, solugbes

i Todas as areas de processo
1 Questdes criticas
selecionadas

Avaliagdes formais

Figura 15 — Areas de processo de Suporte avancadas

Utilizando a area de processo Analise e Resolugdo de Causas (CAR), os membros do projeto
identificam causas de defeitos e outros problemas e implementam ag¢des para evitar a sua
recorréncia. Ainda que a identificacdo da causa de defeitos seja realizada no contexto dos
processos definidos para o projeto, as propostas de melhoria de processo resultantes sao
direcionadas para o conjunto de processos-padrao da organiza¢dao, com o intuito de prevenir a

reincidéncia dos defeitos.

A drea de processo Analise e Tomada de Decisdes (DAR) apoia todas as dreas de processo,

determinando quais as questdes criticas que devem ser submetidas a um processo de
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avaliacdo formal e aplica essa avaliagdo nas questdes identificadas.
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3. Uso de Modelos CMMI

A complexidade dos produtos exige uma visdo integrada da forma como as organizacdes
fazem negdcios. O CMMI pode reduzir o custo da melhoria de processo nas organizacdes que

dependem de varias fungdes ou grupos para desenvolver produtos ou servigos.

Para conseguir essa visdo integrada, a framework CMMI inclui terminologia, componentes do
modelo, métodos de avaliagdo e métodos de formag¢dao comuns a todas as areas envolvidas.
Este capitulo descreve como as organizagdes podem utilizar a Suite de Produtos CMMI ndo
apenas para melhorar a qualidade, reduzir custos e otimizar prazos, mas também para saber
se 0s seus programas de melhoria de processos estdo a funcionar e a serem corretamente

implementados.

3.1. Adotar o CMMI

Varios estudos e pesquisas efetuadas tém mostrado que a melhor maneira de iniciar a
melhoria de processo, é construir um suporte sélido organizacional por meio de um forte
patrocinio da Gestdo da organizac¢do. Para conseguir esse patrocinio, muitas vezes é benéfico
e interessante sensibilizar e expor a mesma, os resultados de desempenho obtidos por outras

organizagdes que usaram o CMMI para melhorar os seus processos [6].

Para mais resultados sobre os resultados de desempenho do CMMI, existe o site do CMMI

Institute http://sas.cmmiinstitute.com/pars/pars.aspx.

O gestor da organizagdo, ao assumir o papel de patrocinador da melhoria de processo, deve
envolver-se ativamente no esforco de melhoria do processo baseado no CMMI. As atividades

relacionadas com esse papel incluem entre outras:

Influenciar e promover a ado¢ao do CMMI na organizagao;

Escolher as pessoas mais adequadas para gerir o esfor¢co de melhoria do processo;
® Monitorizar e analisar pessoalmente o esforco de melhoria do processo;

e Ser um claro defensor e porta-voz do esforco de melhoria de processo;
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e Assegurar que os recursos adequados estdo disponiveis para que o esforco na

melhoria de processo seja bem-sucedido.

Uma vez obtido esse suporte forte e eficaz, o préximo passo é estabelecer um grupo de
processos que seja adequado, tecnicamente competente e que represente as partes

interessadas para orientar os esforcos de melhoria de processos.

Para uma organizagdo cuja atividade é desenvolver software, o grupo de processos pode
incluir pessoas que representam as diferentes dreas técnicas existentes na organiza¢ao, bem
como outras escolhidas com base nas necessidades de negécio que direcionam as melhorias.
Por exemplo, um administrador de sistemas pode focar a sua atengdo no apoio as tecnologias
de informacdo, enquanto um representante do marketing pode-se concentrar na integragao
das necessidades do cliente, sendo que ambos podem dar contribuicdes valiosas para o grupo

de processos.

Uma vez que a organizacao decide em adotar o CMMI, o planeamento pode comegar com

uma abordagem de melhoria como o modelo IDEAL® [7].

3.2. Programa de Melhoria de Processos

Utilizando a Suite de Produtos CMMI, obtém-se ajuda a estabelecer o programa de melhoria
de processos na organizacao. Recorrendo ao conjunto de produtos para este fim, pode ser um
processo informal que envolve compreender e aplicar as melhores praticas do CMMI dentro
da organizagdo. Por outro lado, pode ser um processo formal que envolve intensa formacao,
criagdo de uma infraestrutura de melhoria de processo, avaliagbes e outras atividades

relacionadas, mais elaboradas, para um resultado mais eficaz e sélido.

3.2.1. Escolhas que influenciam o Programa de Melhoria

Serd necessdrio efetuar trés escolhas para aplicar o CMMI numa organizagdo, visando a

melhoria de processo:

% IDEAL ™™ (Initiating, Diagnosing, Establishing, Acting, and Learning) model
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® Parte da organizacao;
e Escolha de um modelo;

® Escolha da representacao.

A selecdo dos projetos a serem envolvidos no programa de melhoria de processo é
fundamental. Se for selecionado um grupo demasiado grande, pode acarretar um esforgo
significativo na fase inicial. Deve-se ter em conta o produto, a organizacdo e homogeneidade
das equipas ou seja, se os membros do grupo sdo todos especialistas na mesma area, se todos

trabalham na mesma linha de produto ou negdcio, e assim por diante.

Selecionar o modelo adequado é também essencial para um programa de melhoria de
processo bem-sucedido. O modelo CMMI-DEV centra-se em atividades de desenvolvimento
de produtos e servicos de qualidade. O modelo CMMI-ACQ foca em atividades de gestdao na
aquisicdo de produtos e servicos. Por sua vez, o modelo CMMI-SVC concentra-se em
atividades de prestacao de servicos de qualidade para o cliente e utilizador final. Ao selecionar
um modelo, a consideracdo deve ser dada ao core bussiness da organizacdo e projetos, bem
COMO aos processos necessarios para satisfazer os objetivos de negdcio. Os processos do ciclo
de vida (concec¢do, projeto, desenvolvimento, implementagdo, manutengdo por exemplo)

também devem ser considerados na escolha do modelo adequado.

A escolha da representagao (niveis de capacidade ou maturidade) deve ter em conta a que se
encaixa melhor no conceito de melhoria de processos por parte da organizagao.
Independentemente da escolha, serd possivel praticamente selecionar qualquer area de
processo ou grupo de areas de processo para orientar a melhoria, embora as dependéncias

entre as areas de processo devam ser consideradas ao efetuar a selecao.

A medida que os planos e as atividades de melhoria do processo evoluem, outras escolhas
importantes também podem ser feitas, incluindo o método de avaliagdo a ser utilizado, os
projetos a serem avaliados, qual a formac¢do adequada a ser dada e quem sera objeto dessa

mesma formacao.

3.3. Modelos CMMI

Os modelos CMMI descrevem as melhores praticas que as organizagGes consideram como

Uteis e produtivas, visando atingir os seus objetivos estratégicos. Independentemente da

51



organizagao, deve-se ter discernimento e julgamento profissional ao interpretar e aplicar as
melhores praticas, tendo em considera¢do a situa¢do, as necessidades e os objetivos

estratégicos da organizagao.

Palavras como “adequado”, “apropriado” ou “conforme necessario” no contexto das metas
ou praticas, devem ser interpretadas aquando da aplicagdo nas respetivas praticas e metas, e

sao utilizadas para atividades que podem nao ser relevantes em todas as situagdes.

Embora as areas de processo descrevam as caracteristicas de uma organizacdo empenhada
com a melhoria de processo, deve-se interpretar as areas de processo, utilizando um
conhecimento aprofundado do CMMI, da organizacdo, do ambiente de negdcio e das

circunstancias especificas envolvidas.

A medida que se comeca a usar um modelo CMMI para melhorar os processos da
organizacdo, deve-se mapear 0s processos da organizagdo na forma como eles sdo
executados, para as areas de processo do CMMI. Esse mapeamento permite avaliar
inicialmente os niveis de conformidade da organizagdo com o modelo CMMI utilizado,

acompanhar esse nivel de conformidade e identificar oportunidades de melhoria.

Para interpretar as praticas, é importante considerar o contexto geral em que essas praticas
sao utilizadas e determinar até que ponto elas satisfazem as metas de uma area de processo
nesse mesmo contexto. Os modelos CMMI nao transcrevem ou indicam explicitamente quais
os processos adequados a determinada organizacdo ou projeto. Em vez disso, o CMMI
descreve os critérios minimos necessarios para planear e implementar os processos

escolhidos pela organizacdo para a melhoria, com base nos objetivos estratégicos.

De forma propositada, as praticas do CMMI utilizam expressdes gerais tais como “partes
interessadas”, “conforme o caso” ou “conforme necessario” para englobar as necessidades de
diferentes organizacGes e projetos. As necessidades especificas de um projeto também

podem diferir em vdrios pontos, ao longo do seu ciclo de vida.

3.4. Interpretar o CMMI ao usar Metodologias Ageis

As praticas do CMMI s3o descritas para fornecer uma gama de valores para situagées
distintas, pelo que sdo expressas em termos gerais. Como o CMMI ndo faz referéncia a
situagcbes ou abordagens especificas, pouca informagdo nesse ambito é fornecida,
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apresentando-se assim como “um outro ponto de vista” para aqueles que ndo tém
experiéncia prévia na implementagdao do CMMI ao longo do processo de melhoria, efetuando

uma interpretacdo “isenta” e sem influéncias e decisGes por intui¢do.

Para ajudar aqueles que usam Metodologias Ageis a interpretar as praticas do CMMI nos seus
ambientes, foram adicionadas notas introdutérias as areas de processo do CMMI-DEV: CM, P,
PMC, PP, PPQA, RD, REQM, RSKM, TS e VER. Todas as notas que fazem referéncia as
metodologias ageis, servem para ajudar e a lembrar que sdo notas com exemplos anexos para
melhor interpretacdo das praticas do CMMI, pelo que ndo sdo nem necessdrias nem

suficientes para a implementacdo do processo de melhoria na respetiva area.

Existem varias metodologias ageis. Palavras como “ambiente agil” ou “metodologia agil” sdo
uma abreviacdo para qualquer abordagem de desenvolvimento ou de gestdao que adere ao

Manifesto for Agile Development [8].
As diversas metodologias sdo caracterizadas como:

® Envolvimento direto do cliente no desenvolvimento do produto;
¢ Uso de multiplas iteragdes de desenvolvimento para aprender e evoluir o produto;
® Disposicdao e abertura por parte do cliente em partilhar a responsabilidade pelas

decisdes e pelo risco.

Muitas metodologias de desenvolvimento e gestdo podem partilhar uma ou mais dessas
caracteristicas e ndo sdo designadas de ageis. Por exemplo, algumas equipas sdo pela forma
de trabalhar indiscutivelmente “ageis”, apesar do termo ndo ser usado nem aplicado. Mesmo
nao estando a usar uma metodologia agil de forma explicita, podemos encontrar conceitos e

formas de trabalhar em algumas situacgdes.

Deve-se ter cuidado e atengdo ao usar as notas, sendo que a sua interpreta¢do na area de
processo deve ter em conta as especificidades da situacdo, incluindo a area de negdcio da
organizagao, projeto, grupo de trabalho, equipa, objetivos propostos, no pleno cumprimento
das praticas e metas de uma area de processo do CMMI. Como mencionado anteriormente, as
notas devem ser tomadas como exemplo e ndo sdo necessarias nem suficientes para

implementar a area de processo.

Alguns aspetos gerais e motivacdes para uma orientacdo em abordagens dageis de

desenvolvimento sdo encontrados na nota técnica do SEI CMMI or Agile: Why Not Embrace
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Both! [9].

3.5. Uso das Avaliagdoes CMMI

Muitas organizages acreditam que é importante medir os seus progressos por meio de uma
avaliacdo e, dessa forma, obter uma classificacdo de nivel de maturidade ou um perfil de nivel

de capacidade.

As avaliagcGes das organizagdes que utilizam um modelo CMMI devem estar em conformidade
com os requisitos definidos no documento Appraisal Requirements for CMMI (ARC) [10]. Estas
avaliagbes centram-se na identificacdo das oportunidades de melhoria e na comparacao dos

processos da organizagdo com as melhores praticas do CMMI.

As equipas de avaliagdo usam um modelo CMMI e um método de avaliagdo em conformidade
com o ARC para orientar tanto a avaliacdo como relatar as conclusdes da mesma. Os
resultados da avaliacdo sdo usados por exemplo, por um grupo de processos para planear as

melhorias a serem realizadas pela organizacgao.

Estes tipos de avaliagdes sdo realizados devido a uma ou mais das seguintes razdes, podendo

ser efetuadas por avaliadores acreditados [11]:

e Para comparar os processos da organizacdo em relacdo as melhores praticas do CMMI
e identificar dareas em que podem ser implementadas melhorias, podendo assim
comparar-se com um standard e servir como ponto de referéncia no seu esforco de
melhoria dos processos;

® Para informar os clientes e fornecedores sobre como os processos da organizacao
estdo em consonancia com as melhores praticas do CMMI;

® Para satisfazer a requisitos contratuais de um ou mais clientes.

3.5.1. Requisitos de Avaliagao para o CMMI

O documento Appraisal Requirements for CMMI (ARC) descreve os requisitos para os varios
tipos de avaliagdo. Uma avaliacdo completa com o objetivo de benchmarking é definida como

avalia¢do Classe A. Métodos menos formais sdo definidos como métodos Classe B ou Classe C.
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O documento ARC foi elaborado para ajudar a melhorar a uniformidade entre os métodos de
avaliagdo e para ajudar os elaboradores dos métodos de avaliagdo, os decisores das
organizacdes e utilizadores a compreender as vantagens e desvantagens entre os varios

métodos.

Dependendo da finalidade da avaliacdo e da natureza das circunstancias, uma classe pode ser
mais apropriada que as outras. Por vezes autoavaliagbes, avaliagOes iniciais, mini avaliacdes,
ou avaliagdes externas sdao apropriadas, sendo que noutros momentos uma avaliacdao formal

benchmarking é a mais correta.

Um determinado método de avaliagcdo é declarado um método de avaliagdo ARC Classe A, B
ou C, com base no conjunto de requisitos ARC que o elaborador do método utilizou na sua

concegao.

3.5.2. Métodos de Avaliagao SCAMPI

O método de avaliagdo SCAMPI A é um método geralmente reconhecido e portanto utilizado
para a realizacdo de avalia¢Oes Classe A, utilizando modelos CMMI. O documento SCAMPI A
Method Definition Document (MDD) define normas para garantir a coeréncia das avalia¢des
[12]. Para benchmarking com outras organiza¢Oes, as avaliagdes devem assegurar que as
classificagGes sejam comparaveis. Alcancar um nivel de maturidade especifico ou satisfazer

uma area de processo deve ter o mesmo significado para diferentes organizacGes avaliadas.

A familia de avaliagdes SCAMPI contém os métodos de avaliacdo Classe A, Be C. O SCAMPI A é
o método oficialmente reconhecido e o mais rigoroso, sendo o Unico que pode resultar em
indices de qualidade de referéncia (niveis de maturidade). Os métodos de avaliagio SCAMPI B
e C fornecem as organizacdes informacdes de melhoria, sendo que sdo menos formais e
rigorosas do que os resultados de uma avaliagdo SCAMPI A, mas mesmo assim ajuda a
organizacao a identificar oportunidades de melhoria e a acompanhar o status das melhorias

dos processos.

3.5.3. Consideragdes sobre Avalia¢oes

As escolhas que afetam uma avaliagdo baseada em CMMI s3o:
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® Modelo CMMI;

e Ambito da avaliacdo, incluindo a unidade organizacional a ser avaliada, as areas de
processo CMMI a serem melhoradas, e os niveis de maturidade ou niveis de
capacidade a serem avaliados;

® Método de avaliacdo;

e Lider e membros da equipa de avaliacdo;

® Participantes a serem entrevistados/inquiridos que integram as entidades sob
avaliacao;

® Tipo de resultados obtidos da avaliacdo realizada (classificagdes, instanciacdo
especifica de resultados);

e Restricdes na avaliacdo (por exemplo, tempo gasto no local).

O documento SCAMPI MDD [12] permite a sele¢do de opc¢des pré-definidas para uso numa
avaliacdo. Estas opgbes de avaliagdo sdao concebidas para ajudar as organiza¢Oes a alinhar o

CMMI com as suas necessidades e objetivos estratégicos.

Os planos e resultados de avaliagdo do CMMI devem sempre incluir uma descricdo das opc¢des
de avaliagdao, o ambito do modelo e o ambito da organiza¢do selecionado. Esta documentagao

confirma se uma avaliacdo cumpre os requisitos para benchmarking.

Para as organizacGes que pretendem avaliar multiplas fungbes ou grupos, a abordagem
integrada do CMMI permite alguma economia de escala no modelo de avaliagdo e formacao.
Um modelo de avaliagdo pode fornecer resultados separados ou combinados para multiplas

funcdes.

