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Abstract. Organizations confront a series of difficulties conducting software
process improvement (SPI) initiatives. The causes of such difficulties may be
related to organizational, technological or sociocultural aspects. Some of
these aspects are known as critical success factors. In this context, this
research presents a catalog of practices that can address negative critical
factors. The catalog was conceived from cycles of incremental learning, using
the Design Science Research methodology. We performed two case studies in
order to evaluate the catalog and we identified the relevance of 84% of the
practices in SPI initiatives contexts.

Resumo. As organizagoes confrontam uma série de dificuldades na condugdo
de iniciativas de melhoria de processos de software (SPI). As causas podem
estar relacionadas a aspectos de cunho organizacional, tecnologico e
sociocultural. Alguns desses aspectos sdo considerados fatores criticos de
sucesso. Neste contexto, este trabalho apresenta um catdlogo de prdticas que
podem ser utilizadas para tratar os fatores criticos negativos. Este catdlogo
foi concebido a partir de ciclos de aprendizado incrementais, utilizando a
metodologia Design Science Research. Em uma avaliagdo do catdlogo
realizada por meio de dois estudos de caso, foi identificada a pertinéncia de
84% das praticas em relagdo aos contextos das iniciativas de MPS em
questdo.

1. Introducao

A aplicagdo das boas praticas de Engenharia de Software em iniciativas de Melhoria de
Processo de Software (ou, SPI, do inglés software process improvement) tem se tornado
uma estratégia constante em organizagdes de software para aumentar a qualidade dos
seus produtos. As organizagdes partem da suposicao de que a qualidade do produto
pode ser elevada devido ao aumento da qualidade do processo de desenvolvimento
(FUGGETTA, 2000; MONTONI e ROCHA, 2011). O sucesso na implementa¢dao de
iniciativas de melhoria de processos de software depende fundamentalmente de
estratégias e abordagens adotadas para apoiar a execucao de tais iniciativas.

Entretanto, a falta de adequacdo dessas abordagens utilizadas ¢ uma das razdes
para o fracasso das iniciativas de melhoria (MONTONI, 2010). Outros fatores sociais €
culturais, como comunicagdo, falta de motivacdo e falta de apoio da alta direg¢do
também sdo apontados como causadores de fracassos na condugdo destas iniciativas
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(BAYONA et al., 2012). Além disso, aspectos relacionados com a equipe de
consultoria, como falta de competéncias técnicas, falta de confianga no consultor e falta
de abertura para ouvir opinides, sdo fatores criticos que podem influenciar
negativamente as iniciativas de melhoria de processos de software (MONTONI, 2010).

Diversos estudos foram realizados na drea com o intuito de identificar as causas
dos problemas que influenciam o sucesso de iniciativas de melhoria, bem como analisar
suas interacoes, efeitos e agdes de tratamento (DUTRA, 2015; BAYONA et al., 2013;
BAYONA et al., 2012; MONTONI, 2010). Esses problemas sdo tratados, comumente,
como Fatores Criticos de Sucesso (FCS), pois constituem um nimero reduzido de
questdes importantes em que a alta geréncia deve colocar atencdo para alcangar os
resultados esperados com a implementacdo de melhorias nos processos (MONTONI,
2010). Contudo, poucos trabalhos buscam identificar praticas no sentido de mitigar os
efeitos negativos dos FCS (MENDES et al., 2007).

A aplicagdo de praticas de Geréncia de Conhecimento (GC) e Aprendizagem
Organizacional (AO) e de praticas gerenciais pode ser uma estratégia utilizada para as
organizagdes reagirem a estes fatores criticos de influéncia negativa. Praticas de GC e
AO buscam organizar a identificacdo e utilizacdo de conhecimento organizacional em
beneficio das atividades organizacionais (IANDOLI e ZOLLO, 2008; SENGE, 1991),
enquanto as praticas gerenciais auxiliam nas questdes organizacionais e culturais, como
inserir o corpo funcional em atividades de conscientiza¢do para ressaltar a importancia
do projeto de melhoria (PARENTE et al., 2008).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho ¢ investigar quais praticas podem ser
empregadas com o objetivo de reagir aos FCS causadores de fracassos em SPI. Neste
trabalho, esses FCS sdo denominados de fatores criticos de influéncia negativa. Para
realizar esta pesquisa foi adotada a metodologia Design Science Research (DSR), onde
foram conduzidos ciclos de aprendizado incrementais com intuito de obter
conhecimento em relagdo ao tratamento destes fatores. Como resultado, foram
identificadas 135 praticas gerenciais, 27 praticas de GC e AO e 24 ferramentas que
podem ser utilizadas neste contexto.

