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Abstract. Awareness of software process improvement (SPI) benefits may motivate
organisations to decide to adopt and maintain practices in maturity models such as MR-
MPS-SW and CMMI-Dev. We performed a systematic data collection and analysis to
identify and catalog informations about SPI benefits obtained in the state of practice. We
conducted a systematic mapping review and an expert panel that were analyzed by means
of a thematic analysis with Grounded Theory procedures. After analyzing 57 experience
reports and 4 experts interviews, we identified 121 benefit sheets that were organized in a
SPI benefit catalog. The experts evaluation generated evidences that the sheets’ structure
is proper and relevant to the organisational context. We also found that its content can
positively influence motivation of team affected by the SPI initiative besides the high
management.

Resumo. A percepcdo dos beneficios gerados por implementagcdo de melhoria de
processos de software (SPI) é um fator motivacional para que organizacoes decidam
adotar e manter prdticas propostas em modelos de maturidade como MR-MPS-SW e
CMMI-Dev. Com objetivo de contribuir para maior evidéncia dos possiveis beneficios da
adogdo de prdticas propostas por modelos e normas internacionais de SPI, esta pesquisa
englobou uma abordagem sistemdtica de coleta e andlise de dados para identificar e
catalogar informacoes sobre beneficios de SPI obtidos no estado da prdtica. O método
contempla execucdo de um mapeamento sistemdtico da literatura e Expert Panel cujos
resultados foram analisados utilizando procedimentos de andlise temdtica com
codificacdo baseada em Grounded Theory (GT). A andlise dos 57 relatos de experiéncia
de implementacdo de SPI selecionados e das 4 entrevistas com especialistas em SPI
resultaram na identificacdo de 121 fichas de beneficios de SPI que foram organizadas
em um catdlogo de beneficios. A avaliacdo por especialistas mostrou indicios de que a
estrutura é adequada e relevante ao contexto de SPI e de que o conteiido poderia
influenciar positivamente na motiva¢do de equipe envolvida na SPI e da alta gestdo.

1. Introducao

O sucesso das organizacdes desenvolvedoras de software cada vez mais depende da
qualidade final dos seus produtos em equilibrio com o cumprimento dos prazos, custos €
escopo estabelecidos, assim como, a minimiza¢do das incertezas e maximizacdo das
oportunidades que cercam um projeto, tudo isso em um menor tempo possivel de
desenvolvimento [Neto et al. 2013]. Para guiar as organizacdes no aumento da
maturidade organizacional, bem como o aumento da sua capacidade de desenvolver
softwares, foram criados padrdes internacionais como a ISO/IEC 12207 [ISO/IEC 2008],
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ISO/IEC 15504 [ISO/IEC 2003] e modelos de qualidade de processo de software como o
CMMI-DEV (Capability Maturity Model Integration for Development) [CMMI Product
Team 2010] e o MR-MPS-SW (Modelo de Referéncia MPS para Melhoria de Processos
de Software) [SOFTEX 2016]. A adocdo de praticas propostas por modelos e normas
internacionais de melhoria de processos de software (SPIL, do inglés Software Process
Improvement) é um processo social cujos fatores de sucesso sdo amplamente discutidos
na literatura. Problemas como a falta de apoio e comprometimento alta direcio com as
praticas de melhoria, bem como dos colaboradores a execucdo de atividades propostas
pelos modelos pode gerar o fracasso ou descontinuacdo das iniciativas em organizacdes.
Nesse contexto, autores como Montoni e Rocha (2011) acreditam que a visualiza¢ao dos
possiveis beneficios de SPI pelos colaboradores pode contribuir para reducdo da
resisténcia a mudangas durante a introducao de praticas propostas por modelos e normas
internacionais de SPI. Coleman e O’Connor (2008) e Travassos e Kalinowski (2009)
acreditam que evidenciar os possiveis beneficios da SPI promove o apoio da alta gestdo,
garantindo a manutencao das atividades de melhoria de processos na organizagao.

Este trabalho tem por objetivo contribuir para a maior visibilidade sobre os
possiveis beneficios de melhoria de processos de software por meio da elaboragdo de um
catilogo com beneficios relatados por organizacdes que implementaram melhoria de
processos de software baseada em modelos de maturidade, como o MR-MPS-SW
[SOFTEX 2016] ¢ o CMMI-DEV [CMMI Product Team 2010] e em normas
internacionais, como a ISO/IEC 15504 [ISO/IEC 2003]. A metodologia de pesquisa
inclui a coleta, andlise de dados e avaliacao de artefatos baseada nas diretrizes da Design
Science Research [Dresh et al. 2015]. A proxima secdo apresenta uma revisdo da
literatura, a secdo 3 apresenta o planejamento, execugdo e principais resultados do estudo,
suas limitagdes e ameacas a validade e na secdo 4 € apresentada a conclusdo.

2. Beneficios de Melhoria de Processos de Software

A aplicacdo de boas praticas de Engenharia de Software pode melhorar o desempenho
das organizacdes com respeito a custo, prazo, produtividade, qualidade, satisfacdo do
cliente e retorno do investimento e, consequentemente, aumentar sua vantagem
competitiva [Santos 2011]. A melhoria de processos de software (SPI) tem como objetivo
compreender o processo de software, como ele é usado dentro de uma organizagdo e,
assim, conduzir a implementacdo de mudancgas para que esse processo alcance metas
especificas, tais como obter maior qualidade dos produtos ou reduzir custos [Coleman et
al. 2008]. Assim, organizacdes t€ém adotado normas e modelos de melhoria de processo
como referéncia para obter a melhoria desejada em seus programas e projetos, visando
alcancar maior maturidade no desenvolvimento de software e melhor desempenho no
negocio [Cerdeiral 2008].

Dentre as normas e modelos de qualidade mais comuns estdo as normas ISO/IEC
12207 [ISO/IEC 2008], ISO/IEC 15504 [ISO/IEC 2003] e os modelos de maturidade
CMMI-DEV [CMMI Product Team 2010] e o MR-MPS-SW [SOFTEX 2016].