Os principios de avaliacdo para o CMMI sdo os mesmos que os principios utilizados nas

avaliacbes de outros modelos de melhoria de processos:

e Patrocinio da gestdao de topo da organizagao;

e (Centrar a atengdo nos objetivos estratégicos da organizagao;

® Confidencialidade para os entrevistados/intervenientes;

¢ Uso de um método de avaliagdo documentado;

e Uso de um modelo de referéncia do processo (por exemplo, modelo CMMI);
e Abordagem de equipas colaborativas;

® Focalizar-se em a¢des de melhoria de processo.
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3.6. Formagao associada ao CMMI

Para as organizagGes que estdo a iniciar a melhoria de processos, ou mesmo familiarizadas
com modelos de melhoria de processos, a formagdao é um elemento chave na capacidade das
organizagdes em adotar o CMMI. Um programa inicial de cursos é fornecido pelo SEI e rede de
parceiros, mas a organiza¢do pode complementar esse plano de cursos, com um planeamento
interno préprio de formacgdo. Esta abordagem permite que a organizagdo se concentre em

areas que fornecam maior valor acrescentado para o seu negdcio.

O SEl e a sua rede de parceiros oferecem um curso inicial “Introduction to CMMI for
Development v1.3” por exemplo. Oferece também formagdo avancada para quem pretende
aprofundar conhecimentos na adog¢do ou nas avaliacbes do CMMI, para quem pretende
orientar a melhoria como parte de um grupo de processos, pessoas que vao liderar avaliagdes

SCAMPI, ou ainda quem ird formar internamente pessoas para o uso do CMMI.

Informacdes atuais sobre formacdo, estdo disponiveis no site do CMMI Institute na pagina

http://cmmiinstitute.com/training/.
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4. O Instrumento de Avaliagao

Este capitulo tem como tema o instrumento a usar para se efetuar a avaliagdo dos processos
no desenvolvimento de software. A necessidade de elaborar um questionario, a forma como
foi estruturado segundo o modelo CMMI-DEV e respetiva representagdo estratificada, as
linhas de orientacdo a sua elaborac¢do e analise qualitativa ao questionario produzido, bem
como os aspetos a ter em conta na geracao dos dados a partir dos resultados obtidos serdo

apresentados neste capitulo.

4.1. Necessidade do Questionario

Como foi referido no capitulo de introdugao, percebeu-se desde cedo que para atingir um dos
objetivos deste trabalho — avaliar os processos de desenvolvimento de software de uma
microempresa - seria necessario encontrar um instrumento que permitisse a recolha de dados
sobre os processos durante a sua avaliagdo. Os modelos e normas para avaliacdo dos
processos, como o SCAMPI [13] e ISO 15504 [14], respetivamente, contemplam a utilizacao de

tais instrumentos.

Sendo uma avaliacdo classe A dispendiosa para a empresa, que requer varios dias e pode
ocupar bastante tempo aos colaboradores da empresa, entdo uma avaliagdo classe A s6 deve

ser requerida se existirem garantias de poder ser uma mais-valia.

Optando por avaliacGes classe B ou C, as empresas conseguem de uma forma mais simples,
menos dispendiosa e que requer menos tempo, obter uma avaliagdo dos seus processos
segundo o CMMI-DEV. Avalia¢Oes dessas classes, em particular as da classe C que sdo as mais
simples, serdo menos exatas, quanto a resultados, do que as da classe A. A opgdo por
avaliagdes simplificadas é especialmente pertinente para as pequenas organizagbes [4] e,
possivelmente ainda mais, para as que tém um primeiro contacto com este tipo de modelos. A
dimensdo da organiza¢do, o custo e o tempo requerido estdo entre as principais razdes
encontradas em [15] como apresentadas pelas empresas para ndo adotarem avaliagbes do
processo, mesmo das classes B e C. No entanto, de acordo com [16] a dimensdo das
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organizagdes ndao é um fator limitativo do sucesso de uma iniciativa de melhoria de processo.

O questionario é uma das formas mais simples de avaliagdao dos processos [13], em oposi¢ao
as avaliagGes mais formais. A utilizacdo de questiondrios em avaliagbes do processo nao é
nova (ver por exemplo [11] [17] [18]) e as primeiras avaliagbes do SEl eram realizadas
recorrendo unicamente a um questionario. Simultaneamente, tem sido utilizado como Unico
instrumento em avaliagdes rapidas dos processos, normalmente de pequenas organizacoes
[13]. Em suma, o questionario baseado num modelo de avaliacdo é um instrumento de

avaliacao que pode ser usado em avaliagdes do processo.

No entanto, verificou-se* que o SEl ndo possuia um questionario para a versdo 1.3 do CMMI.
Sendo assim, houve que desenvolver um questionario baseado na versdo 1.3 do CMMI-DEV

especificamente para o estudo descrito neste texto.

4.2. Desenvolvimento do Questionario

O questiondrio de avaliacdo desenvolvido cobre todo o modelo desde o nivel de maturidade 2
até ao nivel de maturidade 5. As suas questdes foram estruturadas segundas as praticas
especificas de cada meta associada a respetiva area de processo, para o modelo CMMI-DEV
1.3. Como base de elabora¢do do questionario, foi utilizado um protdtipo desenvolvido pelo
SEl para a versao 1.0 — CMMI Appraisal Questionnaire (CAQ) SEI Prototype for v1.0 de Outubro
de 2000, cedido pelo SEI°, sendo que atualmente n3o é utilizado pelo SEI. Este encontrava-se
desatualizado relativamente a versdo atual do CMMI-DEV. Atualmente o SEI ndo desenvolve o

QM, deixando o seu desenvolvimento ao critério das entidades avaliadoras.

As questOes foram formuladas tendo em conta as 7 areas de processo de nivel de maturidade
2 e as 11 areas de processo de nivel de maturidade 3. As questdes abrangem o conjunto de
praticas especificas a ter em conta dentro de cada uma das metas a ser atingida, para que o
nivel de maturidade da area de processo associada seja satisfeito. O nimero de questdes

pode variar entre metas, independentemente da 4rea de processo em analise.

O resultado foi um questionario com 140 questdes. O numero de questées reflete, até certo

4 , . )
Ap0s se contactar o SEI por correio electronico.

® Através do Professor Alberto Sampaio
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ponto, a importancia de cada area de processo na avaliagao.

As areas de processo e o nimero de questdes de cada uma das areas podem ser encontradas

na tabela 3.
Tabela 3 — Areas de Processo e nimero de questdes associadas
Area de Processo Numero de questoes
Gestdo de Configuragdo 7
Medicdo e Analise 8
Monitorizacdo e Controle de Projeto 10
Planeamento de Projeto 14
Garantia da Qualidade de Processo e Produto 4
Gestdo de Requisitos 5
Gestdo de Contrato com Fornecedores 6
Analise e Tomada de DecisGes 6
Gestdo Integrada do Projeto 10
Definicdo dos Processos da Organizagdo 7
Enfoque nos Processos da Organizagao 9
Treino Organizacional 7
Integragdo de Produto 9
Desenvolvimento de Requisitos 10
Gestao de Riscos 7
Solugdo Técnica 8
Validagao 5
Verificacao 8

As questOes estdo organizadas em dreas de processo, sendo que para cada area sdo
apresentadas as metas e respetivas praticas, que descrevem as atividades esperadas para
satisfazer cada meta especifica. Cada grupo de questGes é precedido pela indicacdo do
objetivo da area de processo e pela definicio de alguns termos técnicos no ambito do

questionario, de forma a facilitar a compreensao por parte dos inquiridos.

Existem 6 alternativas de resposta possiveis para cada questdo, cada uma com a finalidade
bem definida que sdo apresentadas em seguida. Essas alternativas estdo de acordo com o

SCAMPI, com as devidas adaptagdes:

e Totalmente implementada (TI) - quando a prdtica estd bem estabelecida e é

executada de forma consistente e sempre;

¢ |Implementada em grande parte (IP) - quando a pratica esta bem estabelecida e é

executada quase sempre;
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® Parcialmente implementada (PI) - quando a pratica esta bem estabelecida, mas é
executada apenas algumas vezes;

e Nao implementada (NI) - quando ndo é executada em nenhuma circunstancia;

e Na&o ainda (NA) - no momento da avaliagdo, ndo é suposto a pratica estar
implementada ou a organizacao nao esta preparada para esse objetivo;

e Nido sei (NS) - quando o inquirido n3do sabe responder/desconhece se a pratica esta

implementada.

E ainda possivel ao inquirido utilizar um espaco de comentério para inserir qualquer

observacdo/restricdo ou pormenor sobre a resposta dada.

O questionario foi construido numa primeira fase em papel e posteriormente disponibilizado
online, através da ferramenta de questionarios http://www.limesurvey.org. Na parte inicial do
guestionario sdo colocadas ainda um conjunto de perguntas que ajudard a enquadrar as

respostas em determinados segmentos, bem como as instrucdes de preenchimento.

® Funcdo (6es) desempenhada (s) pelo inquirido dentro da empresa;

® Projeto em que esta a trabalhar na altura de preenchimento do questionario;

e Qual o dominio da aplicacdo do projeto, e datas inicio e fim do projeto;

e Numero de anos de experiéncia na func¢do indicada dentro da empresa e no total;

e Se alguma vez participou em algum questionario sobre processos do desenvolvimento

de software.

De seguida é disponibilizado na figura 16, um pequeno excerto de questGes sobre a area de
processo Gestdo de Configuracdes, sendo que todo o questiondrio desenvolvido para

avaliacdo de processos esta disponivel em anexo (ponto 8.1) deste documento.

O objetivo da drea de processo Gestdo de Configuragdo (CM) é estabelecer e manter a
integridade dos produtos de trabalho, usando a identificacdo da configuracao, controlo de

configuragdes, status das atividades de configuracao e auditorias de configuracao.
Termos técnicos

Area de processo — conjunto de praticas relacionadas de uma &rea que, quando

implementadas em conjunto, satisfazem a um conjunto de metas consideradas importantes

62




para a realizagcdo de melhorias nessa area.

Produtos de trabalho — é um resultado atil de um processo. Este resultado pode incluir
arquivos, documentos, produtos, partes de um produto, servicos, descricdes de processo,
especificagdes. A diferenca fundamental entre um produto de trabalho e um componente de
produto é que nem todo o produto de trabalho é necessariamente parte integrante do
produto final. Nos modelos CMMI a definicdo de produtos de trabalho inclui servicos, no
entanto, o termo “produtos de trabalho e servicos” é por vezes usado para enfatizar a

inclusao de servicos na discussao.

Baselines — conjunto de especificagbes ou produtos de trabalho que tenham sido
formalmente revistos e acordados, que depois servem como base para o desenvolvimento, e
que s6 podem ser alterados através de procedimentos de controlo de mudangas e

devidamente aprovados.

Uma das metas desta area de processo engloba as praticas associadas ao estabelecimento e

definicdo de baselines dos produtos de trabalho.

- S3o identificados os itens de configuracdo, componentes e produtos de trabalho a serem

colocados sob a gestdo de configuragcdao?

- E estabelecido e mantido um sistema de gest3o de configuracdes e gestdo de alteracdes para

controlar os produtos de trabalho?
- Sdo criados ou langados baselines para uso interno e para entrega ao cliente?

Outra meta desta area de processo engloba as praticas associadas ao acompanhamento e
controlo de alteragbes, sendo que as alteracdes nos produtos de trabalho sob a Gestdo de

Configuracao sao acompanhadas e controladas.
- Os pedidos de alteragdes dos itens de configuracao sao acompanhados?

- As alteragdes nos itens de configuragao sdo controladas?

Figura 16 — Pequeno excerto de questGes relativas a area de Gestdo de Configuragdes

4.3. Analise do Questionario

O questionario elaborado segue o formato do questionario elaborado preliminarmente para o
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CMMI, o qual por sua vez segue o formato ja usado no questionario do SEl relativo ao CMM, e
a versdo traduzida deste. As duas diferencas que merecem destaque sdo as questdes - agora
derivadas do CMMI e as possibilidades de resposta - derivadas das do SCAMPI. As metas e
questdes foram traduzidas cuidadosamente das metas e praticas do CMMI. Relativamente a
fiabilidade, o questiondario original do SEl, em que todos os outros se basearam, foi
considerado inicialmente muito bom [19] e um estudo posterior [20] veio confirmar a elevada

fiabilidade desse questionario.

Dado possuir um formato que é no geral idéntico aos anteriores, a andlise que se segue do
guestionario baseia-se numa analise apresentada em [18] para a versdo anterior. Assim,
guanto a qualidade e organizacdo das perguntas, isto é, a sua redac¢do, ordem e nimero, o

QM obedece aos varios principios recomendados, como se explica em seguida.

A ordem das perguntas, segue a ordem do CMMI, deslocando-se corretamente do nivel mais
baixo, o nivel 2, até ao nivel mais elevado, o nivel 5. O nimero de perguntas do QM para o
CMM (cerca de 120) permitia o seu preenchimento em cerca de uma hora, evitando assim o
cansaco do informante, e consequentemente o surgimento de respostas do tipo “Nao Sei”. No
QM atual o numero de questdes cresceu um pouco, o que devera ser tido em conta na sua

aplicacao.

A apresentacdo dos QM para o CMM satisfaziam as regras de apresentacdo geralmente
recomendadas, pelo que o atual ao usar o mesmo formato também as segue,

nomeadamente:

® As perguntas serem espagadas;
e Possuir uma nota introdutdéria com objetivos;
e Incluir instrucbes de preenchimento;

e Possuir um agradecimento ao respondente.

Para além de todos estes aspetos, o questiondrio atual, tal como os anteriores, permite o
anonimato dos inquiridos. Como se sabe, este aspeto é habitualmente um requisito
fundamental para o sucesso da aplicacdo deste tipo de instrumentos. O questionario permite

ainda guardar as respostas e continuar posteriormente.

Ha no entanto a considerar o facto de as questdes do questionario terem sido traduzidas do

inglés. Em rigor, um instrumento traduzido deve passar por uma analise da sua equivaléncia
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ao original, incluindo uma nova avaliagdo da sua validade e fiabilidade, como supostamente

terd passado o original [21]. Apesar do cuidado posto na traducgdo, seria necessario realizar

uma analise ainda mais pormenorizada, incluindo da fiabilidade e da validade do questionario,

mas tal analise ficou fora do ambito deste trabalho.

Em conclusdo, no geral o questiondrio possui as propriedades dos questionarios de

maturidade anteriores, as quais como se disse, eram positivas. De qualquer forma deverado ser

sempre tidos em consideragdo eventuais problemas decorrentes do nimero de questdes e da

tradugao.

4.4. Geragao de Resultados na Avaliacao

Para se efetuar a apresentacdo dos resultados da avaliacdo, é necessario que estes sejam

devidamente validados. Sé assim, sera possivel agregar as praticas segundo as metas,

caracterizar as areas de processo e determinar o respetivo nivel de maturidade com a devida

confianca.

A classificacdo de cada pratica pode ser classificada [12]Jcomo mostrado na tabela 4.

Tabela 4 — Classificagcdo das praticas

Classificagao

Condigoes

Totalmente
implementada (TI)
Implementada em
grande parte (IP)
Parcialmente
implementada (PI)
Nao implementada
(NI)

Nao ainda (NA)

Nao sei (NS)

.Quando a pratica esta bem estabelecida e é executada de forma
consistente e sempre;

.Quando a pratica estd bem estabelecida e é executada quase
sempre;

.Quando a prdtica estd bem estabelecida, mas é executada apenas
algumas vezes;

.Quando n3o é executada em nenhuma circunstancia;

.No momento da avaliacdo, ndo é suposto a pratica estar
implementada ou a organizacdo ndo estd preparada para esse
objetivo;

.Quando o inquirido ndo sabe responder/desconhece se a pratica
estd implementada;

A classificacdo de cada meta dentro de cada 4rea de processo pode ser classificada como

mostrado na tabela 5. Esta classificacdo esta de acordo com o SCAMPI [12].
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Tabela 5 — Classificacdo das metas

Classificacao Condigoes

Nao avaliada (NAv) .Préticas associadas ndo estdo avaliadas (NS) ou classificadas
como NA;
.Os dados existentes ndo sdo suficientes para classificar a
meta;

Satisfeita (Sat) Se ambas as condi¢des forem verdadeiras:

.Todas as praticas estdo classificadas como IP ou TI;
A agregacdo das fraquezas associadas a meta ndo tem um
impacto negativo com a realizacdao da meta;

N3o satisfeita (NSat) .Necessario descrever a forma como o conjunto de pontos
negativos (ou um so), levaram a essa classificagdo;

Em relacdo a classificacdo de cada drea de processo, na representacdo por estdgios, a mesma
depende da classificagdao obtida em cada uma das metas respetivas incluidas nessa area de

processo [12], como mostrado na tabela 6.