Além desta secao introdutoria, o artigo estd organizado da seguinte forma: Secao
2 apresenta uma revisdo da literatura sobre FCS e conceitos sobre GC e AO; Sec¢ao 3
descreve a metodologia de pesquisa e os ciclos de aprendizado incrementais realizados;
Secdo 4 expde o catalogo de praticas para tratamento dos fatores criticos negativos e
discorre sobre as limitagdes do trabalho. Por fim, a Secdo 5 apresenta as consideragdes
finais.

2. Fatores Criticos de Sucesso e Geréncia do Conhecimento em Melhoria de
Processos de Software

A partir de uma revisao da literatura, foram identificados diversos estudos que apontam
fatores criticos de sucesso de iniciativas de SPI (BAYONA et al., 2013; MONTONI,
2010; VIRTANEN et al., 2013; BAYONA et al., 2012; HABIB, 2009), dificuldades
(ROCHA et al.,, 2005), fatores desmotivadores (BADDOO, 2001) e fatores de
resisténcia (NASIR et al., 2008) relacionados a ado¢do de modelos de maturidade para
melhoria de processos.

HABIB (2009) realizou um estudo empirico para identificar fatores criticos de
sucesso, motivadores e obstaculos em iniciativas SPI em 4 paises (Suécia, Paquistdo,
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Dinamarca e Noruega). Os principais fatores criticos encontrados foram:
comprometimento da alta gestdo, envolvimento e experiéncia dos membros da
organizagdo, conscientizacdo e implementacdo em SPI e alocagdo de recursos. Por sua
vez, BAYONA et al. (2013) realizaram revisao sistematica para apontar fatores criticos
de sucesso relacionados aos aspectos humanos. Alguns dos fatores identificados foram:
presenca de lideres na iniciativa de SPI, comprometimento da geréncia, envolvimento
da equipe de desenvolvimento e motivagao.

VIRTANEN et al. (2013) identificaram que iniciativas de SPI costumam falhar,
pois a alta dire¢ao costuma priorizar mais projetos em andamento do que o projeto de
melhoria. Isso ocorre, pois a organizagdo ndo aloca adequadamente recursos financeiros
e tempo para o projeto de SPI. Em relagdo aos fatores desmotivadores, BADDOO
(2001) identificou uma série de fatores, alguns dos exemplos sdo: imposicdo do
processo, comunicacao inadequada, falta de visibilidade em relagdo aos beneficios do
projeto de melhoria e falta de recursos.

MONTONI (2010) concebeu um framework tedrico constituido de conceitos e
relacionamentos de influéncia, fundamentados em um conjunto de proposi¢cdes
(hipoteses), representando a visdo e a perspectiva de implementadores de SPI. Foram
identificados diversos fatores criticos de sucesso que influenciam iniciativas de SPI, por
exemplo, “apoio, comprometimento e envolvimento”, “aceitacdo as mudangas” e
“motivacao e satisfacdo dos membros da organizacdo”. Além dos fatores criticos de
sucesso, MONTONI (2010) apresenta 41 tipos de achados de fatores de influéncia
negativa, que foram identificados por meio da aplicagdo de procedimentos do método
Grounded Theory (STRAUSS e CORBIN, 2008).

A aplicacdo de AO e GC em relagdo ao que deve ser feito nas atividades dos
processos de software e sua melhoria sdo fatores criticos em Engenharia de Software
(VIANA et al, 2012). A GC consiste em um processo de criacdo, captura,
armazenamento e utilizagdo do conhecimento de tal forma que ele possa ser transferido
significativamente para outra pessoa (RAS et al., 2005). Segundo TIWANA (2002), o
principal objetivo da GC no contexto organizacional ¢ facilitar a aplicacdo oportuna de
conhecimento fragmentado por meio da integracao.