Decisdes por adotar novas praticas para melhoria de processos organizacionais
devem estar alinhadas aos objetivos de negdcio, assim, € fundamental que setores
estratégicos e tomadores de decisd@o estimem o Retorno sobre Investimento (do inglés

150



Return On Investment ou ROI), que consiste na razao entre a representacdo financeira dos
beneficios e a representacao financeira do custo. Na SPI, é importante que os beneficios
ndo s6 excedam os custos, mas os ultrapassem suficientemente para justificar as
dificuldades associadas a adoc¢do das praticas [Rico, 2002], pois as iniciativas de melhoria
necessitam de um investimento significante e com beneficios muitas vezes invisiveis, o
que pode levar uma relacdo custo-beneficio fora do esperado pelas organizagdes
[Solingen 2004]. Para analisar o impacto das iniciativas de SPI, organizacdes
frequentemente utilizam a estratégia de comparacdo pré-pds, ou seja, analisar o contexto
antes e depois da implementacdo da SPI para verificar se os objetivos de melhoria foram
alcancados [Unterkalmsteiner et al. 2012]. Nesse contexto, € essencial que organizacdes
tenham ciéncia dos possiveis ganhos proporcionados pela SPI para definirem de objetivos
iniciais de implementacao realistas e evitar frustracoes levariam ao abandono das praticas
de melhoria.

Em uma abordagem que sugere a comparacdo pré-pds, Ramos et al. (2013)
definiram uma estratégia para andlise do Retorno sobre o Investimento com base na
expectativa da organizacdo. A estratégia consiste em identificar beneficios esperados pela
organizacao com base nos objetivos de negdcio e identificar as medidas necessarias para
avaliar o alcance dos objetivos apds a institucionalizacdo do processo. Mcloughlin (2010)
também define uma estratégia para implementacio de SPI orientada a objetivos,
denominada Rosetta Stone Metodology, baseada no paradigma Goal-Question-Metric
(GQM) [Basili 1994]. Em sua pesquisa, o autor realiza um mapeamento entre as areas de
processos do CMMI e uma arvore de beneficios definida por Goyal et al. [2001 apud
Mcloughlin 2010] para permitir que se identifique as areas de processos do CMMI a
serem implementadas com base nos objetivos organizacionais. A partir dos trabalhos de
Ramos et al. (2013) e Mcloughlin (2010) foi identificada uma lista considerdvel de
beneficios e medidas que serviram para apoiar suas abordagens e facilitar organizacdes
na definicdo de metas iniciais de implementagcdo. Apesar disso, a arvore de beneficios
usada por Mcloughlin (2010) ndo € especifica de SPI e ndo ha detalhes que propiciem o
entendimento mais significativo dos beneficios. Nao ¢ possivel saber, por exemplo, “que
fatores podem influenciar na produtividade?”, “em que contexto de SPI o aumento da
produtividade foi relatado?” ou “que outros beneficios sdo gerados pelo aumento da
produtividade?”.

Todavia, considera-se que a exploracdo e coleta de detalhes como os referentes a
essas questdes possam auxiliar a compreensdo e reconhecimento dos beneficios da SPI
por profissionais e gestores de organizacdes inexperientes em SPI e de organizacdes
engajadas em iniciativas de melhoria de processos de software. Nesse sentido, as
proximas secdes apresentam as etapas que levaram a identificacdo de beneficios
associados a iniciativas de SPI baseadas em modelos de maturidade e normas
internacionais.

3. Planejamento e execucido do Estudo

A Design Science Research (DSR) é um método que fundamenta e operacionaliza a
conducdo de pesquisas quando o objetivo a ser alcangcado € um artefato ou uma
prescri¢do. O planejamento desse estudo baseou-se em [Dresh er al.2015] que define duas
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etapas principais para pesquisas em DSR: (i) Projeto e desenvolvimento do artefato e (ii)
Avaliacdo do artefato. A etapa de projeto e desenvolvimento do artefato desse estudo
compreende a coleta de dados por meio de mapeamento sistemético da literatura (MSL) e
andlise qualitativa utilizando procedimentos de Grounded Theory (GT), seguido de
auditoria dos procedimentos de codificacdo e defini¢do da estruturacdo do catdlogo. Para
a etapa de avaliacdo do artefato, planejou-se um painel de especialistas para operar tanto
como meio de avaliacdo do catdlogo, como também uma fonte secundéria para coleta de
dados relativos ao objeto de pesquisa (beneficios). A Figura 1 apresenta os elementos
envolvidos na criagc@o do artefato proposto nesse estudo, enquanto a Tabela 1 apresenta as

atividades envolvidas.

CONTEXTO
No contexto de Implementacso de melhoria de processos de
software, evidéncias claras sobre os possiveis beneficios
relacionados a implementacéo & considerado um fator critico
de sucesso, pois influencia fortemente na resisténcia dos

funciondrios & execugdo das atividades melhoria. Segundo

alguns autores, tal evidéncia também influencia na decisdo
de gestores sobre investir ou ndo em melhoria de processos.
PROBLEMA
OrganizacBes de software ndo possuem um instrumento que

Avaliagdo
Painel de Especialistas para coletar a percepcio
sobre a qualidade da estrutura, do contelido e da
capacidade de influéncia sobre aces de

dé visibilidade ampla sobre os possiveis beneficios
associados as iniciativas de melhoria de processos de

colaboradores e da alta geréncia de organizactes
de software.

software l

Problema Resolvido?
As informacdes do catalogo séo pertinentes?
O catalogo & (til? i.e. possibilita que
organizagoes identifiquem possiveis
beneficios de uma iniciativa de melhoria
de processos de software?

Artefato proposto
Um catalogo com beneficios de SPI
constituido de conceitos, métricas
e relacionamentos de influéncia
fundamentados em relatos de
experiéncia de implementacdo de
melhoria de processos de software

Estado da arte
Rosetta Stone METHODOLOGY (MCLOUGHLIN, 2010)

IMPS (TRAVASSOS et al. 2008; 2009; 2010; 2011; 2012; 2013)
Modelo IGSI-ISM (GOYAL et al.,, 2001 apud MCLOUGHLIN, 2010)

Conjecturas Validas?
O catalogo proposto auxilia na definicao dos
objetivos de implementacio de organizagies?
Pode influenciar na motivacgo de funcionarios?
Influencia na deciséo de gestores por investir
em melhoria de processos?