Tabela 6 — Classificacdo das dreas de processo

Classificagao Condigoes

Ndo avaliada (NAv) .Uma das metas classificada como ndo avaliada (NAv) e
nenhuma das outras classificadas como nao satisfeita (NSat);

Satisfeita (Sat) .Todas as metas da area classificadas como satisfeitas (Sat);

.Caso exista alguma classificada como nao satisfeita (NSat)
nao tenha impacto negativo na realizacdo da area;

N3o satisfeita (NSat) .Todas as metas da area classificadas como ndo satisfeitas
(NSat);
.Uma das metas consideradas importantes classificada como
nao satisfeita (NSat);

N3ao aplicavel (NAp) .Area de processo determinada como “fora” da Organizag3o;
Fora do ambito de .Area de processo estd fora do &mbito do modelo usado na
avaliacdo avaliacdo;

A caraterizacdo do nivel de maturidade na representagao estratificada, depende do nivel de
maturidade escolhido pela equipa que implementa a respetiva avaliagdo dos processos, bem

como na classificacdo obtida em cada area de processo [12], como mostrado na tabela 7.
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Tabela 7 — Caracteriza¢do do nivel de maturidade

Representagdo por estagios

.Nivel de maturidade 2 satisfeito: exige uma classificacdo das areas de processo de
nivel de maturidade 2 como satisfeitas; podera existir alguma das areas classificada
como ndo avaliada ou ndo aplicavel;

.Nivel de maturidade 3 satisfeito: exige uma classificacdo das areas de processo de
nivel de maturidade 2 e 3 como satisfeitas; podera existir alguma das areas
classificada como ndo avaliada ou nao aplicavel;

.Nivel de maturidade 4 satisfeito: exige uma classificacdo das areas de processo de
nivel de maturidade 2, 3 e 4 como satisfeitas; podera existir alguma das areas
classificada como ndo avaliada ou nao aplicavel;

.Nivel de maturidade 5 satisfeito: exige uma classificacdo das areas de processo de
nivel de maturidade 2, 3, 4 e 5 como satisfeitas; podera existir alguma das areas
classificada como ndo avaliada ou ndo aplicavel;
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5. Caso de Estudo Realizado

Para se efetuar uma abordagem mais consistente e elucidativa do uso de modelos CMMI e
respetiva utilizacdo na avaliacdao de processos, foi realizado um caso de estudo numa software
house. Com este estudo pretendeu-se ver até que ponto se poderia medir a maturidade dos
processos envolvidos no desenvolvimento de software, recorrendo ao modelo do CMMI-DEV
na empresa, e também avaliar o questiondrio de maturidade desenvolvido para essa

avaliacao.

Este capitulo descreve quais os objetivos prévios propostos para o caso de estudo realizado, a
organizacdo analisada, a metodologia seguida incluindo a forma como o instrumento de
avaliacdo foi aplicado no estudo, os resultados obtidos, a sua andlise e discussdao e principais
conclusdes. A forma como os dados foram analisados, bem como as limitagdes do estudo,

também serdo abordados neste capitulo.

O processo seguido neste estudo baseia-se em orienta¢des encontradas na literatura sobre
investigacdo empirica, tanto na engenharia de software como noutras areas. De entre as
varias orienta¢des destacam-se as encontradas em [22] e [23]. Para além dessa literatura,

também foram analisados diversos estudos empiricos.

5.1. Definicao

Este estudo teve como objeto o processo de desenvolvimento de software da organizacdao em
causa, tendo por referéncia as diversas praticas genéricas e especificas associadas ao modelo

CMMI-DEV.
O estudo realizado teve como principais propdsitos:

1. Avaliar os processos de uma microempresa de desenvolvimento de software de
acordo com o CMMI-DEV;
2. Analisar a variabilidade dos processos/praticas adotadas na empresa;

3. Avaliar a facilidade de utilizacdo do questionario desenvolvido.
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Para a empresa este estudo permitia também analisar até que ponto estaria preparada para
uma avaliagdo classe A. Esse interesse compreende-se porque a empresa nunca tinha sido
objeto deste tipo de avaliacdo de processos e simultaneamente, por ser uma empresa
certificada com a norma ISO 9001, ter a necessidade de otimizar e melhorar os seus processos

de forma proactiva e continuada.

O enfoque do primeiro objetivo sdo as metas, areas do processo e o nivel de maturidade da

organizacao medidas segundo o modelo CMMI-DEV.

Em [3] é descrito um caso em que o antigo questiondrio do SEI foi aplicado a quatro grupos de
uma organizagao, tendo sido obtidos resultados bastante distintos, variando em funcao do
nivel hierdrquico dos grupos. Em [4] é apresentada a hipdtese de se selecionar
automaticamente uma amostra da organizacdo para a fase de visita com base em informacao
obtida sobre cada projeto. Numa pesquisa informal na internet ndo foi possivel encontrar
estudos sobre esta hipdtese. Com o segundo objetivo procura-se estudar a variabilidade
apontada e, por isso, o enfoque do segundo objetivo é a andlise da variabilidade das praticas

da organizacdo em relagdo a funcdo/hierarquia, ao projeto e a experiéncia dos colaboradores.

O terceiro objetivo envolve medir a usabilidade do questiondario por parte dos inquiridos e
dessa forma obter-se uma ideia aproximada da sua qualidade. E de esperar que um
questionario facil de usar seja melhor respondido, pelo menos podera potenciar a
percentagem de respostas dos inquiridos. Com essa andlise, também se podera ter uma ideia

da viabilidade da sua utilizacdao em futuras avaliacdes.

Foi decidido que a avalia¢do seria feita apenas relativamente aos 3 primeiros niveis do CMMI-
DEV. A decisdo prendeu-se principalmente com o facto de a empresa nunca ter sido alvo de
uma avaliacdo especifica dos seus processos relacionados com o desenvolvimento e
manutencdo de software. Adicionalmente, a utilizacdo de todo o questionario seria um pouco
pesada para os participantes, especialmente tendo em atenc¢do a vertente académica do

estudo.

O presente estudo tem um caracter essencialmente exploratério. O estudo analisa apenas
uma empresa, envolvendo um numero muito reduzido de participantes, e como tal os

resultados do estudo ndo devem ser generalizados.
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5.2. Contexto Organizacional

O estudo foi realizado numa software house, a WeMake — Tecnologias de Informagdo Lda. A
organizacdo em causa é uma microempresa. Existe um interesse crescente das PME (incluindo
microempresas) pela melhoria do processo baseada em modelos como o CMMI-DEV [24], o
mesmo acontecendo na empresa em causa. Este tipo de organizagdes requer avaliagGes

simplificadas e ajustadas a sua dimensado e organiza¢do [13] [24].

Trata-se de uma empresa certificada pela norma NP EN I1SO 9001:2008, pela LUSAENOR, para
concec¢ao, desenvolvimento, comercializacao e instalacao de sistemas de gestdo, qualidade,
ambiente, salde e higiene e seguranca, na qual ja existe uma cultura de preocupac¢do com a
qualidade. O responsavel pelo Sistema de Gestdo da Qualidade da empresa foi contactado,
bem como a direcao da empresa tendo sido demonstrada toda a disponibilidade por parte da

empresa.

A empresa possuia no momento do estudo onze funcionarios, estando envolvida em diversos
projetos nacionais e internacionais, com diferentes ambitos tais como Gestdo e Controlo
Documental, Gestdo de Residuos, Auditorias, Planos e A¢des, Gestdao de Ocorréncias, Controlo
de Producdo, Gestdo de Laboratérios. A empresa possui ainda um Sistema de Gestdo
Integrado (SGI) que engloba alguns dos diversos mddulos atras referidos, com uma versao
standard desenvolvida, com possibilidade de se adaptar para corresponder as necessidades e
exigéncias dos diversos clientes. Além do software base desenvolvido, com possibilidade de
desenvolver software “a medida” do cliente, a WeMake também fornece servicos de
consultoria na area Business Process Management (BPM). Estes servicos incluem ferramentas
gue permitem modelar, executar e melhorar tempos de resposta e fiabilidade dos processos
de uma organizacdo, através da modelacdo, circuito de workflow do processo e respetiva
execuc¢do, em ambiente grafico e minimizando a programacgdo necessaria para a definicdo do

processo.

5.3. Questoes e Metodologia

Como referido, o estudo decorreu num contexto de trabalho real e tratava-se de obter

informacao relativa a uma organizacdao em particular.
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Os objetivos do estudo definidos anteriormente deram origem a cinco questées a serem

respondidas no estudo, as quais sdo mostradas na tabela 8. A primeira das questées prende-

se com o primeiro objetivo do estudo, as trés seguintes com o segundo objetivo e a Ultima

com o terceiro objetivo. As questGes sdo analisadas em seguida comegando pela primeira.

Tabela 8 — Grupo de questdes em andlise no estudo

Grupo de questoes

1.
2.

&

Qual o nivel de maturidade dos processos da organizacdo segundo o CMMI-DEV?
A variabilidade nos processos depende da funcdo desempenhada pelo
colaborador?

A variabilidade nos processos depende do respetivo projeto associado?

A variabilidade nos processos depende da experiéncia?

Qual a facilidade de utilizagdo do questiondrio medido segundo uma escala de
usabilidade?

A primeira questdo envolve a avaliagdo dos processos da organizagdo. Para tal foram

considerados os 3 niveis seguintes de classificagdo, meta, area de processos e nivel de

maturidade, como é habitual numa avalia¢cdo do processo com base num modelo CMMI-DEV

estratificado. A sua medicdo é feita do seguinte modo:

Para cada meta de cada area de processo, consoante as praticas associadas, classificar
como satisfeita, ndo satisfeita, ndo avaliada;

Por area de processo e consoante as respostas, classificar a area como satisfeita, ndo
satisfeita, ndo avaliada;

Classificar quanto ao nivel de maturidade.

A avaliacdo das metas depende das praticas. Neste momento foi necessario definir um critério

extra para a classificacdo das praticas, visto estarem previstas varias respostas para a mesma

pratica. Para isso foram analisadas duas alternativas:

Usar um critério idéntico ao usado na caracterizacdo das metas (tabela 5), com as
devidas adaptacgdes;

Classificar a pratica através da maioria de respostas obtidas para essa mesma pratica.

A primeira alternativa manteria a coeréncia do SCAMPI e iria de encontro as classificacbes

usadas neste documento, enquanto a segunda alternativa seria mais transparente em termos

de utilizacdo e de medicdo, isto porque os dados sdao de uma forma geral heterogéneos, sendo
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dificil definir um conjunto de critérios e de intervalos de classificagdo, que consigam

enquadrar o conjunto de respostas obtidas.

Apesar da caracterizagao das praticas ser objeto de estudo e fazer parte do tratamento dos
resultados obtidos a partir do questiondrio, a forma de classificar as prdticas tem uma
importancia relativa, sendo que o principal objetivo sera a viabilidade de utilizagdo deste tipo
de questionarios em avaliagcdes do processo, recorrendo ao modelo CMMI. A segunda opc¢do
também se justifica pela natureza académica e exploratéria do estudo e pela pouca

preparacao dos inquiridos.

Assim, seguindo a segunda alternativa, cada pratica foi classificada no seu valor “absoluto”
tendo em conta todas as respostas de todos os inquiridos para essa mesma pratica, e numa

regra de maioria de respostas fornecidas para essa mesma pratica.

Como referido, para o estudo do segundo e terceiro objetivos descritos no ponto 5.1, foram
formuladas as quatro questdes restantes. A resposta as questdes 2, 3 e 4 devera ser feita
tendo em conta as variaveis dependentes: tipo de funcdo desempenhada, projeto indicado e
anos de experiéncia na fungdo indicada. Para responder a ultima questdo optou-se pela
utilizacdo da escala “System Usability Scale” (SUS), que é composta por um questionario.
Optou-se por esta escala pelos resultados positivos que tém sido obtidos com a mesma nos
mais variados contextos [25] e por ser considerado o questionario de usabilidade mais

utilizado®. Também foi considerada a disponibilidade do questionario e a sua dimensao.

A metodologia seguida na avaliacdo dos processos da organizacdo foi condicionada pela
dimensdo da empresa e pela componente de investigacdo mais cientifica do trabalho, que
visava analisar a variabilidade dos processos da organizacdo e viabilidade da utilizacdo do

questionario CMMI.

Para o estudo foram utilizados portanto dois questionarios, o de avaliacdo do processo
apresentado no capitulo 4 e o de avaliacdo da usabilidade do questionario. A metodologia
utilizada teve por base a aplicagdo de um questionario junto dos colaboradores da
organizacdo. Esta é uma das formas que as PME tém de identificar as oportunidades de

melhorias dos seus processos de software [11] [13] [17].

6 http://www.measuringusability.com/sus.php
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As respostas ao questiondrio de avaliagdo do processo devem permitir avaliar o processo e
responder as questdes 2,3 e 4. Para se poder responder a estas 3 questbes especificamente,
foi decidido solicitar aos inquiridos informacao relativa a fungao desempenhada, projeto (s) de
maior importancia em que esta/esteve envolvido, o ambito do projeto, as datas inicio e fim
(estimada se o projeto estiver em execuc¢do) ou n? de semanas de duracdo e o n2 de anos de

experiéncia da fung¢do indicada enquanto colaborador da WeMake ou no total.

De referir que um colaborador pode ter mais do que uma fungdo, nomeadamente ser
responsavel de projeto ou equipa e simultaneamente programador, mas a funcgdo

predominante no projeto em causa sera aquela a ter em conta nas respostas obtidas.

No final os dados resultantes serdo exportados para uma folha de calculo, validados e
tratados para em seguida se realizar a sua andlise segundo os objetivos do estudo. A anadlise
estatistica dos resultados obtidos relativamente a essas questGes tem um cardacter

eminentemente exploratdrio tal como o estudo.

Quanto a avaliacdo dos processos, a partir dos dados recolhidos através dos questionarios
calcula-se para cada meta de cada drea de processo, uma classificagdo obtida de acordo com a
tabela 5. Em relacdo a classificagcdo da drea de processo e nivel de maturidade obtidos, as

regras serdo as descritas nas tabelas 6 e 7 no capitulo relativo ao instrumento de avalia¢do.

Relativamente ao questiondrio de usabilidade, o mesmo deve ser entregue a todos os

colaboradores que tenham preenchido o questionario de avaliacdo de processos.

Dados os resultados dizerem respeito aos processos da organizacdo, a mesma solicitou que

houvesse algum cuidado na sua divulgacao

Atendendo aos objetivos do estudo, interessava ouvir o maior numero possivel de
funciondrios. Também se sabe que o empenhamento das organizacGes avaliadas é
considerado um dos fatores criticos de sucesso de uma acdo de melhoria [16] [26], de que a
avalia¢do é o primeiro passo [13]. Simultaneamente trata-se de uma microempresa com um
pequeno numero de colaboradores. Assim sendo, decidiu-se que idealmente deveriam
participar todos os onze colaboradores da empresa, desde que fossem parte interessada nos

processos de software da organizac¢ao.

A partida existiam duas excec¢des: dois estagiarios da drea do desenvolvimento que iniciaram
o estagio ha muito pouco tempo (alguns dias); e uma outra colaboradora que tinha iniciado
funcdes de administrativa ha também relativamente pouco tempo (cerca de um més) e que
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pelas fungbes ndo seria relevante para a avaliacdo. Estes trés colaboradores pelo facto de ndo
terem conhecimentos nem informacdo suficiente da WeMake, dos seus processos, respetivo
funcionamento e dindmica, além de se encontrarem numa fase inicial de adapta¢do a mesma,
e tendo ainda por completar agbes de formacdo para a sua integragdo, ficaram
automaticamente excluidos da avaliagdo. Concluindo o nimero de potenciais participantes

seria de oito.

5.4. Instrumentacao

Para a aplicacdo do questiondrio foram ponderadas duas possibilidades: presencial e online.
Na literatura é possivel encontrar algumas vantagens que justificam a realizacdo de inquéritos

online [27]:

Chegar a uma populagdo com experiéncia de internet;
Chegar a um numero alargado de pessoas e de forma facil;
Possivel anonimato;

Atratividade dos mais novos pelos computadores e internet;

1

2

3

4

5. Custo reduzido;
6. Recolha rapida de dados;

7. Auséncia da influéncia do entrevistador;

8. Eliminacdo da necessidade de entrada dos dados, que passa a ser feita diretamente
pelos inquiridos;

9. Conveniéncia dos inquiridos.

Nos métodos de avaliagdo do SEl, a aplicagdo de questiondrios costuma ser feita
presencialmente por um avaliador qualificado para o efeito capaz de obter a melhor
informacdo. No presente caso esta-se perante um estudo e ndo uma avaliagdo tradicional e
formal do processo e, portanto, considerou-se que a possivel perturbacdo que a aplicagdo do
questionario causasse tinha de ser minimizada até porque o tempo previsto para o

preenchimento do questiondrio ndo era desprezavel.

Adicionalmente, o entrevistador ndo possuia formacdo especifica, nem experiéncia, neste tipo

de entrevistas.
De qualquer forma, ndo sendo presencial naturalmente que deixa de ser possivel esclarecer
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duvidas imediatamente no ato do preenchimento. Esta dificuldade é de certo modo
ultrapassada pela circunstancia de o “avaliador” ser um elemento da organizacdo, de esta ser
de dimensdo reduzida e, portanto, facilmente acessivel por parte dos inquiridos, quer

presencialmente, quer via correio eletrénico.