Segundo LAND et al. (2001), ¢ fundamental que o conhecimento seja aprendido
a nivel organizacional, de tal forma que agregue sucesso as atividades de
desenvolvimento de software realizadas. De acordo com SENGE (1991), Aprendizagem
Organizacional (AO) pode ser definida como o ciclo continuo de experiéncia e sua
transformagdo em conhecimento acessivel por toda organiza¢do e que seja relevante
para suas finalidades basicas. Em outras palavras, AO ¢ um processo adaptativo de
mudanga influenciado pela experiéncia no passado, e € centralizado no desenvolvimento
ou modifica¢do de rotinas e apoiado pela memoria organizacional (MENOLLI, et al.,
2016).

Neste contexto, VIANA (2015) desenvolveu o framework KL-SPI (Knowledge
and Learning to Facilitate Software Process Improvement) que visa facilitar a AO e GC
em organizagdes que implementam SPI. Este framework ¢é composto por trés
componentes: (i) estratégia de diagndstico do Estado da Pratica de AO e GC nas
organizagoes, (ii) catalogo de praticas de AO e GC e (iii) ferramentas para auxiliar a AO
em SPI. VIANA (2015) definiu o catidlogo de praticas de AO e GC a partir de
investigagdes do estado da pratica e de resultados de mapeamento sistematico literatura.
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Além da aplicagao de GC, verifica-se que a utiliza¢do de praticas gerenciais para
o tratamento de FCS de influéncia negativa ¢ recomendada. ZANETTI et al. (2008)
destacam que tratar iniciativas de melhoria como um projeto tradicional, ou seja,
utilizando principios de Geréncia de Projetos, ¢ importante para facilitar a percepgao
das melhorias obtidas a cada etapa do projeto e serve como incentivo para os membros
da organizagdo. Outra pratica gerencial relevante consiste em homologar os processos
com a alta diregdo. Este mecanismo ¢ fundamental para o alinhamento e
comprometimento da alta geréncia e facilita a institucionalizagdo dos processos
(PORTO et al., 2008).

O presente trabalho concentra-se no tratamento dos 41 fatores criticos negativos
identificados por MONTONI (2010), que podem ser encontrados, em sua integra, no
Relatorio Técnico' correspondente a esse artigo. Decidiu-se escolher o trabalho de
MONTONI (2010), pois nele foi feito um detalhamento e desdobramento sobre cada
FCS, diferente dos demais trabalhos que apenas elencaram os fatores sem gerar
categorias, associagoes e analises entre os FCS. Além disso, considerou-se o framework
KL-SPI (VIANA, 2015), como referéncia para as praticas de GC e AO que visam tratar
os fatores criticos negativos. Essas praticas foram definidas a partir da integra¢dao de
investigacdes da pratica com um mapeamento sistematico da literatura sobre AO e GC
em Engenharia de Software e SPI. Desta forma, elas foram consideradas adequadas para
o contexto desta pesquisa.

3. Desenvolvimento da Pesquisa

3.1. Metodologia da Pesquisa

A Figura 1 apresenta a abordagem metodoldgica deste trabalho, baseada no método
Design Science Research (DSR) ou Pesquisa em Ciéncia do Design (WIERINGA,
2014). A abordagem DSR fundamenta e operacionaliza a condugdo da pesquisa quando
o objetivo a ser alcancado ¢ um artefato ou uma prescri¢do. Este método busca, a partir
da compreensdao do problema, construir e avaliar artefatos que permitam transformar
situagdes, alterando suas condigcdes para estados melhores ou desejaveis. Outra
caracteristica desta abordagem ¢ ser orientada a solucdo de problemas especificos, ndo
necessariamente buscando a solucdo Otima, mas a solucdo satisfatdria para situagao
(DRESCH et al., 2015).