Conjecturas tedricas sobre evidéncia de
beneficios
(1) Apoia na definicdo da objetivos iniciais de SPI com
base em metas mais concretas. (2) Influencia na deciséo
de gestores sobre investir ou ndo em melhoria de
processos (3) Minimiza a resisténcia dos funcionarios a
execucido das praticas de melhoria (4) Influencia na
decisdo por melhoria continua dos processos de software|

Fundamentacao cientifica

- Towards a Strategy for Analyzing Benefits of Software

Process Improvement Programs (RAMOS ef al., 2013)

« Avaliacio de especialistas de SPI sobre a utilidade,

organizacéo e pertinéncia das informacdes do catalogo.

-+ Relatos de experiéncia de implementagdes de
melhoria de processos de software.

Figura 1 - Modelo de pesquisa em Design Science Research

Tabela 1 - Atividades da metodologia de pesquisa baseada em Design Science Research

Projeto e desenvolvimento do artefato

Mapeamento Sistematico da
Literatura (MSL)
Selecdo de publicagdes no
escopo de pesquisa

Analise qualitativa
Andlise temadtica das
publicacdes selecionadas no
MSL, utilizando
procedimentos de GT

Auditoria por pares
Auditores revisam os c6digos
gerados durante o
procedimento de codificacdo

Definicao do artefato
A estrutura do catalogo é
definida e as informacdes sdo
organizadas em um layout
estabelecido

Avaliacdo do artefato

Painel de especialistas
Entrevistas com especialistas
para avaliar a forma e
contetido do catdlogo de
beneficios

Analise qualitativa
Anilise tematica das
entrevistas utilizando
procedimentos de GT

Auditoria dos novos
achados
Os novos achados sao
auditados por um auditor

experiente em SPI

Atualizacio do catalogo
Os novos achados sdo
mesclados aos obtidos no
MSL

3.1 Protocolo de Mapeamento Sistematico

O protocolo do mapeamento sistematico da literatura foi desenvolvido com base nas
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diretrizes propostas por Petersen et al. (2015) que delimitam quatro etapas essenciais a
serem seguidas: (i) definicdo de questdes de pesquisa ou escopo do mapeamento; (ii)
realizacdo da pesquisa de estudos primdrios relevantes; (iii) extracdo de dados; e (iv)
andlise de sintese dos dados.

O MSL proposto nesse estudo visa identificar estudos primdrios caracterizados
como relatos de experiéncia de implementacio de modelo ou norma de melhoria de
processos de software e que relatem beneficios obtidos pela adocao de praticas de SPI no
contexto da industria de software nacional e internacional, com objetivo de identificar
beneficios de SPI e informagdes sobre fatores que influenciam positivamente na
ocorréncia, fatores que influenciam negativamente na ocorréncia, contexto de melhoria
de processos em que foram relatados, a relacdo com outros beneficios e as medidas ou
técnicas utilizadas para acompanhamento de ocorréncia. O protocolo de MSL completo
encontra-se disponivel em [Cruz, 2016].

Questoes de pesquisa: foi formulada a seguinte questdo principal de pesquisa: QP 1.
Quais beneficios sdo relatados por organizagcdes que implementaram melhoria de
processos de software? Foram também formuladas as seguintes questdes secunddrias:
0S 1. Quais fatores exercem influéncia positiva na obtengdo dos beneficios relatados?;
0S 2. Que métodos a organizacdo utiliza para constatar a ocorréncia dos beneficios
relatados?; QS 3. Em que contexto de melhoria de processos de software os beneficios
ocorrem?; QS 4. Em que publicacoes os beneficios foram relatados?; QS 5. Qual relacdo
entre os beneficios relatados?

Escopo de pesquisa: A pesquisa se deu a partir de consulta estruturada nas bibliotecas
digitais da Scopus e Compendex, pela robustez e abrangéncia de indexacdo (que
considera boa parte também das publicacdes da ACM Digital Library e IEEE Xplore)
[Ribeiro e Travassos 2016], e a partir de consultas manuais nos anais do Workshop Anual
de Melhoria de Processos de Software (WAMPS) e do Simpdésio Brasileiro de Qualidade
de Software (SBQS), por serem os maiores eventos especificos em Qualidade de
Software no Brasil, com grande volume de publicacOes relacionadas a SPI.

Para a Scopus ndo houve restricbes de data. Para a Compendex, o estudo
englobou o periodo compreendido entre 1989 (ano de lancamento do CMM) e 2016.
Nestas duas fontes, foi utilizada uma expressao de busca. Todos os anais do SBQS entre
2002 e 2015 e do WAMPS entre 2005 e 2015 foram considerados. Foram aceitos
trabalhos em inglés e portugués. Para estes dois eventos foi feito uma busca manual em
todos os trabalhos.

Métodos de busca de publicagoes: As etapas do mapeamento sistemdtico incluiram: (i)
Selecdo e catalogacdo preliminar das publicagdes; (i1) Leitura dos titulos e abstracts com
aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusido para identificar publica¢cdes em potencial
para a pesquisa. Em caso de duvida, a publicagdo foi incluida no escopo para leitura
completa; (iii) Aplicacdo de critérios de inclusdo e exclusdo com base na leitura completa
das publicacdes selecionadas na etapa de leitura dos titulos e abstracts; (iv) Andlise
qualitativa sobre publicacdes incluidas no escopo de pesquisa utilizando conceitos de
Grounded Theory; e (v) Auditoria dos procedimentos de codificacao.
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Considerou-se os seguintes critérios de inclusdo (CI) e exclusdo (CE): CII -
Publicacdes que relatem uma ou mais experi€éncias de implementacdo de melhoria de
processos de software, caracterizando relatos de experiéncia; CI2 - Artigos que relatem
beneficios da implementagdo de SPI (* apenas durante leitura completa); CE/ - O artigo
ndo estd relacionado ao contexto de Engenharia de Software; CE2 - O artigo estd escrito
em idioma diferente do inglés e portuguésCE3 - Nao foi possivel ter acesso ao trabalho
completo; CE4 - E uma apresentacio de conferéncia.