Também foi tido em conta que o preenchimento do questionario era voluntédrio. Umas das
desvantagens do inquérito em linha é uma mais baixa taxa de respostas, comparada com o
inquérito por correio postal ou pessoal, mas compensada pela quantidade de pessoas
atingiveis. Tal diferenca ndo tem sido verificada de forma unanime [28]. Contudo, essa
possivel desvantagem ndo foi considerada relevante dado o caracter opcional, o universo de
potenciais inquiridos e o espirito de colaborac¢do dos colaboradores da empresa que se sabia

existir.

Atendendo as vantagens listadas anteriormente acerca da utilizagdo de questionarios online,
em particular a 7 e 9, optou-se por esta forma de inquiricdo até porque parece ser possivel
obter resultados com questionarios via internet compativeis com os aplicados usando papel e

lapis [29].

De notar que para o preenchimento do questiondrio foi elaborado um conjunto de
orientagdes apresentadas de forma estruturada no questionario, tal como consta do anexo

8.1.

7

O questiondrio de usabilidade encontra-se no anexo 8.2. O mesmo é composto por 10
questdes, cada uma numa escala de classificacdo de 1 a 5, em que 1 representa “discordo
completamente” e 5 “concordo completamente”. Do questionario constava ainda o pedido de
indicacdo do tempo (em minutos) que o inquirido estimava ter demorado a preencher o
guestionario de avaliacdo. Pela sua dimensdo, este seria em papel e foi disponibilizado na

empresa para posterior preenchimento por parte dos inquiridos.

5.5. Execugao

A execucdo propriamente dita da avaliagdo do processo, envolveu uma fase prévia de
comunicacdo da existéncia de um questionario por parte da gestdo de topo a todos os
colaboradores da organizacdo, seguindo-se a distribuicdo dos questionarios de avaliagao do

processo e de usabilidade.
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A gestdo de topo recebeu uma proposta para a avaliagdo dos processos com abertura e
espirito positivo, os respetivos colaboradores da empresa foram contactados acerca da
iniciativa e solicitada a sua colaboragao. Como se trata de uma empresa certificada com a
norma NP EN ISO 9001:2008, ndo foi de estranhar que tenha havido uma boa recetividade a
este estudo, tendo sido envolvido desde o primeiro momento o responsavel pelo Sistema de

Gestdo da Qualidade, bem como comunicados quais os objetivos e propdsitos do estudo.

Posteriormente, foi enviada uma mensagem de correio eletrénico, com o endereco do
questionario colocado online, a oito colaboradores da empresa e indicado que o questionario

estaria disponivel durante o periodo de uma semana para preenchimento.

O questionario de usabilidade foi aplicado aos respondentes do questiondrio na semana
seguinte, desta vez em papel, visto estarem com alguma regularidade presentes na empresa e

o mesmo ser de preenchimento facil e rdpido.

5.6. Resultados

Os resultados obtidos foram compilados e tratados, tendo em conta o objetivo inicial
proposto no ponto 5.1 deste documento, de forma a responder as questdes colocadas na

tabela 8.

O questionario foi respondido por 75% dos colaboradores — 6 num universo total de 8
colaboradores. A totalidade dos resultados obtidos, quer do questiondrio de avaliagdo dos

processos, quer do questionario de usabilidade, encontram-se em anexo.
As funcbes desempenhadas pelos colaboradores sao caracterizadas como:

e Gestor (GE): colaborador com responsabilidades de gestdo e administracdo da
empresa;

e Responsavel de projeto ou equipa (RP): colaborador com toda a responsabilidade
ligada a um determinado projeto (recursos, tempos de duracdo, funcionalidades a
implementar/implementadas) ou responsavel por um conjunto de membros de uma
equipa nomeadamente de programadores, e que faz a ligagdo com o cliente final;

e Técnico ou programador (TP): colaborador que desenvolve aplicagbes e

funcionalidades em determinados projetos, pertencente a uma equipa.
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5.6.1. Avaliacao dos Processos

A tabela 9 apresenta as contagens e respetivos resultados percentuais das praticas, consoante
a classificacdo obtida, segundo as alternativas de resposta disponiveis aos inquiridos.
Relembra-se que havia sido adotado o critério de maioria para consolidar as respostas de cada

pratica.

Tabela 9 — Contagem das praticas agrupadas por classificagcdo

Classificagdo N2 de ocorréncias em%
TI 2 1%
IP 38 27%
PI 77 55%
NI 12 9%
NA 8 6%
NS 3 2%
Ne total 140 100%

A tabela 10 apresenta os resultados obtidos para as metas pré-definidas, com as contagens e
respetivos resultados percentuais, consoante a classificacdo obtida, seguindo o conjunto de

critérios definidos na tabela 5.

Tabela 10 — Contagem das metas agrupadas por caracterizacdao

Caracterizagdo N2 de ocorréncias em %

Nao avaliadas 4  10%
Satisfeitas 22 54%
Nao satisfeitas 15 36%
N total 41 100%

As contagens e respetivos resultados percentuais para as dreas de processo consoante a

classificacdo obtida, dentro de cada nivel de maturidade 2 e 3, estao ilustrados na tabela 11.
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Tabela 11 — Contagem das areas de processo agrupadas por classificagdo e nivel de

maturidade

N2 de ocorréncias em%

Caracterizagao Nivel 2 Nivel 3 Total Nivel 2 Nivel 3 Total

N&o avaliadas 0 1 1 0% 9% 6%
Satisfeitas 3 4 7 43% 36% 39%
N3ao satisfeitas 4 6 10 57% 55% 55%
Ne total 7 11 18 100% 100%  100%

A figura 17 apresenta as areas de processo que foram objeto de avaliagdo no questionario,
com os respetivos niveis de maturidade associados e classificacdo obtida (satisfeita, ndo

satisfeita, ndo avaliada).
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Figura 17 — Areas de processo de nivel de maturidade 2 e 3 e respetiva classificacdo

5.6.2. Variabilidade nos Processos

Relativamente a variabilidade nos processos tendo em conta as varidveis: funcdo
desempenhada pelo colaborador, projetos em que trabalhou e anos de experiéncia, foi
necessario efetuar uma andlise da concordancia nas respostas dadas pelos inquiridos. Para
isso foi usado o coeficiente Kappa de Cohen, que é uma medida de concordancia ou
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semelhanca entre categorias homodlogas de dois individuos, de forma a classificar ou
categorizar o grau de concordancia, tendo em conta as classificagcdes idénticas obtidas pelo
acaso. O valor 1 representa concordancia total e valores préoximos ou até abaixo de O,

auséncia de concordancia nas respostas dadas.

A variabilidade nos processos, consoante as respostas dadas pelos inquiridos no questionario

de avaliacdo, foi categorizada conforme a tabela 12.

Tabela 12 — Variaveis dependentes e respetiva categorizagao

Variaveis Categoria N2 de Total

dependentes inquiridos

Fungdo Gestor (GE) 1
Responsavel de projeto ou equipa (RP) 1 6
Técnico ou programador (TP) 4

Anos de experiéncia Até 4 anos 3
Mais de 4 anos 3 6

Para uma melhor andlise e responder as questdes colocadas, foi realizada a concordancia
entre todos os inquiridos. A tabela 13 apresenta o coeficiente k e respetivo grau de

concordancia entre todos os inquiridos.

Tabela 13 — Coeficiente k entre todos os inquiridos

% de concordancia coeficiente k
28,3% 0,042

A tabela 14 apresenta o coeficiente k e respetivo grau de concordancia entre os inquiridos que

tém fungdo de técnicos/programadores.

Tabela 14 — Coeficiente k entre os programadores

% de concordancia coeficiente k
27,5% 0,017

Antes de ser usado o coeficiente Kappa de Cohen para a analise de concordancia nas

respostas entre categorias, foi necessario aplicar a mediana nos dados, quer para obter as
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respostas para a funcdo técnico/programador, quer para os anos de experiéncia, visto existir

mais do que um inquirido para a respetiva categoria.

A tabela 15 apresenta o coeficiente k e respetivo grau de concordancia entre os inquiridos

com fung&es de técnico/programador e gestor.

Tabela 15 — Coeficiente k entre inquiridos com fung¢Ges TP e GE

% de concordancia coeficiente k N2 resp. semelhantes N2 resp. diferentes
25,7% -0,0049 36 104

A seguinte tabela apresenta o coeficiente k e respetivo grau de concordancia entre os

inquiridos com fun¢des de técnico/programador e responsavel de projeto/equipa.

Tabela 16 — Coeficiente k entre inquiridos com fungdes TP e RP

% de concordancia coeficiente k N2 resp. semelhantes N2 resp. diferentes
31,4% 0,0202 44 96

A tabela 17 apresenta o coeficiente k e respetivo grau de concordancia entre os inquiridos

com funcBes de gestor e responsavel de projeto/equipa.

Tabela 17 — Coeficiente k entre inquiridos com fun¢des GE e RP

% de concordancia coeficiente k N2 resp. semelhantes N2 resp. diferentes
35,7% 0,1728 50 90

A tabela 18 apresenta o coeficiente k e respetivo grau de concordancia entre os inquiridos que

tém funcBes de técnicos/programadores, gestor e responsavel de projeto.

Tabela 18 — Coeficiente k entre inquiridos com diferentes fungdes

% de concordancia coeficiente k
30,9% 0,072
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A tabela 19 apresenta o coeficiente k e respetivo grau de concordancia entre os inquiridos

com quatro ou menos anos de experiéncia e superior a quatro anos.

Tabela 19 — Coeficiente k entre inquiridos com experiéncia inferior ou igual a4 e

superior a 4 anos

% de concordancia coeficiente k N2 resp. semelhantes N2 resp. diferentes
29,3% -0,0196 41 99

A tabela 20 apresenta o coeficiente k e respetivo grau de concordancia entre os inquiridos

com experiéncia até 4 anos.

Tabela 20 — Coeficiente k entre inquiridos com experiéncia <= 4 anos

% de concordancia coeficiente k
28,0% -0,024

A tabela 21 apresenta o coeficiente k e respetivo grau de concordancia entre os inquiridos

com experiéncia superior a 4 anos.

Tabela 21 — Coeficiente k entre inquiridos com experiéncia > 4 anos

% de concordancia coeficiente k
30,9% 0,1078
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A tabela 22 apresenta um resumo das concordancias atras calculadas, bem como as médias de

cada categoria e a média geral.

Tabela 22 — Quadro resumo das concordancias e médias calculadas

Tipo/categoria Coeficiente k Média
Todos os inquiridos 0,0420 --
TP 0,0170
TP e GE -0,0049
TP e RP 0,0202 0,0554
GEeRP 0,1728
TP/GE e RP 0,0720
Até 4 anos -0,0240
> 4 anos 0,1078 10,0214
Até 4 anos e >4 anos -0,0196

Média geral 0,0427

5.6.3. Usabilidade

Para realizar a avaliacdo de usabilidade ao questionario do processo, foi aplicado um segundo

questionario junto dos inquiridos, que obedece a “System Usability Scale” como ja foi referido

no ponto 5.3 Além da pontuacdo obtida, a tabela 23 apresenta o tempo de preenchimento em

minutos por parte de cada inquirido.

Tabela 23 — Pontuagdo SUS relativo ao questionario de usabilidade

Inquiridos Pontuacao Tempo

SuUS (minutos)
Inql 75,0 60
Inq2 55,0 65
Ing3 62,5 100
Inq4 95,0 50
Ing5 50,0 30
Ing6 60,0 70
Valor médio 66,3 62,5

5.7. Analise dos resultados

Nesta secc¢do ira ser realizada a analise aos dados apresentados anteriormente.
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5.7.1. Avaliag¢ao dos Processos

Os dados apresentados da tabela 9, relativos a classificagcdo das praticas, permitem concluir
qgue a maior parte das praticas das areas de processo do modelo CMMI-DEV para os niveis de
maturidade 2 e 3 sdo apenas parcialmente implementadas na WeMake. Mais concretamente
55% dessas praticas. Somente 1% das praticas é que sdo totalmente implementadas e 27%
implementadas em grande parte. Por outro lado, 9% das 140 praticas ndo sdo implementadas
em nenhuma circunstancia. Este ultimo valor talvez se possa justificar pela falta de
conhecimento da organizacdo dessas mesmas praticas ou entdo por ndo as querer adotar na
sua atividade diaria apesar de as conhecer total ou parcialmente. E uma matéria que devera

ser investigada posteriormente.

Em relagdo as metas (tabela 10) cerca de 54% sdo satisfeitas, 36% nao sdo satisfeitas e 10%
ndo avaliadas. Estes dados refletem de certa forma, o resultado das praticas aplicadas na
organizagao, sendo que quanto maior for a implementacgao efetiva das praticas, maior sera o
numero de metas satisfeitas dentro de cada area de processo. As metas ndo avaliadas fazem
parte das dreas de processo Gestdo de Contrato com Fornecedores (SAM) com uma meta e
Gestdo de Riscos (RSKM) com trés metas. Quanto a ultima pode-se entdo afirmar que a
WeMake ndo estd a realizar uma gestdo de risco dos seus projetos de forma consistente.
Conforme a figura 17 a drea SAM esta classificada como ndo satisfeita, porque além da meta
classificada como ndo avaliada, a outra foi classificada como nao satisfeita, pelo que esta area

nao foi satisfeita.

Relativamente as duas areas, a empresa ndo estard preparada para atingir os objetivos
propostos para estas metas, ou porque os colaboradores desconhecem se as praticas
associadas estdo a ser implementadas ou simplesmente, porque quando ocorreu o momento
da avaliagdo, ndo era suposto ter em conta as praticas correspondentes. Este tipo de duvidas
s6 podem ser esclarecidas colocando novas questdes a organizacdo, mas pelos dados
recolhidos podemos afirmar que a WeMake ndo estd preparada para atingir os objetivos das

diversas praticas da RSKM ou ndo é suposto ter as mesmas estarem implementadas.

Observando a tabela 11, apenas sete dreas de processo foram caracterizadas como satisfeitas,
sendo que dez das dezoito foram classificadas como ndo satisfeitas e uma ndo avaliada
(RSKM), isto porque todas as metas desta area foram classificadas como ndo avaliadas.
Conforme a figura 17, as areas de processo do nivel de maturidade 2 que foram satisfeitas sdo
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PMC, PP e REQM, as areas de processo do nivel de maturidade 3 que foram satisfeitas sdo
IPM, OPD, RD e VAL. As restantes areas foram classificadas como nao satisfeitas, com excec¢do

da RSKM.

De acordo com o modelo CMMI-DEV, para que o nivel de maturidade 2 seja atingido, as areas
de processo de nivel de maturidade 2: CM, MA, PMC, PP, PPQA, REQM e SAM tém de ser
satisfeitas ou classificadas como ndo aplicaveis. De forma andloga, para que o nivel de
maturidade 3 seja satisfeito, as areas de processo de nivel de maturidade 3: DAR, IPM, OPD,
OPF, OT, PI, RD, RSKM, TS, VAL e VER, tém de ser satisfeitas ou classificadas como ndo
aplicaveis e as metas genéricas tém que atingir o nivel de maturidade 3, para as areas de

processo referentes ao nivel de maturidade 2.

Como se pode verificar, as areas de nivel de maturidade 2 ndo foram totalmente satisfeitas ou
classificadas como ndo aplicdveis, pelo que o nivel de maturidade 2 ndo foi atingido. A figura
17 permite identificar de imediato, que a WeMake deve encetar os esforcos em melhorar as
areas de processo CM, MA, PPQA e SAM, para atingir o nivel de maturidade 2. Em seguida
devera estabilizar e garantir uma base sélida nas areas identificadas, sem descorar todas as
outras do mesmo nivel. Depois poderd focar-se nas areas do nivel de maturidade 3 ainda por

satisfazer.

5.7.2. Variabilidade nos Processos

De acordo com os critérios definidos por Landis e Kock [30], o grau de concordancia entre dois
individuos, dado pelo valor do coeficiente k de Cohen, pode ser interpretado de acordo com a

tabela 24. Esses valores sao meramente indicativos.

Tabela 24 — Grau de concordéancia — critérios de Landis e Kock [30]

Estatistica Kappa Grau de concordancia

<0,20 Desprezavel
0,21-0,40 Leve
0,41 -0,60 Moderado
0,61-0,80 Substancial
0,81-1,00 Quase perfeito
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A andlise dos dados obtidos relativamente a variabilidade nos processos em relagdo a fungdo

desempenhada e anos de experiéncia é apresentada em seguida.

Observando os dados da tabela 15, existe um nivel baixo de concordancia nas respostas dadas
entre as fungdes de programador/técnico e gestor, sendo que 36 respostas sdo semelhantes e
as restantes 104 s3o diferentes, para as mesmas perguntas. Podemos assim afirmar e
recorrendo ao coeficiente k obtido ser menor que 0,20, o grau de concordéancia é desprezavel

entre as respostas.