O artefato proposto ¢ um catalogo constituido de praticas de Geréncia de
Conhecimento e Aprendizagem Organizacional, gerenciais e ferramentas que visa
apoiar as organizagdes desenvolvedoras de software a confrontar com fatores criticos
negativos durante uma iniciativa de SPI. No bloco “Estado da arte” estdo os pilares
deste estudo: o MR-MPS-SW (Modelo de Referéncia para Melhoria de Processos de
Software) (SOFTEX, 2016) e o CMMI-DEV (Capability Maturity Model Integration
for Development) (CMMI Product Team, 2010), andlise qualitativa, o conjunto de
fatores criticos de sucesso proposto por MONTONI (2010) e o framework KL-SPI
concebido por VIANA (2015). O requisito principal do artefato ¢é fornecer
recomendacdes de praticas para as organizacdes mitigarem ou amenizarem o efeito de
fatores que exercam influéncia negativa em melhoria de processos de software. As

! (0] Relatorio Técnico encontra-se disponivel no enderego.
http://www.seer.unirio.br/index.php/monografiasppgi/article/view/6505
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atividades correspondentes a esta metodologia sdo apresentadas na Tabela 1. Essas
atividades visam obter conhecimento em relacdo as praticas que podem ser utilizadas
para tratar os fatores criticos negativos levantados por MONTONI (2010). Para isso,
foram realizadas entrevistas com especialistas, investiga¢ao na literatura, entre outros

estudos.

INTRODUCAD E MOTIVACAD
| As organizagies confrontam diversas dificuldades na
condugiio de iniciativas de melhoria de processos de

Modelo de Pesquisa em Design Science

software (MPS). As causas dessas dificuldades podem
estar relacionadas a aspectos de cunho organizacional,
tecnoldgico e socio-cultural .
OBIETIVO E QUESTAO DE PESQUISA
Objetivo: Apoiar as organizagdes no tratamento ¢
mitigacio dos fatores criticos negativos.
Questio de Pesquisa: Como tratar fatores que exercem;

Estude de Case: Avaliar gualitativamente e quantitativamente a pertinéncia
das praticas propostas pelo catalogo sob o ponto de vista de membros de
equipe responsavel pela condugio de iniciativa de melhoria de processos de
software
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Estado da arte
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MMI-DEV
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Andlise Qualitativa

Conjunto de Fatores Critico de Sucesso (Montoni, 2010) 1.
Framework KL-SP| (Knowledge and Leaming to o
Facilitate Software Proc_e_gs Improvement) (Miana, 2015)
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Fornecer recomendagdes de praticas para as
organizaghes mitigarem ou amenizarem o
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Fundamentagao cientifica = Ciclos de Aprendizado
Incrementais

Entrevistas com especialistas em MPS

Associagio das praticas de GC e AD do framework KL-
SPI com fatores criticos negativos

Estudo Exploratorio na Inddstria

Mapeamento Sistematico da Literatura utilizando
procedimentos da Grounded Theory

Avaliagdo do artefato sob o ponto de vista de especialista
em MP3

Avaliagdo do artefato sob o ponto de vista de membros
de equipe responsavel pela condugio de iniciativa de
MPS

software.

Figura 1.Modelo de pesquisa em Design Science utilizado neste trabalho

Tabela 1. Ciclos de aprendizado incrementais realizados durante a pesquisa

Objetivo do ciclo Principais acoes

Principais achados

Compreender as|Realizacdo de entrevistas e(Identificados os processos que os consultores
dificuldades de|aplicagdo de questionarios [possuem maior grau de dificuldade para avaliar e
capacitagao de|para consultores implementar (exemplo: Aquisicdlo— AQU e
implementadores de Geréncia de Portfolio de Projetos — GPP. Foram
SPI verificados os tipos de conhecimento necessarios
durante a implementagido de uma iniciativa SPI
Verificar quais | Associar as praticas de GC e|Para o fator critico “Alta rotatividade”, foram

praticas de GC e
AO poderiam ser

AO propostas pelo catdlogo
de praticas do KL-SPI com os

aplicadas para tratar|fatores  criticos  negativos
fatores criticos|apontados por MONTONI
negativos (2010)

identificadas  praticas como “Utilizagdo de
ferramentas organizacionais/repositorios de
conhecimento”, “Integracdo dos colaboradores”,
“Interagcdo  com  colaboradores  experientes”,
“Mentoring” e “Treinamento”. Para os fatores
“Falta de motivacdo” e “Membros da equipe
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Objetivo do ciclo Principais acoes Principais achados

insatisfeitos com a organizagdo”, foi sugerida a
pratica “Premiagdo de projetos”