Definicao de expressoes de busca: A elaboracdo da expressdo de busca partiu da
composicio: (benefit or benefits) AND (SPI OR ‘software process improvement’) com 0
objetivo de identificar novas palavras-chave. Com base nas publicagdes que retornaram
na primeira execucao, foram identificadas palavras frequentemente citadas em titulos e
resumos de publicacdes caracterizadas como relatos de experiéncia. Assim, a segunda
versdo da expressdo de busca compreendeu os termos: ("software process improvement"
OR spi OR cmmi OR cmm OR "maturity level” OR "mps.br") AND (benefit OR tangible
OR intangible OR objective OR goal OR "success factors" OR csf OR motivator OR
motivation OR lesson OR "experience report” OR roi OR investment). Esta expressao foi
executada no engenho de busca Scopus e, apds andlise dos resultados foi revista e
identificaram-se termos que ampliavam consideravelmente o nimero de falso-positivos.
As palavras-chave removidas da expressao foram: objective, csf, motivator e motivation.
A decisd@ao por remoc¢do destes termos foi baseada nos artigos ja selecionados e em
execugOes-teste para avaliar a possivel perda, onde concluiu-se que ndo haveria perda
significativa na execu¢do da expressao atualizada na base da Compendex.

Resultados da execuc¢ao do protocolo: Foram identificados 57 relatos de experi€ncia. A
Tabela 2 sumariza a sele¢ao de publicacdes nos engenhos de busca e anais analisados.

Tabela 2- Selecio de publicacdes nos engenhos de busca automatizada e anais de eventos

Fontes
Totais SCOPUS | COMPENDEX | SBQS | WAMPS
[Total de artigos analisados 1033 347 388 217
Artigos no escopo 22 4 11 20
Total de artigos no escopo 57

Os relatos de implementacdo de SPI que entraram no escopo de pesquisa sdo de
organizacdes de diversos paises, principalmente no Brasil e Estados Unidos. Das
organizacgOes estudadas, 35 sdo brasileiras ou multinacionais que implementaram SPI na
sede localizada no Brasil, 8 organizacdes dos Estados Unidos, 2 da Irlanda e 1 de cada
um dos seguintes paises: Canadd, Argentina, Turquia, Austria, fndia, Alemanha e China.
Uma organizagdo implementou em duas sedes, sendo uma na Alemanha e outra na
Holanda. Em 4 publica¢des ndo foi possivel identificar o pais da iniciativa.

3.2 Analise Qualitativa dos Beneficios de Melhoria de Processos de Software

Para responder as questdes de pesquisa, uma andlise temadtica foi realizada utilizando
conceitos de codificagdo aberta (open coding) e codificagdo axial (axial coding) da
Grounded Theory (GT) ou Teoria fundamentada nos dados [Strauss e Corbin, 2008]. As

7z

andlises foram realizadas com apoio da ferramenta ATLAS.ti, que é especifica para
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andlise qualitativa desta natureza (disponivel em http://www.atlasti.com).

Na pré-andlise de relatos de experiéncia foi realizada a atividade da andlise
tematica conhecida como “leitura flutuante” [Bardin 1977] que objetivou gerar
impressoes iniciais acerca do material a ser analisado e onde foi possivel identificar as
principais categorias e subcategorias que poderiam ser exploradas no estudo. No decorrer
da andlise, as categorias foram tornando-se mais evidentes até que foi possivel definir o
modelo de andlise apresentado na Figura 2 que representa o esquema tedrico utilizado
para codificacdo e define relacionamentos entre as classes de dados identificadas nesse
estudo. A classe central da Figura 2 (Beneficios de Melhoria de Processos de Software) é
referente a questdo principal de pesquisa, enquanto seus atributos e atributos aninhados
(subatributos) fazem referéncia as questdes de pesquisa secunddrias. Ja as duas classes
superiores (Categoria de Beneficios de Melhoria de Processos de Software e Grupo de
Beneficios de Melhoria de processos de software) correspondem a agrupamentos
realizados durante as etapas de codificagdo axial.

Categoria de Beneficios de Melhoria de Processos de Software [CAT] |__ 1 _contem 0.* —| Grupo de Beneficios de Melhoria de Processos de Software [BEN]

a de Processos de Software {BEN + Beneficio de Melhoria de Processos de Software [BEN]

sos de Software [BEN) -
Lr:‘, ntém
I
1

Beneficio de Melhoria de Processos de Software [BEN]

identificado através de

1..° 0. —ITécnim para acompanhamento [TEC] |

hamento [MED)]
nento [TEC]

referenciado em

—1." 1. ﬂ Referéncia bibliografica [REF] |

]

| I [ [ & relacionado ao contexto
1 | .-

calculado por

Medida para acompanhamento [MED]

+ Férmula de calculo [FOR

infludnciado positiva

—I Contexto de melhoria de processos [CON]

influenciado positivamente por

0r
0

- 2 |
Formula de calculo [FOR] | Fator de influéncia positiva [POS] |

Figura 2: Modelo para analise dos beneficios de melhoria de processos de software

Beneficios com defini¢des similares foram associados a uma descri¢do mais
abstrata que na Figura 2 € representada pela classe Grupo de Beneficios de Melhoria de
Processos de Software. O grafo da Figura 3 exemplifica a formacdo de um Grupo de
Beneficios de Melhoria de processos de software. Os numeros entre chaves no fim dos
nomes dos nds representam respectivamente o grau (quantidade de trechos de artigo que
estdo associados ao nd) e a densidade (quantidade de elementos ligados ao nd). Nesse
contexto, o Grupo {BENO002} é uma representacdo abstrata dos beneficios [BEN059],
[BEN174] e [BEN023] de modo que um conjunto de beneficios € definido em um dnico
codigo, denominado grupo de beneficios, que, portanto, herda todos os relacionamentos
dos beneficios que o compdem, como medidas e fatores de influéncia positiva e negativa.