Na comparacdo das respostas dadas entre as funcdes de técnico/programador e responsavel
de projeto/equipa (tabela 16), 44 s3o respostas semelhantes e 96 sdo respostas diferentes, o
que da um coeficiente k de 0,0202, o que revela um grau de concordancia desprezavel. O
mesmo pode-se concluir dos resultados obtidos na comparacdo entre as fung¢des de gestor e
responsavel de projeto/equipa (tabela 17), pois o coeficiente k é igual a 0,1728, sendo que o
n2 de respostas semelhantes é igual a 50 e o n2 de respostas diferentes é 90. Mesmo
comparando entre as 3 fung¢des, o grau de concordancia é baixo — coeficiente k de 0,072

(tabela 18).

Relativamente ao n? de anos de experiéncia dos colaboradores, e comparando as respostas
dadas entre quem tem 4 ou menos e quem tem mais de 4 anos de experiéncia (tabela 19), o
n2 de respostas semelhantes é de 41 e o n2 de respostas diferentes é de 99, o que revela um
nivel baixo de concordancia nas respostas dadas pelos inquiridos destas duas subcategorias.
Analisando esta categoria “dentro” de cada intervalo, o grau de concordancia entre inquiridos
com menos de 4 anos é de -0,024 (tabela 20), e de 0,1078 para os inquiridos com mais de 4
anos (tabela 21), pelo que mesmo entre inquiridos com mais anos de experiéncia, o nivel de

concordancia é baixo.

Comparando a média geral com a média obtida para a categoria funcdo (tabela 22) que é de
0,0554, o seu valor esta acima da média, pelo podemos afirmar que existe maior variabilidade

dos processos entre a varidvel func¢ado.

De forma andloga, comparando a média geral com a média obtida para a categoria anos de
experiéncia (tabela 22) que é de 0,0214, o valor esta abaixo da média, pelo que a variabilidade

neste caso é menor dentro da categoria anos de experiéncia.

Podemos concluir assim que existe menor variabilidade na categoria anos de experiéncia, e de

forma contraria, existe maior variabilidade nos processos na categoria fungao.
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Observando ainda a tabela 22, podemos afirmar que dentro da categoria func¢do, para a
comparacdo entre as fungdes GE e RP, existe maior variabilidade porque o coeficiente k que é
de 0,1728 é superior quer em relagdo a média geral, quer em relagdo a média para a categoria

funcao.

Podemos afirmar também que dentro da categoria anos de experiéncia, existe maior
variabilidade para inquiridos com experiéncia superior a 4 anos, porque o valor do coeficiente
k (0,1078) é superior em relacdo a média geral e também ¢é superior em relacdo a média

dentro para propria categoria.

Perante os resultados anteriormente descritos, existe uma variabilidade menor entre a
categoria anos de experiéncia, ao contrario da categoria funcdo em que a variabilidade é

maior.

Dentro da categoria funcdo, a variabilidade entre as funcbes GE e RP é maior do que as
restantes comparagdes dentro dessa categoria. Em relagdo aos anos de experiéncia, a
variabilidade é maior para inquiridos com mais de 4 anos de experiéncia, do que as restantes

comparacdoes dentro dessa categoria.

A variavel projeto ndo foi objeto de analise, isto porque nas respostas dadas, para o mesmo
projeto, ndo existia mais do que um colaborador a trabalhar na altura da avaliagdo dos

processos, pelo que nao foi possivel efetuar estudos de comparacao.

A variabilidade num processo esta relacionada com causas comuns (estrutura, organizacgdo,
responsaveis do processo), e com causas especiais que sdo aquelas que sdo imprevisiveis e
esporadicas, pois estdo associadas a aspetos ndo controldveis no processo. A variabilidade de
um processo nao é possivel eliminar, visto depender de varidveis de entrada no processo
(cada colaborador tem a sua forma de pensar, de agir e executar por exemplo), que por sua
vez produz saidas para esse mesmo processo, mas essa variabilidade deve ser a menor
possivel para que se produza por um lado produtos diferentes, para clientes diferentes, com
ambitos diferentes, mas com qualidade e de encontro as reais necessidades com que foi

idealizado.

Quanto maior for a percentagem de concordancia nas respostas, menor sera a variabilidade
encontrada nos processos. Como a empresa apresenta grande variabilidade nas respostas é
necessario que a empresa trabalhe no sentido de reduzir substancialmente a variabilidade

desses processos sempre que a variabilidade n3o for justificada. E uma tarefa que precisa da
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contribuicdo de todos os envolvidos nos processos, sendo que a gestdo da organizagao deve
estar comprometida para atuar nas oportunidades de melhoria, com uma equipa capaz,

envolvida e com consciéncia da importancia de melhoria do processo.

5.7.3. Usabilidade

Os dados obtidos relativamente ao questionario de usabilidade (tabela 23), permitem concluir
gue o questionario de avaliacdo do processo é um pouco moroso no seu preenchimento. Isso
podera dever-se, tanto ao nimero de questfes colocadas (140), o que esta diretamente
relacionado com as diversas praticas e, também com as areas de processo abrangidas (niveis 2
e 3), como a informacéo inicial disponibilizada e solicitada em cada 4rea, nomeadamente, os
seus objetivos e termos técnicos usados. Optou-se por colocar esta informagdo no
questionario de avaliagcdo do processo, para tentar familiarizar os inquiridos do que realmente
se pretende em cada area de processo, qual o seu ambito e objetivo, o que pode ter
contribuido para tornar as respostas mais assertivas e fidedignas, mas por outro, tornou o

guestionario mais longo e o seu preenchimento mais demorado.

A pontuacdo SUS obtida (66,3 em 100), apesar de ndo representar uma percentagem, pode-se
dizer que representa 66,3% da pontuacdo maxima possivel e que estd no percentil 66. A
usabilidade do questionario de avaliagdo do processo pode ser assim classificada como
“acima” da média, ou seja, o questionario de avaliagdo desenvolvido pode ser melhorado em
alguns aspetos, mas com esta classificacdo os inquiridos mostram que o voltariam a usar e
sabe-se que o mesmo ja é utilizavel na versdo atual e que, portanto, sera de supor que nao

devera ter influido significativamente nos resultados do estudo.

5.8. Validade e Limitagoes de Estudo

Apds o preenchimento do questiondrio por parte dos inquiridos, os dados foram sujeitos a
processamento que a seguir se descreve. Inicialmente as respostas foram validadas quanto as
respostas obrigatdrias, formato das respostas e preenchimento completo de todas as
respostas por inquirido. Houve dois questionarios que nao foram incluidos na analise, por ndo

estarem completamente preenchidos (existia a possibilidade na ferramenta de guardar as
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respostas e continuar posteriormente). Seguidamente, os dados dos questiondrios

preenchidos foram exportados para a folha de calculo Excel para posterior andlise.

O preenchimento em linha sem a presenca do “avaliador” para esclarecer quaisquer duvidas
no momento do preenchimento. Esta limitagdo foi “controlada” até certo ponto, devido ao
facto de o “avaliador” fazer parte da empresa, de esta ser de pequena dimensdo e de ser
disponibilizado um endereco de correio eletrdnico para o efeito. Mas ndo deixou de constituir
um problema para as respostas dadas e para a interpretacao dos resultados. Como referido
no ponto 5.4 deste documento, parecem ndo existir diferencas na aplicacdo de questionarios
via internet ou de papel e lapis, sendo que o questionario de usabilidade desenvolvido foi

passado neste formato.

Por outro lado, ndo foi possivel garantir o completo anonimato dos inquiridos, dada a
dimensdo da organizacdo e da informacdo recolhida, nomeadamente acerca do n2 de anos de

experiéncia, projetos em que esteve envolvido e fungdes desempenhadas.

As principais limitagdes do questionario de avaliagao ja foram discutidas na sec¢do 4.3, em

especial quanto a auséncia de novos estudos sobre a sua validade e fiabilidade.

Dos oito potenciais inquiridos, apenas seis responderam completamente o que limitou a

analise e eventuais conclusées.

O numero de respondentes ndo permite fazer generalizagGes, nem extrapolar os resultados
para um ambito mais alargado. Por outro lado, podera ter limitado a analise de variabilidade
nos processos, relativamente ao fator projeto, porque nas respostas ndo foi possivel
encontrar mais do que um colaborador inquirido a trabalhar no mesmo projeto. Existem ainda

inquiridos que ndo estdo ligados a nenhum projeto, o que também condicionou a analise.

Também importa realgar que a organizag¢do nunca tinha sido alvo de uma avaliagdo dos seus
processos de software pelo CMMI, nem por outro modelo especifico para processos de
software, apesar de ser certificada pela norma NP EN ISO 9001:2008. Isto originou algumas
duvidas nos participantes quanto as respostas a dar, quanto ao propdsito de cada area de

processo e objetivos a atingir pelas mesmas.

A dimensdo do questionario e nimero de perguntas associadas também tera contribuido para
algum cansac¢o o que podera ter influenciado as respostas. Contudo, o valor obtido na escala

SUS da alguma confiang¢a quanto a utilizagdo do questiondrio.
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Quando se procedeu a analise da variabilidade das respostas tornou-se claro que a utilizagao
de uma escala tdo ampla (com 6 pontos), como foi o caso, era problematica, por ser
demasiado sensivel atendendo a pouca experiéncia dos intervenientes, quer colaboradores da
organizagao, quer do avaliador. Ou seja, teria sido preferivel a utilizacdo de uma escala mais

simples.

5.9. Conclusoes

O questionario de avaliacdo dos processos de nivel de maturidade 2 e 3 e respetivos
resultados obtidos ddo a entender que a abordagem efetuada poderia ter incidido somente
no nivel de maturidade 2, até porque a organizacdo e os seus colaboradores nunca tinham

sido alvo de uma avaliacao de processos deste tipo.

IM

Este resultado ja era de certa forma esperado, apesar de ser uma avaliacdo “informal” e para
fins académicos. As diversas areas de processo, atividades e praticas relacionadas, que por
vezes sdo tidas em conta de forma esporadica e ndo de forma efetiva e definida, a extensdo
do préprio questionario e terminologia utilizada também devem ajudar a explicar os

resultados.

Seguindo-se a versdo estratificada do CMMI, para se atingir o nivel de maturidade 3 definido
no modelo CMMI-DEV e conforme se pode aferir dos resultados, é necessario primeiramente
melhorar e consolidar o nivel de maturidade 2 e s6 depois, apds se terem os processos desse
nivel bem definidos e implementados, comegar a abordar a passagem ao nivel seguinte. Nao
se quer dizer com isto que ndo se devam ter ja implementados processos de niveis superiores,

isso é um aspeto que dependera de cada organizagdo e da WeMake neste caso.

As areas de processo CM, MA e PPQA do nivel de maturidade 2 que fazem parte da categoria
Suporte, serdo aquelas em que a WeMake deve incidir os seus maiores esforcos de melhoria
dos processos, isto porque sdo areas de processo que ndo foram satisfeitas. Atividades como
0 apoio ao desenvolvimento e manutencao dos produtos, qualidade do produto e servigos
prestados, em que o foco principal sdo os projetos, devem ser executadas de forma

permanente.

Por outro lado a area de processo SAM, também do nivel 2, pertencente a categoria de

|II

Gestdo de Projeto, devera igualmente merecer uma atengao “especial”, porque atividades de
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gestdo relacionadas com o planeamento, monitorizacdo e controle dos diversos projetos, sdo

fundamentais em particular numa empresa com certificagdo 1ISO 9001.

Podemos assim concluir que a WeMake utiliza alguns processos formais em algumas areas,
mas que por vezes ndo é capaz de fazer estimativas corretas de custos e planos de projetos,
sendo que algumas das ocasides estes ndo sdo cumpridos. Segundo o CMMI, neste tipo de
organizagdes as ferramentas utilizadas ndao sao por vezes integradas com os processos e nao
sdo aplicadas nos diversos projetos de forma transversal. Documentacdao como caderno de
encargos, requisitos do software/cliente ou desenho da implementacdo ndo tém em algumas
situacBes o conteldo necessario, sendo que a mudancga aos requisitos ndo é acompanhada
com o respetivo registo de alteracdo. A instalacdo e a manutencdo sdo areas com alguma
deficiéncia, pois existem processos definidos em papel, mas que na pratica ndo sdo aplicados

na maior parte das situagdes.

Os aspetos referidos anteriormente, deverdo ser revistos e melhorados de forma continuada,
acompanhados pela gestdo da empresa, para que assim possa posteriormente passar para um
processo gerido e realmente implantado na organizagao, em que os projetos sdo planeados e
executados de acordo com as politicas da empresa, que existem recursos adequados para
produzirem saidas adequadas, as partes interessadas sdo envolvidas de forma efetiva nos
projetos para assim monitorizar, controlar e avaliar a correta implementag¢do em relacdo a

descricao dos diversos processos.

A disciplina decorrente da adocdo do CMMI-DEV e existente no nivel de maturidade 2,
contribui para que as praticas existentes sejam mantidas mesmo em periodos de maior
pressdo sobre os colaboradores. Quando essas praticas estdo em uso, 0s projetos sdo
executados e geridos de acordo com os seus planos. A variabilidade das respostas mostra que

ha muito a fazer.

Uma forma de minimizar o impacto de uma avalia¢cdo de processos numa organizagao, é fazer
uma preparacdo inicial junto dos colaboradores antes da avaliagdao propriamente dita, com
sessOes de esclarecimento. Estas sessGes permitem fazer uma abordagem aos objetivos da
avaliacdo, as diversas areas de processo existentes na organiza¢do, quais os seus objetivos e
do que se trata efetivamente em cada uma, com a descricdo das diversas atividades a ter em
conta no desempenho de cada funcdo/area de processo dentro da organizacdo. Isto tera de

ser feito caso a empresa venha a optar por uma avaliagdao mais formal.
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Por outro lado, o questiondrio de avaliacdo devera ser melhorado e otimizado, com uma
possivel simplificacdo das questdes e conteldo em geral, no sentido de o tornar mais “leve” e
menos massudo. Desta forma, sera possivel ao inquirido o seu preenchimento com maior
rapidez e sem provocar um grande cansaco. A simplificacdo também poderd ser feita
reduzindo as areas de processo existentes na organizacdo, para ndo criar “ruido” durante a
avaliacdo e simplificar o processo de avaliagdo, mas saber a priori quais as areas pode nao ser

facil, ou mesmo possivel, sem uma qualquer avaliagdo prévia.

Como ultima conclusdo sugere-se que, em avaliacGes preliminares dos processos de software
utilizando questionarios, seja usada uma escala mais simples do que aquela que foi utilizada

no estudo apresentado.

Em jeito ainda de conclusdo e em resposta as perguntas colocadas em andlise no estudo

(tabela 8) podemos concluir:

1. Nivel de maturidade 1 dos processos da organizacdo segundo o CMMI-DEV;

2. Avariabilidade nos processos depende da fungao desempenhada pelo colaborador;

3. Nao foi possivel determinar se a variabilidade dos processos depende do projeto
associado;

4. A variabilidade nos processos depende dos anos de experiéncia desempenhada pelo
colaborador;

5. Segundo a escala utilizada, o questionario de avaliagdo de processos elaborado é

relativamente utilizavel, mas deve ser melhorado conforme referido anteriormente.
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6. Conclusao

Na elaboracdo desta dissertacdo foi possivel efetuar uma apresentacdo tedrica do modelo
CMMI-DEV, bem como uma aplicacdo pratica desse mesmo modelo em ambiente
empresarial. Podemos concluir que o modelo CMMI-DEV e o conjunto de boas praticas
associadas, pode ser um bom ponto de partida para efetuar o levantamento e respetiva
avaliagdo dos processos existentes numa empresa de desenvolvimento de software,
identificar os pontos fortes e os pontos fracos e melhorar as areas de processo que se revelem
mais pertinentes e indispensaveis, para que as boas praticas sejam aplicadas de forma efetiva

e continua.

6.1. Conclusoes Finais

Relativamente a abordagem tedrica do modelo CMMI-DEV 1.3, a mesma foi feita tendo em
conta os dois tipos de representacdes possiveis: continua e estratificada. A representacgdo
continua é indicada quando a organizacdo quer melhorar um determinado conjunto de areas
de processo, para que estas atinjam determinado niveis de capacidade, mesmo que outras
areas de processo estejam em niveis de capacidade diferentes, ou seja, as areas de processo

sdo alvo de melhoria de forma mais ou menos independente.