Observar o uso de|Realizagdo de estudo de caso|ldentificou-se que as praticas “Utilizagdo de

praticas de GC e|exploratério  descritivo e |ferramentas organizacionais/repositorios de
AO em um contexto | entrevista semiestruturada conhecimento”, “Aprender-fazendo”, “Workshops”
real e, se possivel, e “Realizagdo de acompanhamento/tutoria”’auxiliam
com presenga de no tratamento do fator critico negativo “Alta
fatores criticos rotatividade”, corroborando parcialmente com os
negativos achados do ciclo anterior

Investigar na|Realizacio de mapeamento|Obtidas ao todo 186 praticas, sendo 135 praticas

literatura (relatos de|sistematico da literatura e¢|gerenciais, 27 praticas de GC e¢ AO e 24
experiéncia e artigos |analise tematica utilizando |ferramentas. Estas praticas foram divididas em 8

técnicos) mais |procedimentos da Grounded |categorias. Além disso, foram obtidas informagdes
praticas para|Theory estatisticas como quantidade de publica¢des por
tratamento de evento, por organizacdo, tipo de artigo e tipo de
fatores criticos organizagao

negativos

Avaliar o|Realizagdo de auditoria para|Os auditores recomendaram diversas praticas

mapeamento entre|avaliar a codificagdo e a|sugestdes para tratamentos dos fatores criticos.
as praticas sob ofcoeréncia das associagOes|Algumas praticas foram excluidas por nio terem
ponto de vista de|entre os codigos sido consideradas adequadas

especialistas em SPI

3.2. Mapeamento Sistematico da Literatura

Tendo em vista que nos trés primeiros ciclos de aprendizado ndo se obteve um nimero
expressivo de praticas para tratamento dos fatores criticos negativos, a motivagdo deste
mapeamento sistematico da literatura consistiu em investigar na literatura a existéncia
de mais praticas.

O planejamento deste estudo foi baseado nas diretrizes propostas por
KITCHENHAM e CHARTERS (2007) ¢ PETERSEN er al. (2015) para um
mapeamento sistematico. O objetivo do mapeamento segue o paradigma Goal Question
Metric (GQM) (BASILI e ROMBACH, 1988) e compreende: Analisar relatos de
experiéncia e publicagdes cientificas por meio de um mapeamento sistematico da
literatura com o propdsito de identificar praticas de Geréncia de Conhecimento, de
Aprendizagem Organizacional e gerenciais com relagdo a fatores criticos de influéncia
negativa em iniciativas de melhoria de processos de software baseadas em um modelo
de maturidade, como o MR-MPS-SW e o CMMI-DEV, do ponto de vista dos
pesquisadores e profissionais envolvidos no contexto académico e industrial

Para alcancar o objetivo descrito, foi definida a seguinte questdo de pesquisa
principal: “Como os fatores criticos de influéncia negativa sdo tratados em iniciativas
de melhoria de processos de software?”. Para responder essa questdo foram
estabelecidas quatro questdes secundarias (QS):

e QSI1. “Que praticas de Geréncia de Conhecimento e Aprendizagem

Organizacional foram utilizadas para tratar fatores criticos de influéncia negativa

em iniciativas de SP1?”
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e QS2. “Que préticas gerenciais foram utilizadas para tratar fatores criticos de
influéncia negativa em iniciativas de SPI?”

e QS3. “Que ferramentas foram utilizadas para tratar fatores criticos de influéncia
negativa em iniciativas de SPI?”

e QS4. “Em que contexto as praticas e ferramentas identificadas foram
utilizadas?”

E importante ressaltar que quando se trata de “fatores criticos de influéncia
negativa” no ambito deste trabalho, restringe-se aos 41 fatores criticos negativos
identificados por MONTONI (2010). Logo, as questdes de pesquisa apresentadas
correspondem a este escopo de fatores criticos. Além disso, para responder a QSI,
tomou-se como referéncia o catdlogo de praticas de AO e GC de VIANA (2015).