Finalizada a primeira etapa de codificacdo, foram identificados 169 Beneficios de
SPI, 119 Fatores de influéncia positiva, 3 fatores de influéncia negativa, 35 Medidas para
acompanhamento, 17 Férmulas, 13 Técnicas para acompanhamento, 57 Referéncias
bibliogréaficas e 29 contextos de ocorréncia. Na segunda fase, beneficios semelhantes
foram agrupados reduzindo de 169 para 121 beneficios que, por fim, foram distribuidos
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em 12 categorias de beneficio.

¥ {BEN002} Redugio de

custos dos projetos {0-6}

inclui

inclui
e
h‘—-—-_ll:ii“_‘_‘*

¥'% [BEN059] Redugéo de custos com
retrabalho {2-12}

[BEN174] Reducdo dos custos com falhas no processo
de desenvolvimento de software {1-3}

B

J

ﬁ' [BENO23] Reducdo dos custos de
desenvolvimento {9-26}

Figura 3 - Exemplo de agrupamento de beneficios

A Tabela 3 apresenta as 12 categorias de beneficios criadas durante a andlise
qualitativa, a quantidade de beneficios e/ou grupos de beneficios existentes em cada
categoria e exemplos de beneficios e/ou grupos de beneficio contidos nas categorias.

Tabela 3 - Categorias de beneficios identificadas na codificacio axial

Categoria de beneficios

Benefi-
cios

Exemplos de beneficios/grupos de beneficios

(CATOO1 - Beneficios relacionados

[Aumento da receita/lucro, Aumento do faturamento, Maior

[Processos de Software

a Ganhos Financeiros e redugdo de 6 [|visibilidade dos lucros, Redugdo de custos dos projetos e

lcusto operacional Retorno do investimento (Ganhos Financeiros).

(CATO002 - Beneficios Relacionados [Melhor comunicacgdo entre colaboradores e equipes/projetos,

A Melhoria da Comunicagdo e 5 [Melhor defini¢do dos canais de comunicagdo e Melhor

Relacionamento na Organizagio comunicacdo entre o departamento de desenvolvimento, a alta
direcdo e representantes das organizagdes clientes.

(CATO003 - Beneficios Relacionados 11 | Aumento da satisfacdo dos colaboradores, Reducio na

ao Ambiente de Trabalho sobrecarga de trabalho e Aumento da moral dos colaboradores.

(CATO004 - Beneficios Relacionados [Maior comprometimento de envolvidos no projetos e Maior

A Mudancga Cultural na 11 [atengdo da equipe de projetos com a qualidade dos

Organizagao [produtos de trabalho

(CATO005 - Beneficios Relacionados [Maior participagdo/envolvimento dos clientes nos projetos,

a Qualidade de Relacionamento 7  [Mais liberdade para os clientes solicitarem mudangas e

icom o Cliente Reducio de problemas com clientes.

(CATO006 - Beneficios Relacionados [Maior precisdo na elaboragdo de estimativas, Maior

ao Planejamento de Projetos 7  [Iprevisibilidade da qualidade do produto e Maior capacidade de
negocia¢do de mudangas com os clientes.

(CATO007 - Beneficios Relacionados Melhor priorizacdo de projetos de desenvolvimento de

a Qualidade de Gerenciamento de 11  [software, Maior controle sobre os projetos e Melhor

Projetos visibilidade da distribuic¢do de tarefas e evolug¢do do produto.

(CATO008 - Beneficios Relacionados Reducdo do tempo necessdrio para realizag@o de tarefas,

a Qualidade de Execucdo de 29 |Reducdo de retrabalho, Identificag@o de erros nas fases iniciais

Projetos do projeto e Aumento da produtividade.

ICATO09 - Beneficios Relacionados 13 [Aumento da satisfacdo da alta geréncia, Melhoria do time-to-

A Organizacgdo e Alta Diregdo market e Maior e melhor continuidade dos servigos.

(CATO10 - Beneficios Relacionados [Aumento da qualidade do produto / Reducdo da

A Qualidade dos Produtos de 4 |densidade de defeitos, Maior padronizagcdo dos processos €

[Trabalho produtos de trabalho e Melhoria da qualidade dos requisitos.

CATO11 - Beneficios Relacionados [Maior nimero de profissionais interessados em trabalhar para

a Atracdo, Retencdo e Capacitacio 7  |aorganizagdo, Reducdo da rotatividade de profissionais e

de Profissionais de Software Maior facilidade para treinamento de colaboradores.

(CATO012 - Beneficios Relacionados Institucionalizacdo dos processos de software e Geracdo de

a0 Programa de Melhoria de 10 [informagdes sobre os resultados da melhoria de processos de

software que auxiliam gerentes na tomada de decisdo
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Com relagdo a questdo de pesquisa principal QP1 “Quais beneficios sdo relatados
por organizagdes que implementaram melhoria de processos de software?”, 169
beneficios foram identificados, dos quais os mais citados em publicacdes distintas sdao
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Beneficios mais citados

Nome do Beneficio Citacoes
BENO028 - Aumento da qualidade do produto 20
BEN0O4 - Melhor estimativa de prazo 17
[BENO31 - Aumento da produtividade 17
[BENO02S5 - Reducdo da taxa de defeitos 16
IBENO029 - Aumento da satisfagdo do cliente 12
[BENOO3 - Reducio de retrabalho 11
BEN023 - Reducdo dos custos de desenvolvimento 9
[BENO30 - Identificagdo de erros nas fases iniciais do projeto 7
BEN0G6S - Aumento da satisfagdo dos colaboradores 7
BEN145 - Reducdo do niimero de defeitos encontrados durante a avaliagdo do cliente 7

Com relagdo a questdo secundaria QS1 “Quais fatores exercem influéncia positiva
na obtencdo dos beneficios relatados?”, foram identificados 119 fatores de influéncia
positiva, ou seja, fatores que podem facilitar a ocorréncia dos beneficios aos quais estdao
relacionados. O grafo da Figura 4 apresenta exemplos de fatores que influenciam
positivamente no beneficio [BEN004] - “Melhor estimativa de prazo”.