Por outro lado, a representacdo estratificada trata as areas de processo de um nivel de
maturidade de forma conjunta e relacionada, pelo que a organizacdo para atingir
determinado nivel de maturidade terd que satisfazer todas as areas de processo desse mesmo
nivel e dos niveis de maturidade inferiores. Esta representacdo trata e aborda as diversas
areas de um determinado nivel de maturidade como um “todo”, ao contrario da
representagao continua, que trata as dreas de processo de forma individual, o que poderd
levantar algumas duvidas as organizagdes com menor conhecimento da capacidade dos seus
processos, pois podem-se focar em determinada drea de processo e estar a descorar outras
areas de processo que s3do igualmente importantes para a melhoria do processo como um

todo. No estudo realizado, foi utilizada a representacao estratificada.
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Os diversos componentes que constituem as areas de processo: metas especificas e genéricas,
bem com as praticas especificas e genéricas, permitem por um lado seguir o caminho correto,
executando de forma efetiva as atividades representadas pelas praticas, e por outro, atingir as
respetivas metas e objetivos de cada drea de processo. As areas de processo podem-se dividir
em categorias: processo, projeto, engenharia e suporte, o que permite descrever em termos
tedricos as diversas areas de processo de cada categoria, bem como identificar as saidas
produzidas por determinadas dareas, que serdo as entradas para outras areas de processo e

seu respetivo relacionamento.

A adocdo do modelo CMMI numa organizacdo deve ter desde o inicio, um forte patrocinio e
empenhamento da gestdo de topo da mesma, para que esta figue comprometida e se envolva
ativamente no esforco de melhoria dos processos. Promover a ado¢ao do modelo, escolher as
pessoas adequadas para gerir o esforco de melhoria, analisar o esfor¢co de melhoria, defender
esse esforco e assegurar que 0s recursos necessarios existem para que o esfor¢co de melhoria
seja bem-sucedido, sdo algumas das a¢des importantes que a gestdo de topo tem de ter em

conta.

Outro aspeto a ter em conta na ado¢dao do modelo serd a escolha dos processos a serem alvo
de melhoria, ou uma parte da organizagdo, bem como a representacdao do modelo a utilizar,
pois pode influenciar o programa de melhoria dos processos. Existem igualmente notas em
algumas dreas de processo que servem de guia e de suporte para uma melhor interpretacdo
das praticas do CMMI, nomeadamente em metodologias 4geis, usadas em muitas empresas
de desenvolvimento de software, mas que devem ser usadas como exemplo e ndo como

regra, pois a sua aplicacdao depende de cada realidade organizacional.

Na avaliacdo de processos utilizando o CMMI, devemos ter em conta o dmbito da avaliacdo,
incluindo a unidade organizacional a ser avaliada, areas de processo e os niveis de maturidade

ou capacidade a serem objeto de avaliagao.

O método de avaliagdo a ser aplicado depende dos objetivos que a empresa tem sobre a
avaliacdo e pode ser dividido em classes: se o objetivo é servir de comparagdo com outras
empresas e que a avaliacdo seja rigorosa e formal, entdo é uma avaliagdo classe A. Se o
objetivo é realizar uma avaliagdo menos formal, que se foca essencialmente em identificar
oportunidades de melhoria e a acompanhar o estado da melhoria dos processos, podemos

recorrer as classes B ou C, tendo por vantagens requerer menos tempo despendido durante
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avaliagdo, ndo existir uma equipa de avaliagcdo exterior a empresa definida para o efeito, pelo

que pode ser feito internamente, o tempo de preparagdo pode ser minimo.

Além dos aspetos referidos anteriormente, os participantes a serem entrevistados devem
pertencer as dreas de processo avaliadas, existir um lider e respetiva equipa de avaliagao,

bem como a elaboragdo de um relatdrio final sobre os resultados da avaliacdo.

O caso de estudo apresentado neste documento, teve por base um questionario para
avaliacdo dos processos, niveis de maturidade 2 e 3, podendo assim a avaliacdo ser

classificada como préoxima da classe C.

A empresa em causa nunca tinha sido alvo de uma avaliacdo de processos, ndao estava
preparada para um processo formal de avaliacdo, nem era esse o principal objetivo da
avaliacdo realizada. Os resultados obtidos na avaliacdao efetuada, releva que nesta fase a
avaliagcdo deveria incidir somente nas areas de processo de nivel de maturidade 2, pelas
raz0es anteriormente referidas, mas também porque o nivel de maturidade 2 ndo foi
satisfeito, devendo a empresa encetar esforcos de melhoria nestas areas de processo
especificas, solidificar as atividades e metodologias, para que futuramente possa avancgar para

o nivel seguinte de maturidade.

O questionario de avaliacdo dos processos foi elaborado de raiz para a versdo 1.3 do modelo,
tendo por base um protétipo de questionario disponibilizado pelo SElI para uma versdo
anterior do CMMI e um questionario existente para o CMM. No final o questionario revelou-
se um pouco extenso, o que para os inquiridos implicou um esforco adicional, quer na
compreensdo dos objetivos de cada area de processo, suas praticas associadas e nas respostas
dadas. Uma das formas de minimizar este esforco seria ter realizado uma sessdo de
esclarecimento a todos os colaboradores incluidos na avaliacdo, a anteceder a avaliagdo. Esta
sessdao poderia contribuir para diminuir o impacto do processo de avaliagdo. Outra
possibilidade seria efetuar um levantamento junto da empresa, para perceber quais as areas
de processo que seriam objeto de avaliacdo, reduzindo o questiondrio somente as areas

realmente essenciais para a empresa.

Apesar de ser uma primeira versdo do questiondrio de avaliacdo, e de todos os aspetos
referidos anteriormente, o mesmo teve uma boa recetividade por parte dos inquiridos,
conforme demonstram os resultados do questionario de usabilidade, sendo que esta primeira

abordagem se revelou bastante positiva e uma base para futuras avaliacdes.
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Como ultima conclusdo sugere-se que, em avaliagdes preliminares dos processos de software
utilizando questionarios, seja usada uma escala mais simples do que aquela que foi utilizada

no estudo apresentado.

6.2. Trabalho Futuro

As limitacGes do estudo e as conclusGes apresentadas permitem perspetivar trabalho futuro

gue sera necessario realizar. Como trabalho futuro destacam-se assim duas vertentes:

e Efetuar uma revisdo ao questionario de avaliagdo para possiveis melhorias;

e Utilizacdo do questionario de avaliagdo desenvolvido noutras organizacdes;

Estas atividades seriam realizadas pela ordem em que foram listadas. As possiveis melhorias

ao questionario deverdo contemplar as limitagdes e conclusdes do estudo realizado.

Relativamente a segunda vertente, a utilizagdo do questionario de avaliagdo dos processos em
empresas de desenvolvimento de software permitiam que o mesmo fosse testado noutros
ambientes empresariais, para se avaliarem as melhorias entretanto introduzidas e se
tentarem também detetar outros possiveis pontos a melhorar. A segunda vertente de
trabalho poderia também permitir realizar uma analise da validade e fiabilidade do
questionario e com isso obter-se uma simplificagdo do questionario, nomeadamente na

redugdo das perguntas, sem colocar em causa as metas e areas de processo do modelo.
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8. Anexos

8.1. Questionario de Avaliagao de Processos

No ambito da Tese de Mestrado sob o tema Avaliagao dos Processos de Software utilizando
o CMMI - Capability Maturity Model Integration, a ser elaborada no Departamento de
Engenharia Informatica do ISEP, venho pedir a vossa compreensdo e colaboragdo no
preenchimento deste inquérito. O tempo de preenchimento do mesmo ¢é de

aproximadamente 50 minutos.
Introdugao

O processo de melhoria organizacional pode ser dividido em diversas dreas de processos,
tendo em consideragdo o seu nivel de maturidade, podendo ser classificadas do nivel 2 até ao

nivel 5, sendo o ambito deste inquérito as areas até ao nivel 3.

Este questiondrio contém questdes sobre a implementacdo de importantes praticas na sua

organizacao de software.

As questGes estdo organizadas em areas de processo. Para cada drea existe um conjunto de
metas e para cada meta um conjunto de praticas, que descrevem as atividades esperadas

para satisfazer cada meta especifica.

Cada grupo de questdes é precedido pela indicacdo do objetivo da area de processo e pela

definicdo de alguns termos técnicos.

Todas as respostas sdo confidenciais e serdo objeto de tratamento somente estatistico.
Caso surja alguma duvida, podera enviar um correio eletrénico para 1990708 @isep.ipp.pt
Obrigado,

Carlos Freire

Instrugdes

1. As perguntas assinaladas com *, sdo de preenchimento obrigatdrio.
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2. As respostas devem ser classificadas como:

Totalmente implementada - quando a pratica esta bem estabelecida e é executada de forma

consistente e sempre,;

Implementada em grande parte - quando a pratica estd bem estabelecida e é executada

quase sempre;

Parcialmente implementada - quando a pratica estd bem estabelecida, mas é executada

apenas algumas vezes;
N3do implementada - quando ndo é executada em nenhuma circunstancia;

N3do ainda - no momento da avaliagdo, ndo é suposto a pratica estar implementada ou a

organizacdo nao esta preparada para esse objetivo;
Nao sei - quando o inquirido ndo sabe responder/desconhece se a pratica estd implementada.

Pode utilizar o espaco de comentario para inserir qualquer observagdo/restricdo ou pormenor

sobre a resposta dada.

1. Das seguintes fun¢des, quais descrevem melhor a sua fungao corrente dentro da
organizacao? (Favor assinalar todas as que se apliquem)

Gestor

Responsavel de projeto ou equipa
Técnico ou programador
Consultor

Outro (Especificar qual):

2. Indique o nome do projeto em que esta a trabalhar atualmente, ou o ultimo em que
trabalhou com maior relevo na organizagao, caso faga parte da sua fungao. Se estiver a
trabalhar em mais do que um projeto, entao escolha o projeto mais representativo da
pratica organizacional para que as suas respostas ao questiondrio reflitam a pratica atual
da organizagao.
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a. Qual o dominio de aplicacdo do projeto indicado.

b. Indique a data inicio de projeto e a data fim (estimada, se for o caso) do projeto.

3. Indigue o n2 de anos de experiéncia na fung¢do indicada:
Na organiza¢ao
No total

4. Jaalguma vez participou em algum inquérito sobre processos de desenvolvimento de
software?
Nao

Sim (Especifique qual):

Gestdo de Configuragdo — area de processo Suporte de nivel de maturidade 2

O objetivo da area de processo Gestdo de Configuracdo (CM) é estabelecer e manter a
integridade dos produtos de trabalho, usando a identificacdo da configuracdo, controlo de

configuracdes, status das atividades de configuragao e auditorias de configuracdo.

Area de processo — conjunto de praticas relacionadas de uma &rea que, quando
implementadas em conjunto, satisfazem a um conjunto de metas consideradas importantes

para a realizagcdo de melhorias nessa area.

Produtos de trabalho — é um resultado atil de um processo. Este resultado pode incluir
arquivos, documentos, produtos, partes de um produto, servicos, descricdes de processo,
especificagdes. A diferenca fundamental entre um produto de trabalho e um componente de
produto é que nem todo o produto de trabalho é necessariamente parte integrante do
produto final. Nos modelos CMMI a definicdo de produtos de trabalho inclui servicos, no
entanto, o termo “produtos de trabalho e servicos” é por vezes usado para enfatizar a

inclusdo de servicos na discussao.

Baselines — conjunto de especificagbes ou produtos de trabalho que tenham sido

formalmente revistos e acordados, que depois servem como base para o desenvolvimento, e
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que so6 podem ser alterados através de procedimentos de controlo de mudangas e

devidamente aprovados.

Uma das metas desta area de processo engloba as praticas associadas ao estabelecimento e

definicdo de baselines dos produtos de trabalho.

1 — S3o identificados os itens de configuracdo, componentes e produtos de trabalho a serem

colocados sob a gestdo de configuracao?

2 — E estabelecido e mantido um sistema de gestdo de configuracdes e gestdo de alteracdes

para controlar os produtos de trabalho?
3 — Sao criados ou lancados baselines para uso interno e para entrega ao cliente?

Outra meta desta 4rea de processo engloba as praticas associadas ao acompanhamento e
controlo de alteragdes, sendo que as alteragdes nos produtos de trabalho sob a Gestao de

Configuracdo sdao acompanhadas e controladas.

4 — Os pedidos de alteragdes dos itens de configura¢do sao acompanhados?

5 — As alteragBes nos itens de configura¢do sdo controladas?

Outra meta desta drea de processo é estabelecer e manter a integridade dos baselines.

6 — Sdo estabelecidos e mantidos registos de gestao de configuragdes que descrevem os itens

de configuragdo?

7 — Auditorias de configuracdo sao realizadas para manter a integridade dos baselines?

Medigdo e Analise — area de processo Suporte de nivel de maturidade 2

O objetivo da area de processo Medicdo e Andlise (MA) é desenvolver e manter uma

capacidade de medigdo usada para dar suporte as necessidades de informacdo de gestdo.
Medigao — conjunto de operagdes para determinar o valor de uma medida.

Partes interessadas — trata-se de grupos ou individuos como por exemplo membros do
projeto, fornecedores, clientes, utilizadores finais e outros que sdao afetados pelo resultado de

uma atividade ou sdo de alguma forma responsaveis por ela.

Uma das metas desta drea serd que os objetivos de medicdo e respetivas atividades, deverao

estar alinhados com as necessidades de informacdo e objetivos identificados.
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8 — Sdo estabelecidos objetivos de medicao?
9 — As medidas para satisfazer os objetivos de medicdo estao especificadas?

10 — Existe uma especificacdo de como os dados de medi¢do sdo obtidos e armazenados -

(colegdo de dados e respetivos procedimentos de armazenamento)?

11 — Existe uma especificacdo de como os dados de medi¢do sdo analisados (procedimento de

anadlise) e comunicados?

Outra meta desta area é fornecer os resultados de medicdes que abordam as necessidades de

informacao e objetivos identificados.
12 — Os dados de medicao especificados sao obtidos?
13 — S30 analisados e interpretados os dados resultantes da medicao?

14 — Sao geridos e armazenados os dados e resultados das medicdes, especificacdes de

medicdo e resultados da andlise efetuada?

15 — Os resultados da medicdo e analise de atividades sdo comunicados a todas as partes

interessadas?

Monitorizagao e Controlo do Projeto - area de processo Gestdo de Projeto de nivel de

maturidade 2

O objetivo da area de processo Monitorizacdo e Controlo do Projeto (PMC) é fornecer uma
compreensdo do progresso do projeto para que as agdes corretivas apropriadas possam ser
implementadas, quando o desempenho do projeto desvia significativamente do plano

estabelecido.

Agao corretiva — ato ou agao utlizados para reparar uma situagdo, remover um erro ou ajustar

uma condicao.

Plano de projeto — plano que estabelece as bases para a execugdo e controle das atividades
do projeto e trata dos compromissos com o cliente do projeto. O planeamento do projeto
inclui: estimativas dos atributos dos produtos de trabalho e das tarefas, determinar recursos
necessarios, negociacao de compromissos, elaboracdo de um cronograma, e identificacao e

analise dos riscos do projeto.

105



Progresso e desempenho do projeto — aquilo que o projeto alcanca a partir da

implementacdo de planos de projeto, incluindo esforgo, custo, prazo e desempenho técnico.

Uma das metas é monitorizar o progresso e desempenho atual do projeto, em relagdao ao

plano do projeto.

16 — S3o monitorizados os valores reais dos parametros do planeamento do projeto em

relacdo ao plano de projeto?

17 — S3o monitorizados os compromissos em relacdao aos identificados no plano de projeto?
18 — S3o Monitorizados os riscos em rela¢ao aos identificados no plano do projeto?

19 — E monitorizada a gestdo de dados do projeto em relacdo ao plano de projeto?

20 — E monitorizado o envolvimento das partes interessadas em relacdo ao plano de projeto?
21 —S3o revistos periodicamente o progresso, desempenho e as questdes criticas do projeto?

22 — Sao revistos em pontos-chave selecionados do projeto, as realizagdes do projeto e os

resultados obtidos?

Outra meta desta area é a gestdo das ag¢Oes corretivas até a sua conclusdo, quando o

desempenho ou os resultados do projeto desviam significativamente do plano do projeto.

23 — Sdo identificadas e analisadas as questdes criticas e determinadas as a¢des corretivas

necessarias para tratar as mesmas?
24 — S3o implementadas a¢des corretivas para tratar as questdes criticas identificadas?

25 — As acOes corretivas sdo geridas até a sua conclusdo?

Planeamento de Projeto - drea de processo Gestdo de Projeto de nivel de maturidade 2

O objetivo da area de processo Planeamento de Projeto (PP) é estabelecer e manter planos

qgue definem as atividades do projeto.

Estrutura analitica de projeto (work breakdown structure — WBS) — arranjo de elementos de

trabalho e suas relagdes entre si e com o produto final ou servigo.

Partes interessadas relevantes — partes interessadas identificadas num plano, estando

envolvidas em atividades especificadas.
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Uma das metas é estabelecer e manter estimativas de parametros de planeamento de

projeto.

26 — E estabelecida uma estrutura analitica de projeto (WBS) de alto nivel para estimar o

ambito do projeto?

27 — S3o estabelecidas e mantidas estimativas para atributos de produtos de trabalho e de

tarefas?
28 — As fases do ciclo de vida do projeto sao definidas?