Além disso, para responder as questdes de pesquisa foi realizada uma analise
tematica utilizando alguns conceitos da Grounded Theory (STRAUSS e CORBIN,
2008). O método Grounded Theory (GT ou Teoria fundamentada a dados) consiste em
um conjunto de procedimentos sistematicos de coleta e andlise dos dados para gerar,
elaborar e validar teorias substantivas sobre fendmenos essencialmente sociais, ou
processos sociais abrangentes (BANDEIRA-DE-MELLO e CUNHA, 2006). Este
método compreende trés fases: aberta, axial e seletiva. A codificacdo aberta envolve a
quebra, a andlise, a comparagdo, a conceituagdo e a categorizacdo dos dados. Nesta fase,
o pesquisador explora os dados, examinando minuciosamente aquilo que lhe parece
relevante devido a leitura intensiva dos textos. Além disso, os incidentes ou eventos sdo
agrupados em cddigos através da comparacdo incidente—incidente. Apos a identificagdo
de categorias conceituais pela codificacdo aberta, a codificacdo axial examina as
relagdes entre as categorias que formam as proposicdes da teoria substantiva
(BANDEIRA-DE-MELLO ¢ CUNHA, 2006).

Em relacdo ao escopo, foram selecionadas as conferéncias nacionais SBQS
(Simposio Brasileiro de Qualidade de Software) e WAMPS (Workshop Anual do MPS)
e as internacionais PROFES (International Conference on Product-Focused Software
Process Improvement) e EuroSPI (European Software Process Improvement). Esta
escolha justifica-se, pois se tratam das conferéncias reconhecidas como as mais
relevantes, na area de SPI, no contexto brasileiro (SBQS e WAMPS) e internacional
(PROFES e EuroSPI). Em relagdo ao idioma, foram aceitos trabalhos escritos em
portugués, inglés e espanhol, pois sdo os idiomas aceitos para publicagdo nas
conferéncias selecionadas.

Foram identificados, ao todo, cerca de 1200 artigos, e, apds aplicacdo dos filtros
permaneceram 100 artigos, sendo 43 referentes ao SBQS, 34 ao WAMPS, 12 ao
PROFES e 11 ao EuroSPI. Em relagdo a concentragao de artigos selecionados ao longo
do tempo, cabe destacar que houve um crescimento considerdvel no nimero de
publica¢des entre 2005 e 2007. Isto pode ser explicado devido ao lancamento do
modelo MR-MPS-SW, que ocorreu em 2005. Outro fator que contribui para este
crescimento foi a realizacao dos eventos “Workshop de Instituigdes Organizadoras de
Grupos de Empresas (IOGE's) MPS.BR” e “Workshop de avaliadores MPS.BR” entre
os anos de 2006 e 2008.

Ao final da codificacdo aberta, foram obtidos ao todo 186 codigos referentes as
praticas, sendo 135 praticas gerenciais, 27 praticas de GC e AO e 24 ferramentas. O
passo seguinte foi realizar a codificagdo axial. Os 186 codigos gerados foram
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enquadrados em 8 categorias, conforme Tabela 2, onde também ¢ apresentada a
quantidade de praticas por categoria. Alguns cddigos se enquadraram em mais de uma
categoria. As descricdes e detalhes sobre cada categoria sdo descritas no Relatorio
Técnico referente a esse artigo.

Tabela 2- Quantidade de Praticas por Categoria

# Descriciio da Categoria Quantidade

de praticas
01 | Estratégia de Implementacdo 39
02 | Melhoria Continua do Processo 18
03 | Acompanhamento do Andamento das Atividades do Processo 18
04 | Colaboradores Possuirem Competéncias Adequadas para Execucdo das Atividades 17
05 | Definigdo, Validagdo e Padronizagdo dos Processos e Procedimentos 21
06 | Conscientizagdo, Incentivo e Divulgacdo do Processo 38
07 | Utiliza¢do de Ferramentas de Apoio 28
08 | Contexto Organizacional 18