‘{i‘ [POS073] Calibragdo dos dados usados ‘{i‘ [POS005] Uso de estimativas
como base para estimativas {1-1} como pontos por fungio {2-3}

influencia osifivamente por  inff uenanente por

[{i’ [BEN004] Melhor estimativa ]

de prazo {17-52}

infl uenuWente por  influenc ositivamente por

‘{i’ [POS026] Estimar o esforgo com {i’ [POS129] Melhor anilise das medidas
base em dados historicos {2-2} coletadas na organizagdo {1-1}

Figura 4 - Exemplo da codificacio de fatores de influéncia positiva

Com relagdo a questdo secunddria QS2 - “Que métodos a organizacdo utiliza para
constatar a ocorréncia dos beneficios relatados?”, foram identificadas 35 medidas para
acompanhamento, 17 Férmulas e 13 Técnicas para acompanhamento. As medidas mais
citadas pelos autores estdo representadas no grafico da Figura 5. Para a maior parte das
medidas identificadas ndo foi possivel identificar a férmula nas publica¢gdes analisadas,
entretanto, 11 das 35 medidas sdo diretas, ou seja, ndo necessitam de férmulas, por
exemplo “Quantidade de defeitos no produto final”. Das 24 medidas que ndo sado diretas,
15 tiveram formulas definidas por algum autor. Ja as “técnicas para acompanhamento”
sd0 maneiras de se identificar a ocorréncia de beneficios que muitas vezes nio sao
mensurados numericamente e a coleta de dados € realizada a partir da percepcdo das
pessoas envolvidas. Nesse estudo, a tnica técnica que obteve mais de uma citacdo foi a
“[TECO001] Elaborar um questionario de satisfagdo”, com 5 citagdes.
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Medidas mais citadas
[MEDO14] Ndmero de colaboradores por ano
[MEDO12] Taxa de variagdo da receita anual
[MEDD10] Retorno do Investimenta (ROI)
[MEDOD4] Taxa de contencdo de defeitos
[MED020] Quantidade de defeitos no produto final
[MEDODG] Produtividads
[MED0O7] indice de Desempenho de Prazos (IDP)
[MEDCO3] indice de Desempenho de Custos (IDC)
[MEDDD9] Densidade de defeitos

W oW oW w
=y
=
-~ o~
o

citagbes 10

Figura 5 - Medidas mais citadas

Para a questdo secundaria QS3 - “Em que contexto de melhoria de processos de
software os beneficios ocorrem?”, foram identificados 29 contextos de ocorréncia. Os
graficos da Figura 6 apresentam um panorama geral dos contextos de SPI identificados.
No gréfico A € indicada a quantidade beneficios associados ao modelo MR-MPS-SW, no
grafico B € indicada a quantidade beneficios associados ao modelo CMMI-DEV, no
grafico C € indicada a quantidade beneficios associados as normas ISO e aos modelos
Competisoft e Bootstrap, enquanto o grifico D apresenta a quantidade beneficios
identificados em implementacdes multiplas. Os graficos apontam uma maior
concentracdo dos beneficios identificados nos contextos dos niveis mais baixos do
CMMI-DEV (niveis 2 e 3) e do MR-MPS-SW (niveis G, F, E e D).

A MR-MPS SW B CMMI-DEV
[CONO13] MR-MPS-SW nivel G I ———— 23 [CONDO3] CMMI-DEV nivel 2 ou... I S
[CONODDG] MR-MPS-SW nivel F 45 [CONOD7] CMMI-DEV nivel 3 . 17

[COND32] MR-MPS-SW nivel E IS 11

[COND1S] MR-MPS-SW nivel D n— 32 [CONDOZ] CMMI-DEV nivel 4 [ 10

[COND33] MR-MPS-5W nivel C | 1 [CONDOL] CMMI-DEV nivel 5 IEEEEE 16
[CONO14] MR-MPS-SW nivel A 12 [COND22] CMMI-DEV SR 10
[CONO18] Implantagdo de processos com... Bl &
0 20 40 60
0 20 40
c . D Multimodelo
1SOs, Competisoft e Bootstrap [COND15] CMMI-DEV nivel 3 e MR-MPS-SW nivelC | 1
[COND20] Praticas do CMMI-DEV niveis2e3 B 2
[COND25] Melhoria baseada na IS0 9000-3 EEEE 8 [COND16] MR-MPS-SW nivel F com CMMI-DEVY nivel2 B 2
[CONO12] ISO'5001 N 12 [COMND26] CMMI-DEV com 5ix Sigma W 3
[CONO11] CompetiSoft nivel 2 Wl 4 [CONO23] Evolugio do CMMI-DEV do nivel 1 atéo nivel 5 1 4
[CONO34] BOOTSTRAP  EEE 6 [COND27] CMMI-DEV com BOOTSTRAP W 7
[COND320] ISO/IEC 12207 M 3

[COND25] CMMI-DEV niveis 2e 3 W &
20 [CONOO2Z] CMMI-DEV com Personal Software Process (PSP) IEEEE 11
[CONOD4] 1SO3001 com MR-MPS-SW nivel F e CMMI-DEV nivel 3 S 21

o

0 20
Figura 6 - Quantidade de beneficios associadas a contextos de SPI

Em resposta a questdo secundaria QS4- “Em que publicacdes os beneficios foram
relatados?”, a andlise resultou na associacdo dos beneficios as referéncias bibliograficas
de onde foram extraidos, permitindo rastreabilidade da origem cada beneficio. O grafo da
Figura 7 apresenta a codificacdo das referéncias do beneficio [BENO12], onde pode-se
observar que o mesmo foi extraido dos artigos [REF022] e [REF002].
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2% [REF022] Nascimento, G.V. et al. - (2009) Um <% [REF002] Cyran, R. and J. Cusick (2006).
Relato dos Desafios Encontrados e dos Beneficios

Reaching CMMI level 2: Challenges,
C guidos com a Impl, a0 das Priticas referenciado em ﬁ IEENGLa Aumenso ga |refe’em|adc em misstepsg, and successes. Pro:ee:ings of
Propostas pelo Nivel F do Modele de Referéncia :Iar.eza na oses the 10th IASTED International Conference
de Processo MPS.BR - Workshop Anual de projetos {2-10} | on Software Engi ing and Applicati
melhoria de Processos de Software e {1-13} SEA 2006. {1-6}

Figura 7 - Exemplo de codificacio de referéncias bibliograficas

Para a questdo secunddria QS5- “Qual relagdo entre os beneficios relatados?”, a
andlise qualitativa realizada nesse estudo permitiu identificar que alguns beneficios
podem influenciar na ocorréncia de outros, por exemplo, o beneficio “aumento da
produtividade” pode influenciar positivamente na ocorréncia do beneficio “aumento do
lucro por colaborador”. Esta questdo ¢ representada no auto relacionamento apresentado
na classe de Beneficios do modelo de analise apresentado na Figura 2.