29 — As estimativas de esforco e de custo com base no raciocinio de estimativas sdo

determinadas?

Outra das metas é estabelecer e manter um plano de projeto que serve como base para a

gestdo de projeto.

30 - E estabelecido e mantido o orgamento e cronograma do projeto?

31 - Sao identificados e analisados os riscos do projeto?

32 — A gestdo de dados do projeto é planeada?

33 — Os recursos necessarios para a execugao do projeto sdo planeados?

34 — Os conhecimentos necessdrios para a execu¢ao do projeto sao planeados?
35— E planeado o envolvimento das partes interessadas identificadas?

36 — E estabelecido e mantido o plano global do projeto?

Outra das metas é estabelecer e manter os compromissos com o plano de projeto.

37 — Todos os planos que afetam o projeto para entender os compromissos do mesmo sao

revistos?
38 — E ajustado o plano de projeto de acordo com os recursos estimados e disponiveis?

39 — O compromisso das partes interessadas relevantes, responsaveis pela execugdo e apoio a

execucdo do plano é obtido?
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Garantia da Qualidade de Processo e Produto - drea de processo de Suporte de nivel de

maturidade 2

O objetivo da area de processo Garantia da Qualidade de Processo e Produto (PPQA) é
fornecer as diversas pessoas e responsaveis das equipas, uma visdo sobre os processos e

produtos de trabalho associados.

Padroes — requisitos formais desenvolvidos e utilizados para promover abordagens
consistentes para aquisicdo, desenvolvimento ou servico (por exemplo standards ISO/IEC, IEEE

e organizacionais).

Processo — um conjunto de atividades relacionadas entre si, que transformam entradas em
saidas para alcancar um determinado fim. Em determinados momentos da descricdo do
CMMI, o termo processo podera significar um ou mais processos que implementam uma area

de processo.

Uma das metas desta area é avaliar objetivamente processos e produtos de trabalho em

relacdo a descricao dos processos, padrdes e procedimentos.

40 — S3o avaliados objetivamente os processos selecionados em relagdo as descricdes de

processo, padrdes e procedimentos aplicaveis?

41 — S3do avaliados objetivamente os produtos de trabalho selecionados em relagdo as

descricdes de processo, padrées e procedimentos aplicaveis?

7

Outra meta desta drea de processo € assegurar que as questOes criticas relativas a ndo

conformidades, sdo monitorizadas e comunicadas, e sua resolucdo garantida.

42 — Sdo comunicadas as questdes criticas relativas a qualidade e asseguradas a resolugdo de

ndo conformidades com a equipa e os gestores?

43 — Os registos das atividades de garantia da qualidade sao estabelecidos e mantidos?

Gestao de Requisitos - area de processo Gestdo de Projeto de nivel de maturidade 2

O objetivo da drea de processo Gestdo de Requisitos (REQM) é gerir os requisitos dos
produtos e componentes de produto do projeto, e garantir o alinhamento entre esses
requisitos e os planos do projeto e produtos de trabalho.

Componente de produto — trata-se de um produto de trabalho que corresponde a um
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componente de nivel mais baixo do produto. Os componentes de produto sdo integrados para

produzir o produto, podendo existir varios niveis de componentes de produto.

Rastreabilidade bidirecional — associacdo entre duas ou mais entidades légicas que é

percetivel em qualquer direcao, isto é, de e para uma entidade.

A meta desta area é que os requisitos devem ser geridos e as inconsisténcias devem ser

identificadas, em relacdo aos planos de projeto e produtos de trabalho.

44 — E realizado um trabalho em conjunto, com quem definiu os requisitos de forma a obter

um melhor entendimento do significado dos mesmos?

45 — E obtido o compromisso com os participantes do projeto face aos requisitos?

46 — As mudancas nos requisitos a medida que evoluem durante o projeto sdo geridas?
47 — E mantida a rastreabilidade bidirecional dos requisitos e produtos de trabalho?

48 — E garantido que os planos de projeto e produtos de trabalho permanecem alinhados com

as exigéncias?

Gestao de Contrato com Fornecedores — area de processo Gestdo de Projeto de nivel de

maturidade 2

O objetivo da area de processo Gestdo de Contrato com Fornecedores (SAM) é gerir a

aquisicao de produtos e servicos a fornecedores.
Uma das metas desta area é estabelecer e manter os contractos com os fornecedores.

49 — E determinado o tipo de aquisicdo para cada produto ou componente de produto a ser

adquirido?

50 — Os fornecedores sdo selecionados com base numa avaliacdo da sua capacidade em

satisfazer os requisitos especificados e critérios estabelecidos?
51 — S3o estabelecidos e mantidos contractos formais com os fornecedores?

Outra meta desta area serad que os contractos com os fornecedores sdo cumpridos tanto pelo

projeto como pelo fornecedor.

52 — Sado executadas atividades com o fornecedor conforme especificado no contrato com o

mesmo?
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53 — Existe a verificacdo que o acordo com o fornecedor esta satisfeito, antes de aceitar o

produto adquirido?

54 — E assegurada a transi¢do dos produtos adquiridos no fornecedor?

Analise e Tomada de DecisGes — drea de processo Suporte de nivel de maturidade 3

O objetivo da area de processo Andlise e Tomada de Decisdes (DAR) é analisar possiveis
decisdes com base num processo de avaliacdo formal que avalia alternativas identificadas

com base em critérios estabelecidos.

A meta desta area é que as decisGes tomadas tém por base uma avaliacdo de alternativas que

utiliza critérios estabelecidos.

55 — Sao estabelecidas e mantidas diretrizes para determinar quais as questées que sao

sujeitas a um processo formal?

56 — Sado estabelecidos e mantidos critérios para avaliar as alternativas e para classifica-los de

forma relativa?

57 — As solugGes alternativas para resolver problemas sdo identificadas?

58 — Sdo selecionados métodos de avaliagdo?

59 — As solugGes alternativas usando critérios e métodos estabelecidos sdo avaliadas?

60 — S3do selecionadas solucGes a partir das varias alternativas, com base nos critérios de

avaliacao?

Gestdo Integrada do Projeto — drea de processo Gestao de Projeto de nivel de maturidade 3

O objetivo da area de processo Gestdo Integrada do Projeto (IPM) é estabelecer e gerir o
projeto e o envolvimento das partes interessadas de acordo com um processo definido e

integrado, que é adaptado a partir do conjunto dos processos-padrdo da organizacao.

Processos-padrao — definicdo operacional do processo bdsico que orienta o estabelecimento
de um processo comum numa organizagao. Um processo-padrdo descreve os elementos do
processo fundamentais que sdo esperados para ser incorporado em qualquer processo

definido. Também descreve relagdes (pedidos, interfaces) entre esses elementos do processo.
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Processo definido — processo gerido que é adaptado do conjunto de processos-padrao da
organizacdo de acordo com a orientacdo da mesma. Tem uma descricdo mantida do processo
e contribui com produtos de trabalho de processos relacionados com os processos ativos da

organizagao.

Repositorio de medigbes — repositorio utilizado para guardar e disponibilizar dados
resultantes da medicdao dos processos e produtos de trabalho, especialmente aqueles
relacionados com o conjunto de processos-padrdo. Contém e faz referéncia a dados
resultantes da medicdo e também a informagOes relacionadas que sdo necessdrias para

entendé-los e analisa-los.

Uma das metas desta area é que o projeto é realizado através de um processo definido que é

adaptado a partir do conjunto de processos-padrao da organizacao.

61 — E estabelecido e mantido o processo definido para o projeto desde o inicio até ao fim do

mesmo?

62 — Sdo utilizados os ativos do processo e o repositdrio de medi¢cdes da organizagdo para

estimar e planear as atividades do projeto?

63 — E estabelecido e mantido o ambiente de trabalho do projeto com base nos padrdes de

ambiente de trabalho da organiza¢do?

64 — E integrado o plano do projeto e outros planos que afetam o projeto para descrever o

processo definido do mesmo?

65 — O projeto é gerido usando o plano de projeto, outros planos que afetam o projeto e o

processo definido para o mesmo?
66 — As equipas de projeto sdo estabelecidas e mantidas?

67 — Existe a contribuicdo de experiéncias do processo relacionado com os processos ativos da

organizagao?

Outra meta desta area é promover a coordenacao e colaboragdo entre o projeto e as partes

interessadas.
68 — E feita a gestdo do envolvimento das partes interessadas?

69 — Existe a colaboracdo com as partes interessadas na identificacdo, negociacdo e

acompanhamento de dependéncias criticas?
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70 — S3o resolvidas questdes criticas de coordenagdo com as partes interessadas?

Definicdo dos Processos da Organizagdao — drea de processo de Gestdo de Processo de nivel

de maturidade 3

O obijetivo da area de processo Definicdo dos Processo da Organiza¢do (OPD) é estabelecer e
manter um conjunto utilizavel de ativos de processos da organizac¢do, padrdes de ambiente de

trabalho, trabalhar normas e orientag¢bes para as equipas.

Biblioteca de processos ativos da organizagao — uma biblioteca de informagao usada para
armazenar e tornar disponiveis os ativos dos processos, que sdo Uteis aqueles que definem,
implementam e gerem os processo da organizacdo. Contém documentacdo relacionada a
processos tais como politicas, processos definidos, listas de verificacdo, licdes aprendidas,
modelos de documentos, normas, procedimentos, planos e documentos relacionados com

formacao.

Modelos do ciclo de vida — subdivisdo do tempo de vida de um produto, servi¢o, projeto,

grupo de trabalho ou conjunto de atividades de trabalho em fases.

A meta desta drea de processo é estabelecer e manter um conjunto de ativos de processos da

organizagao.
71 — Sao estabelecidos e mantidos processos-padrado da organiza¢do?

72 — As descricbes dos modelos do ciclo de vida aprovados para uso da organizacao sao

estabelecidas e mantidas?

73 — Critérios e diretrizes para adaptacdo do conjunto de processos-padrdo da organizacdo

sao estabelecidos e mantidos?

74 — O repositério de medicGes da organizacdo é estabelecido e mantido?

75 — A biblioteca de processos ativos da organizacgdo é estabelecida e mantida?
76 — Os padroes de ambiente de trabalho sdo estabelecidos e mantidos?

77 — Regras de organizacdo e diretrizes para a estrutura, formagdo e funcionamento das

equipas sao estabelecidas e mantidas?
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Enfoque nos Processos da Organizagdo — drea de processo de Gestdo de Processo de nivel de

maturidade 3

O objetivo da drea de processo Enfoque nos Processos da Organizacdo (OPF) é planear,
implementar melhorias nos processos da organizacdo com base na compreensao dos pontos

fortes e pontos fracos dos atuais processos e ativos do processo da organizacao.

Ativos de processo da organizagdao — artefactos relacionados com a descrigdo, implementagao
e melhoria do processo. Artefactos incluem politicas, descricdes de medic¢des, descricGes de
processos, ferramentas de apoio a implementacgdo do processo. O termo “ativos do processo”
é usado para indicar que os artefactos sdo desenvolvidos para satisfazer os objetivos
estratégicos da empresa e representam o investimento da organizacdo com a expectativa

atual e futura de retorno do investimento no negécio.

Plano de agdo do processo — plano normalmente resultante de uma avaliagdo que documenta
como serao implementadas as melhorias de processo especificas que visam corrigir os pontos

fracos identificados.

Uma das metas desta area de processo é identificar periodicamente e conforme necessario,
os pontos fortes, pontos fracos e oportunidades de melhoria para os processos da

organizagao.

78 — A descricdo das necessidades e objetivos dos processos da organizacao sao estabelecidos

e mantidos?

79 — S3o avaliados periodicamente os processos da organizacdo e conforme necessario, para

conhecer os seus pontos fortes e fracos?
80 — As melhorias para os processos da organizacdo e ativos do processo sao identificadas?

Outra meta desta area é planear e implementar a¢des de processos que tratam de melhorias

de processo e de ativos de processo da organizacgao.

81 — Sdo estabelecidos e mantidos planos de a¢Ges do processo para promover melhorias nos

processos e ativos de processo?
82 — Os planos de agGes de processo sdao implementados?

Outra meta desta drea é implantar ativos de processos organizacionais e incorporar

experiéncias relacionadas.
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83 — Os ativos de processos organizagdes sao implantados em toda a organiza¢do?

84 — O conjunto de processos-padrao sao implantados nos projetos desde o inicio do mesmo,
e a implementacdo de mudangas nesses processos ao longo do ciclo de vida de cada projeto

conforme apropriado sdo igualmente tornados comuns?

85 — A implementacdo do conjunto de processos-padrao da organizacdo e o uso de ativos de

processos em todos os projetos é monitorizada?

86 — Sdo incorporadas experiéncias em ativos de processos organizacionais?

Treino Organizacional - drea de processo de Gestdo de Processos de nivel de maturidade 3

O objetivo da d4rea de Treino Organizacional (OT) é desenvolver competéncias e
conhecimentos das pessoas para que possam desempenhar as suas funcdes de forma eficaz e

eficiente.

Uma das metas desta drea é estabelecer e manter capacidade de formagdo que suporta as

diversas fun¢Ges na organizagao.
87 — As necessidades de formacdo estratégicas da organiza¢do sdo estabelecidas e mantidas?

88 — Sdo determinadas quais as necessidades de formagdo sdo da responsabilidade da

organizagao e quais devem ser atribuidas a projetos individuais ou grupos de trabalho?
89 — Um plano tatico de formacgdo da organizacdo é estabelecido e mantido?

90 — A capacidade de formacdo para tratar das necessidades de formagdo na organizagdo é

estabelecida e mantida®?

Outra meta desta area serd que a formagdo necessaria é fornecida para que os individuos

desempenham as suas fung¢des de forma eficaz.
91 — E fornecida formag&o de acordo com o plano tético de formagdo da organizacdo?
92 — Registos de formacdo da organizacao sao estabelecidos e mantidos?

93 — A eficacia do programa de formagdo da organizagao é avaliada?
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Integracao de Produto - drea de processo de Engenharia de nivel de maturidade 3

O objetivo da area de processo Integracao de Produto (Pl) € montar o produto a partir de
componentes de produtos, assegurar que o produto integrado, comporta-se de forma
adequada (isto é, possui a funcionalidade necessaria e os atributos de qualidade) e entregar o

produto.
Uma das metas desta area é a preparacdo para a integragdo do produto.
94 — Uma estratégia de integracdo de produto é estabelecida e mantida?

95 — O ambiente necessario para apoiar a integracdo dos componentes de produto é

estabelecido e mantido?

96 — Procedimentos e critérios para a integracdo dos componentes de produto sdo

estabelecidos e mantidos?

Outra meta desta area é assegurar a compatibilidade das interfaces dos componentes de

produtos, tanto internos como externos.

97 — S3o revistas as descri¢cdes de interface de forma a assegurar a cobertura e completude da

mesma?

98 — Sdo geridas as definicdes de interfaces internos e externos, designs e mudangas de

produtos e componentes de produto?

Outra meta desta area é que os componentes de produto verificados sdo integrados, o

produto integrado, verificado e validado, é entregue.

99 — E confirmado se os componentes de produto estdo prontos a serem integrados de
acordo com a descricdo, e os interfaces dos componentes de produto estdo em conformidade

com as respetivas descri¢cdes?

100 — A integracdo e montagem dos componentes de produto estdo de acordo com a

estratégia de integracdo do produto e procedimentos disponiveis?

101 — Existe a avaliagdo dos componentes de produto montados e compatibilidade com os

interfaces?

102 — O produto montado ou o componente do produto é transformado em package e é

entregue ao cliente?
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Desenvolvimento de Requisitos - drea de processo Engenharia de nivel de maturidade 3

O objetivo da area de processo Desenvolvimento de Requisitos (RD) é obter, analisar e

produzir os requisitos do cliente, do produto e componentes de produto.

Cenario operacional — descricdo de uma sequéncia de eventos que inclui a iteragdo do
produto com o seu ambiente e utilizadores, além da iteragdo entre os seus componentes de
produto. Os cendrios operacionais sdo utilizados para verificar e validar o sistema, bem como

avaliar os seus requisitos e design.

Ciclo de vido do produto — periodo de tempo, constituido por fases que comega quando um
produto ou servico é concebido, e termina quando ndo esta mais disponivel para uso. Uma
Unica descricdo do ciclo de vida do produto pode ndo ser adequada, ja que uma organizacdo
pode estar a produzir varios produtos/servicos para varios clientes, sendo assim necessario

definir um conjunto de modelos de ciclo de vida de produtos aprovados.

Requisitos do cliente — resultado do levantamento e da consolidacdo das necessidades,
expectativas, restricGes e das interfaces entre as partes interessadas relevantes do produto,

de uma forma que seja aceitdvel ao cliente.

Uma das metas desta drea de processo é que as necessidades, expectativas, restrices e

interfaces sao compiladas e traduzidas em requisitos do cliente.

103 - O levantamento das necessidades, expectativas, restricdes e interfaces para todas as

fases do ciclo de vida do produto é efetuado?

104 — As necessidades, expectativas, restricdes e interfaces sdo transformados em requisitos

prioritarios do cliente?

Outra meta desta area sera que os requisitos do cliente sdo refinados e detalhados para

desenvolver os requisitos de produto e de componente de produto.

105 — Os requisitos de produto e de componente de produto, com base nas necessidades do

cliente sdo estabelecidos e mantidos?
106 — Os requisitos de cada componente de produto sdo atribuidos?
107 — Os requisitos de interface sao identificados?

Outra meta desta area serd a analise e valida¢do dos requisitos.
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108 — Conceitos operacionais e cendrios associados sao estabelecidos e mantidos?
109 — Uma definicdo de funcionalidade e atributos de qualidade é estabelecida e mantida?
110 — Os requisitos para assegurar que sao necessarios e suficientes sdo analisados?

111 — Os requisitos para equilibrar as necessidades e as restricGes das partes interessadas sao

analisados?

112 — Os requisitos para assegurar que o produto final ira funcionar conforme o esperado no

ambiente do utilizador final sdo validados?

Gestdo de Riscos - drea de processo Gestdo de Projeto de nivel de maturidade 3

O objetivo da area de processo Gestdo de Riscos (RSKM) é identificar potenciais problemas
antes que ocorram, para que as atividades de risco possam ser planeadas e colocadas em
pratica quando necessario (ao longo da vida do produto ou do projeto), para atenuar os

impactos adversos que comprometam a realizagdo dos objetivos.

Gestao de riscos — processo analitico e organizado para identificar situagdes que possam
causar perdas e danos, avaliar e quantificar os riscos identificados, desenvolver e se
necessario, implementar uma abordagem apropriada para prevenir ou tratar as causas dos

riscos que possam causar dano ou perda significativa.
Uma das metas desta area é realizar a preparacdo para a gestdo de riscos.
113 — Fontes e categorias de riscos sao definidos?

114 - Os parametros utilizados para analisar e categorizar os riscos e controlar o esforco de

gestao de riscos sao definidos?
115 — Uma estratégia a ser utilizada para a gestdo de riscos é estabelecida e mantida?

Outra meta desta area sera que os riscos sdo identificados e analisados para determinar a sua

importancia relativa.
116 — A identificacdo e documentacao dos riscos é feita?

117 - E avaliado e classificado cada risco identificado, utilizando as categorias e os parametros

definidos para os riscos e determinada a sua prioridade relativa?
Outra meta desta drea é que os riscos serdo atenuados e tratados, quando necessario, para
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reduzir os impactos adversos sobre a realizagdo dos objetivos.

118 — Um plano de atenuac¢do de risco de acordo com a estratégia de gestdo de riscos é

desenvolvido?

119 — E Monitorizado periodicamente o status de cada risco, e implementado o plano de

atenuacdo de risco quando necessario?

Solugdo Técnica — area de processo de Engenharia de nivel de maturidade 3

O objetivo da area de processo Solugdo Técnica (TS) é selecionar, projetar e implementar
solugcdes para requisitos. Solucdes, designs e implementacdes englobam produtos,
componentes de produto e processos de ciclo de vida relacionados ao produto, seja de forma

isolada ou em conjunto, conforme apropriado.

Pacote de dados técnicos — conjunto de itens que pode inclui: descricdo da arquitetura do
produto, requisitos alocados, descricdo dos componentes de produto, descricdes dos
processos de ciclo de vida relacionados ao produto, caracteristicas fisicas obrigatdrias e
restricGes do produto, requisitos de interface, requisitos de desenvolvimento, critérios de
verificacdo usados para assegurar que os requisitos foram satisfeitos, condi¢cdes de uso e
cenarios de operacgao, dependendo a escolha destes itens, do tipo de produto ou componente

de produto.

Processos de ciclo de vida relacionados ao produto — processos associados ao produto ao

longo de uma ou mais fases da sua vida, tais como processos de desenvolvimento e suporte.

Uma das metas desta area sera que as solucGes para o produto ou componente de produto

sdo selecionadas de entre as solugdes alternativas.
120 - Solugdes alternativas e critérios de selecdo sdo desenvolvidos?

121 — S3o selecionadas as solu¢cdes associadas a componentes de produto baseadas em

critérios de selegao?
Outra meta desta area é desenvolver um design do produto ou componente de produto.
122 — Um design para o produto ou componente de produto é desenvolvido?

123 — Um pacote de dados técnicos é estabelecido e mantido?
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124 — Projetar os interfaces dos componentes de produto usando critérios estabelecidos é

realizado?

125 — E avaliado se os componentes de produto devem ser desenvolvidos, comprados ou

reutilizados com base em critérios estabelecidos?

Outra meta é que os componentes do produto e a documentac¢do de suporte associada, sdo

implementados a partir do seu design.
126 — O design dos componentes de produto é implementado?

127 — A elaboracao e atualizacdo da documentacdo para o utilizador final sdo realizadas?

Validagdo — area de processo de Engenharia de nivel de maturidade 3

O objetivo da d4rea de processo Validacdo (VAL) é demonstrar que um produto ou
componente de produto satisfaz a sua utilizagdo, quando colocado no seu ambiente

pretendido.
Uma das metas desta drea é realizar a preparagao para a validagao.

128 — Sdo selecionados os produtos ou componentes de produto a serem validados e os

métodos de validagdo a serem utilizados?
129 — O ambiente necessario para suportar a validagdo é estabelecido e mantido?
130 - Os procedimentos e critérios de validacdo sdo estabelecidos e mantidos?

Outra meta desta area é validar o produto ou componentes de produto para garantir que sdo

adequados para o uso nos ambientes operacionais pretendidos.
131 — E realizada a valida¢do dos produtos e componentes de produto selecionados?

132 — Os resultados das atividades de validacdo sao analisados?

Verificagdo — area de processo de Engenharia de nivel de maturidade 3

O objetivo da area de processo Verificacdo (VER) é assegurar que os produtos de trabalho

selecionados satisfazem aos requisitos especificados.

Revisdo por pares — revisao de produtos de trabalho feita por pares (mais do que um
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especialista da area) durante o desenvolvimento para identificar defeitos a serem removidos.
Uma das metas desta drea é realizar a preparagao para a verificacdo.

133 — Os produtos de trabalho a serem verificados e os métodos de verificacdo a serem

utilizados sdo selecionados?
134 — O ambiente necessario para suportar a verificacdo é estabelecido e mantido?

135 — Os procedimentos e critérios de verificacdo para os produtos de trabalho selecionados

sdo estabelecidos e mantidos?

Outra meta desta area é realizar diversas revisbes por pares em produtos de trabalho

selecionados.
136 — Existe preparacao para a revisao por pares dos produtos de trabalho selecionados?

137 — E realizada a revisdo por pares nos produtos de trabalho selecionados e identificados

problemas resultantes da revisdo efetuada?

138 — Os dados sobre a preparagdo, realizacdo e resultados obtidos destas revisGes sdo

analisados?

Outra meta desta area é a verificacdo dos produtos de trabalho em relacdo aos seus requisitos

especificados.
139 — A verificagdo nos produtos de trabalho selecionados é realizada?

140 — Os resultados de todas as atividades de verificacdo sdo analisados?

8.2. Questionario de Usabilidade

“Avaliacao dos Processos de Software usando o modelo CMMI”

Todos os itens devem ser respondidos tendo em conta a escala de 1 a 5, sendo que 1 é

classificada como discordo completamente e 5 como concordo completamente.

E essencial que responda a todos os itens.
Por favor responda rapidamente, sem pensar demasiado sobre cada item.

1 —Penso que gostaria de usar novamente este questionario em avalia¢des futuras.
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2 — Considerei o questionario desnecessariamente complexo.
3 — Achei o questionario facil de utilizar.

4 — Penso que precisaria de ter o apoio de um técnico para ser capaz de utilizar o

questionario.
5 — Considerei as varias partes deste questionario bem integradas.
6 — Achei que havia muitas inconsisténcias neste questionario.

7 — Penso que a maior parte das pessoas podera aprender rapidamente a utilizar e responder

ao questionario.
8 — Considerei o questionario muito complicado de utilizar.
9 — Senti-me bastante confiante ao utilizar o questionario.

10 — Foi necessario aprender muita coisa antes de conseguir utilizar o questionario.

Quando preencheu o questiondrio, quanto tempo pensa que demorou a completar o mesmo:

min

Data (d/m/a):
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8.3. Resultados do Questionario

1 1 1 I 1
[GE] | [RP] | [TP] | [CS] | [other] | 12 I3
Sim | Sim | Sim | Nao
Sim | Nao | Nao | Nao Gestao de Residuos SIRE | Ambiente

Ferramenta de Controlo de | Ferramenta de Controlo de
Nao | N&o | Sim | Sim Producéo. Producao.
Nao | Sim | Nao | Nao 319 BPMs BPMS
Nao | Sim |Sim | Nao ABENGOA Processo de pedidos e facturas
Nao | Ndo | Sim | Nao BOSCH - GESLAB Gestao de laboratérios

CM
M1 M2 M3

14 I5[I50R] [I5]I5TO]|I6 |P1|P2|P3 |P4|P5|P6|P7

10 10|[Nao |IP |IP |IP [IP [IP |PI |IP
2010-2012 10 25|Sim [IP |PlI [NS|IP |IP |PI | NI
01/03/2009 4 4 |Nao NI |NI [Nl NI |NI [NI|NI
27/06/2012 - 30/10/2012 10 15|[N&o | Pl | Pl | NI | NI [ NI | NI | NI
26/03/2012 - 20/04/2012 4 8|Nao|IP |IP |PI |PI |PI [Pl |PI
01/09/2009 4 4|Nao |PI |PI [Pl NI |PI |[NI|NI

MA PMC
M1 M2 M1 M2

P8 |P9 |10 [11 |12 |13 |14 |15 |16 17|18 |19 |20 |21]|22|23 |24 |25
NA |NA | NA|NA|NA|PI [Pl [NA|PI|PI|[NA|NA|PI|PI|[PI|PI|PI|PI
NI NI NI [NI NI [NI[NIINI [IP|IP [Pl [IP [PIL[IP]IP]IP|IP|IP
NI NI NI [NI NI [NE[NIF[NI [PL{PIL{PI [Pl |[PIL|PI|[PI|PI|PI|PI
Pl [Pl [Pl [Pl NI NI[NIFINI [PI[PI|{NI [Pl [NIF[PI|{PI|NI|NI|NI
IP_[IP_[IP |PI |IP |IP |PI[IP |IP [IP [IP [IP [IP [IP[IP|IP[IP|IP
Pl [Pl [PI [Pl [Pl [NIINI[NI JIP[IP [Pl |IP |[NI|PL|NI|IP |TI|TI

PP PPQA
M1 M2 M3 M1 | M2

26 |27 |28 |29 |30 |31|32|33|34|35|36|37|38|39|40|41[42]43
NS|PI [Pl [IP |[IP |PI[PI[IP|IP[IP|IP|PI|IP|IP |PI|PI|TI|NS
NA |NA | NA|NA |NA|PI [PI[IP |IP|PI|IP|PI|PI|PI|PI|PI|PI|IP
Pl [Pl [Pl [Pl [Pl |[PI[PI|PI|PL|PI|PI|PI|IP|PI|IP|IP |PI|PI
Pl [Pl [Pl [Pl [Pl |[PI[NIL|PI|PL|PL]IP |PI|PI|PI|NI|PI|NI|NI
IP_[IP [IP |IP |IP [IP|IP |IP [PL]IP|IP|IP[IP|IP |IP[IP[IP|IP
TITETETE P P JIP P [IP [PLITI{IP[IP|PI|PI|PI|TI|IP
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REQM SAM DAR
M1 M1 M2 M1
P44 | P45 | P46 | P47 | P48 | P49 | P50 | P51 | P52 | P53 | P54 | P55 | P56 | P57 | P58 | P59 | P60
P [1P [P [IP [IP NS [NS [NS [NS [NS [NS [Ns [Pl [PI_[NS [PI [IP
P [1P [IP [P |[PI_[NS [NS [NS [NS [NS [NS [NI |[NI [NI_[NI [NI_|NI
P[Pl [Pl [P [PL [Nt [Pl [P [P [PL [Pl [Pl [P _[PI [Pl [PI [PI
NI [N TP [P [Pt [Pr [N INE [PL[NI [P [P NI [N [N [N NI
P [iP [P TIP [IP NS [NS [Ns [Ns [PI [Pl [NI [P _[PI [Pl [PI [PI
TI [T [T [T [71 [NA [NA [NA [NA [NA [NA [NI [N [IP [P [NI [PI
IPM OPD
M1 M2 M1
P61[P62] P63 | P64 | P65 | P66 | P67 | P68 | P69 | P70 | P71 P72 P73 P74| P75 [ P76 | P77
P [Pt [P INs INs [T [iP [P [IiP [IP [1P [Ns |TI [P [Pl [PI [IP
NI [N NI [N [PL[1P NS [PI_[PI [IP [PI_|[NA [NA [NA [NA |[PI [PI
NA [N NI [NC [NC [T [P Jip [IP [1P_[PI NI _[PI [Nl [NI_|[NI [PI
P[Pl [Pl [P [PL_[PL [Pl [P NI [Nl [IP [Pl [Pl NI [Pl [PI [PI
P[P [ip [pt [P [ip [P [P iP [1P [PL [P [P [PL [IP [IP [IP
P[Pt [pc TP e [1 [ip Tip Tie [ie [ip [pr [P [P [IP [IP [IP
OPF oT

M1 M2 M3 M1 M2
P78| P79 | P80 | P81 |P82| P83 | P84 | P85 | P86 | P87 | P88 | P89 | P90 | P91 | P92 | P93
PI_[NS [NS [Ns [PI_[NS [Pl _[PI_[Ns [PI [Pl [Pl [P [T1 [TI [TI
PL_[1P [P [P [1P [Nl [NAINANA[TI [IP [P [PI_[IP [TI [TI
PIL_[NI_ [P [NL_[PL_[1P_[Pr [P _[PI_[NI [Pl NI |[NI [NI [NI [NI
P [P [P P 1P [1P [Pt [P [PL_[PL [Pl [P _[PI [Pl [PI [NI
IP_[Ns [Pt [P [Pt [Pt [Pl [P [P [Pl [Pl NS |NS [PI [IP [PI
Pl [N [N TP e [ [ip N i [pe [ip 1P [P [IP [T1 [NI

PI RD

M1 M2 M3 M1 M2 M3
PO[P9[P9[P9[P9[P9[P1 [P1 [P1 |P1 [P1 |P1 [P1 [P1 |P1 [P1 [P1 [P1 |P1
4 |5 |6 |7 |8 |9 [00 |01 |02 |03 |04 |05 |06 [07 |08 |09 [10 |11 [12

N
IP|S |[PLIPILIPL|TI|[IP [IP [IP [IP [IP [IP |IP [IP |[IP [IP [IP [IP [TI

N [N [N N
PI|S |S |S [PI|S |IP |PI |[NS|NA [Pl |[IP |[IP |IP NS |NS NS NS |IP
P [P PL[PI[NIC[PI[PE NI [PL[IP [N [1P [P [N 1P [PL[IP [IP [IP
PLININE N[N INE[NE [NE [NC[IP (1P [1P 1P [IP_[IP [Nl [NI NI [IP
PLIPIL[PLIPI[PLIPI [P [P [PL[IP 1P [1P [IP [IP [IP [PI [IP [IP [IP
P [T PP [P [P [T [N INC [T [T [7 e [N [ [T [ip [P [T
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RSKM TS

M1 M2 M3 M1 M2 M3
P11 |P11 [P11 |P11 (P11 |P11 P11 |P12 |P12 |P12 |P12 [P12 |P12 [P12 |P12
3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7
NA |NA |NA |NA |NA |[NA |NA |[NA |NA |[NA |PI Pl NA |PI Pl
NA |NA [NA |NA |NA |[NA |NA [NA |NA |[NA |NA |[NA |NA [NA |IP
IP IP IP IP Pl Pl IP IP IP Pl IP IP IP Pl Pl
NA |NA |NA |NA |NA |NA |NA |NI NI Pl Pl Pl NI Pl Pl
Pl IP IP IP IP NS |NS |IP IP Pl IP Pl IP P |TI
Pl Pl Pl NI NI Pl Pl IP IP IP Pl Tl TI IP Pl

VAL VER

M1 M2 M1 M2 M3
P128 | P129 | P130 | P131 |P132 | P133 | P134 | P135 | P136 | P137 | P138 | P139 | P140
IP IP IP IP Pl Pl Tl IP Pl Pl Pl IP Pl
IP IP Pl IP IP IP Pl Pl NS NS |[NS |IP P
IP IP IP IP IP Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl
NI NI NI NI NI Pl Pl NI NI NI NI NI NI
IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP IP
TI Tl Tl TI Tl Tl Tl Tl Tl Tl Tl Tl IP
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