Ao fim do processo de codificagdo, foi realizada uma auditoria dos procedimentos
de codificacdo em duas etapas. Na primeira etapa, 2 auditores da drea de melhoria de
processos de software que possuem publicacOes cientificas cuja metodologia inclui
procedimentos da Grounded Theory foram selecionados e avaliaram a clareza da
descricdo dos codigos gerados e a consisténcia entre o cddigo e os trechos de artigos aos
quais estd associado. Na segunda etapa, um auditor com larga experiéncia em projetos de
implementacdo e avaliacio em modelos de melhoria de processos de software em
organizacdes avaliou a coeréncia dos relacionamentos entre os cddigos obtidos. As
sugestoes dos auditores nas etapas de auditoria contribuiram para a padronizacdo e
correcdo de termos e féormulas, além de garantir que os procedimentos de coleta e andlise
foram executados de acordo com a metodologia de andlise definida.

3.3 Estrutura do Catalogo de Beneficios

As informacdes sobre beneficios capturadas no mapeamento sistemdtico da literatura
foram organizadas em fichas de beneficio para compor o catdlogo que é composto por: (i)
Capa, onde sdo apresentados os dados de identificacdo do catdlogo (titulo, autor, filiacdo,
versdo e ano de criacdo); (ii) Sec¢do introdutoéria, onde o leitor é resumidamente instruido
quanto ao conteudo do catidlogo e a metodologia utilizada para coleta dos dados; (iii)
Secado de estrutura das fichas, onde € apresentada detalhadamente a estrutura em que as
fichas com dados sobre os beneficios estdo organizadas; (iv) Sumdrio, onde sdo indicadas
as paginas de localizacdo das fichas contidas no catdlogo; e (v) Capitulos formados pelas
categorias de beneficios.

A Figura 8 apresenta a ficha do grupo de beneficios “Aumento da receita/lucro”,
que agrupa os beneficios “Aumento do lucro por colaborador” e “Aumento do percentual
de lucro” e pode gerar “Aumento da satisfacdo da alta geréncia”. Estd na categoria
“Beneficios Relacionados a Ganhos Financeiros e Reducdo de Custo Operacional”. O
catalogo completo encontra-se disponivel no apéndice D de [Cruz, 2016].
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Categoria: Beneficios Relacionados a Ganhos Financeiros e Redugéo de Custo Operacional

Beneficio: Aumento da receita/lucro
Inclui: e Aumento do lucro por colaborador
e Aumento do percentual de lucro

Beneficio derivado: ~ Aumento da satisfagdo da alta geréncia

Medidas para acompanhamento do aumento da receita/lucro:
e  Lucro por colaborador
e Taxa de variagdo do lucro anual

Fatores que influenciaram positivamente no aumento da receita/lucro:
e  Entregar mais funcionalidades por release, com menos defeitos
e Reducdo de retrabalho
e Reducdo do tempo de teste do sistema

Contextos de melhoria de processos de software em que o aumento da receita/lucro foi identificado:
e  CMMI-DEV nivel 3
e CMMI-DEV nivel 5
e  CMMI-DEV com Personal Software Process (PSP)
e SO 9001 com MR-MPS-SW nivel F e CMMI-DEV nivel 3

Representacgdo grafica do aumento da receita/lucro:

2% [BENOO2] Redugio do
tempo de teste do sistema

%5 [CAT001] - Beneficios
Relacionados a Ganhos
Financeiros e Redugio de gﬁ [BENOO1] Aumente do
Custo Operacional percentual de lucro

[lat=l¥] inclui
2% [MEDO024] Taxa de variagio ’

[ﬁ {BENOO1} Aumento da ] do lucro anual

influenciado positiv

influenciade positivamente por [ﬁ- [BENOD3] Redugic de

retrabalho

ificado através de

receita/lucro

aclui ¥ [POS040] Entregar mais
nfluer itiy
influenciade p twarr‘erhﬂ\ funcionalidades por
influenciade positivamente release com menos
ﬁi’ [BENO54] Aumento do defeitos
¥% [BEN162] Aumento da DI —‘%
satisfagdo da alta geréncia ©% [MED036] Lucro por
colaborador

Publicacdes que relataram aumento da receita/lucro apés a implementagdo de melhoria de processos:

e Falessi, D., et al. (2014). "Achieving and maintaining CMMI maturity level 5 in a small organization."
IEEE Software 31(5): 80-86.

e Ferreira, A. |. F., et al. (2008). "ROI of software process improvement at BL informatica: SPI is really
worth it." Software Process Improvement and Practice 13(4): 311-318.

e laporte, C. Y., et al. (2007). Improvement of software engineering performances an experience
report at bombardier transportation - total transit systems signalling group. 17th Annual
International Symposium of the International Council on Systems Engineering, INCOSE 2007 -
Systems Engineering: Key to Intelligent Enterprises.

e  Seshagiri, G. (2012). "High maturity pays off it is hard to believe unless you do it." CrossTalk 25(1).

Figura 8 — Exemplo de ficha de beneficio
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3.4. Avaliacao do artefato

Para avaliacdo do artefato produzido nesta pesquisa, as técnicas Grupo Focal [Caplan
1990] e Painel de Especialistas [Pinheiro et al. 2013] foram selecionadas como as mais
apropriadas. A desvantagem Grupo Focal em relacdo ao Painel de Especialistas €
necessidade de disponibilidade dos participantes em um mesmo dia e horario, envolvendo
questdes de deslocamento e disponibilidade de espaco fisico. Outra razdo que conduziu a
selecao da técnica de Painel de Especialistas como mais adequada foi modelo de
entrevista individualizado e estruturado, com a possibilidade de mesclar o uso de
questiondrios com discussdes. No Grupo Focal, os participantes sdo deixados livres para
discutirem sobre um assunto de interesse da pesquisa sem a conducdo direta do

pesquisador, o que representaria um alto risco para o estudo.

O painel de especialistas atuou tanto como uma técnica para avaliacdo do catdlogo,
como uma fonte de novos conceitos e relacionamentos, ressaltando também a caracteristica
exploratéria desta etapa do estudo. Foram selecionados 4 especialistas em SPI,
implementadores e/ou avaliadores em modelos de maturidade, como MR-MPS-SW e
CMMI-Dev, com pelo menos 10 anos de experi€éncia em participacdo em projetos de
implementacdo de SPI, que avaliaram a estrutura e conteido do catdlogo obtido nesse
estudo por meio de um questiondrio e discussdes. Como resultado, foi possivel perceber
indicios de que as secdes contidas nas fichas de beneficio sdo adequadas e relevantes ao
contexto organizacional. Todos os especialistas entrevistados concordam que as
informacdes contidas no catdlogo podem auxiliar organizagdes a definirem seus objetivos
iniciais de implementa¢do, auxiliar na venda da melhoria de processos de software nas
organizacdes (convencimento da alta geréncia em investir em SPI) e ser utilizadas por um
gerente para motivar sua equipe a executar praticas de SPI. Por fim, as entrevistas
permitiram identificar novos relacionamentos entre os beneficios e pontos de melhoria
em descrigdes de categorias de beneficios e de nomes de beneficios. Foram identificados
37 novos relacionamentos, avaliados por um profissional experiente em SPI com o
proposito de mitigar indicios de interpretacdo inadequada por parte do pesquisador.
Como ndo houve ocorréncias de ma interpretacdo, os novos relacionamentos foram
incluidos no catalogo.

3.5 Limitacoes e Ameacas a validade

Algumas limitacOes e ameacas podem ser identificadas nesse estudo. Dentre as
limitacOes, destaca-se o fato de nem todas as fichas de beneficios serem completas. Isso
porque, em alguns relatos ndo foram mencionadas medidas, férmulas, técnicas ou fatores
de influéncia. Dentre as ameacas a validade identificadas, destacam-se:

Ameaca a validade interna: Sido eventos ndo controlados que podem produzir
distorcdes no resultado esperado. Estudos relevantes que usam termos diferentes dos
previstos na expressdo de busca ou que ainda ndo haviam sido indexados aos engenhos
podem ndo ter sido selecionados. Apesar da imparcialidade do pesquisador nas
entrevistas, ndo é possivel saber se de alguma forma sua presenca influenciou nas
respostas fornecidas pelos participantes.

Ameaca a validade externa: As ameagas deste tipo prejudicam a generalizagdo dos
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resultados do estudo. A limitac@o de fontes de dados a relatos de experi€ncia e entrevistas
com especialistas limita também a abrangéncia dos resultados. E possivel que novos
achados possam ser evidenciados a partir da realizacdo de novas andlises e exploracao de
novas fontes de dados.

Ameaca a validade do constructo: Sdo eventos que podem prejudicar a medigdo correta
no estudo. O questiondrio utilizado no painel de especialistas poderia gerar desvio de
interpretacdes, por isso, foi realizada uma rodada piloto para ajustar questdes, simplificar
e direcionar as respostas. Em alguns momentos € possivel que as op¢des de resposta nao
tivessem a intensidade da opinido do entrevistado. Além disso, é possivel que o valor
percebido com relagdo as opgdes de resposta varie de acordo com os critérios pessoais de
cada participante.

Ameaca a validade de conclusdo: Estas ameacas prejudicam o estabelecimento de
relacionamentos estatisticos. Neste estudo ndo foram realizados estudos experimentais,
nem testes estatisticos, assim, os resultados ndo poderao ser considerados conclusivos.

4. Conclusao

Este trabalho identificou beneficios reportados por organiza¢des que implementaram SPI
baseada em modelos e normas internacionais. Muitas vezes, na decisdo por investir em
SPI, beneficios sdo definidos como objetivos iniciais de implementacdo para que no
futuro seja possivel avaliar o retorno obtido. Assim, informagdes sobre experiéncias
obtidas por outras organizacdes possibilitam que investidores de organizagdes
inexperientes na melhoria de processos de software reflitam com melhor percep¢do sobre
aquilo que se adquiriu ou se deseja adquirir em termos de melhoria de processos.

O estudo incluiu um mapeamento sistemdtico da literatura, onde foram
identificados 57 relatos de experiéncia de implementacio de SPI em que autores
relataram beneficios resultantes da ado¢do de préticas propostas por modelos e normas de
SPI. A analise tematica realizada sobre esses estudos resultou na catalogacdo de 121
fichas de beneficio com fatores de influéncia positiva, medidas para acompanhamento,
formulas de medidas, técnicas para acompanhamento, referéncias bibliogrificas e
contextos de ocorréncia e cujo indice de completude varia de acordo com a
disponibilidade das informacdes nas fontes analisadas.

Por fim, a estrutura e contetido do catdlogo de beneficios foram avaliados por
especialistas em SPI. Os resultados da avaliacdo indicaram que as fichas de beneficio
podem auxiliar organizacdes a definirem seus objetivos iniciais de implementacdo e
influenciar na motivagdo, tanto de gestores em decidir por implementar SPI, quanto de
colaboradores em executar praticas de melhoria. Também foram obtidos indicios de que
os tipos de informacdo apresentados nas fichas de beneficio sdo adequados e relevantes
ao contexto organizacional. Entretanto, novos estudos serdo realizados junto a industria
em vista de confirmar os indicios obtidos nesse trabalho.
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