Em relacdo a categoria “Acompanhamento do Andamento das Atividades do
Processo” estdo as praticas que visam acompanhar € monitorar o processo para que ele
seja conduzido corretamente durante o andamento das atividades da iniciativa de SPL
Uma pratica tipicamente utilizada € menforing ou mentoria, que ¢ uma técnica de
acompanhamento assistido, conhecida também como treinamento “on the job”. Esta
técnica ¢ normalmente realizada pela consultoria para acompanhar os membros da
organizacdo durante a utilizagdo dos processos para dirimir duvidas que possam surgir
em relacdo ao seu uso (MONTEIRO et al., 2008). Muito similares a esta pratica existem
“Reunides semanais para tirar duvidas sobre o que estd impedindo a execugdo do
processo ou tem impacto na produtividade de uma determinada atividade” e “Grupo de
Processos de Engenharia de Software (SEPG) atuar mais proximo da equipe de
desenvolvimento” (FERREIRA et al., 2005; MENDES et al., 2011).

No contexto agil, a ado¢do de praticas relacionadas com acompanhamento do
andamento do processo também mostrou ser pertinente. SILVA et al. (2014) relatam
que a participacdo do Grupo de Qualidade como um real integrante do time de
desenvolvimento, durante as cerimonias Scrum, promoveu a aproximacao do grupo de
qualidade junto as equipes de desenvolvimento e facilitou a institucionalizacdo do
modelo de maturidade, combatendo entdo os fatores negativos “Falta de cultura de
metodologia da organizacdo” e  “Grupo de qualidade isolado das equipes de
desenvolvimento”, respectivamente.

No que tange a categoria “Incentivo, Divulgagdo e Conscientizagdo do
Processo”, FERREIRA et al. (2005) destacam que um dos mecanismos motivadores
(fator negativo “Falta de motivacdo”) € incentivar as equipes através de relatorios
contendo indicadores de melhoria alcangados. PIRES et al. (2004) ressaltam que, para
combater a resisténcia das equipes em relacdo a ado¢do dos novos processos (fator
negativo “Cultura organizacional resistente a mudancgas™), o artificio utilizado foi o
envolvimento da alta geréncia motivando as equipes por meio de palestras e oficinas.
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3.3. Auditoria das Praticas sob o Ponto de Vista de Especialistas em SPI

Finalizada a codificacdo, foram realizadas duas auditorias: a primeira consistiu em
avaliar se os codigos gerados refletiam corretamente o conteido das citacdes e, a
segunda, avaliar a coeréncia das associagdes entre os fatores negativos e as praticas
indicadas para tratamentos destes. As auditorias foram baseadas em diretrizes propostas
por BANDEIRA-DE-MELO ¢ CUNHA (2010) e DUTRA (2015). Para evitar viés,
foram selecionados auditores que ndo participaram do mapeamento sistematico da
literatura, pois isso poderia influenciar nos resultados gerados.

Na primeira etapa da auditoria foram selecionados dois participantes, um com
mestrado académico concluido e outro em andamento na area de SPI com pesquisa
voltada para andlise qualitativa utilizando analise teméatica e GT. Além disso, 0s
auditores receberam uma planilha que continha todos os co6digos gerados na codificagdo
aberta e espacgo para indicar possiveis problemas identificados.

Ao final da primeira auditoria, foram identificados aproximadamente 15 erros de
codificacdo, ou seja, um niimero pouco significativo em relagdo ao total de codigos.
Entretanto, os auditores sugeriram diversas melhorias no texto dos codigos gerados,
criacdo de notas explicativas (memos) para justificar alguns cédigos e foram discutidas
questdes sobre os fatores criticos até que se chegasse a um entendimento comum.

\

Em relagdo a segunda parte da auditoria, o objetivo principal foi capturar a
percepcao de especialistas em SPI em relagdo as associagdes entre as praticas € os
fatores negativos que foram realizadas durante a andlise temadtica utilizando
procedimentos de GT. Nesta etapa foram selecionados também dois participantes: um
pos-doutorando com doutorado ligado a SPI, implementadora e avaliadora lider
intermediaria credenciada do modelo de referéncia MR-MPS-SW e MR-MPS-SV e
membro de Instituicdo Implementadora e Avaliadora de melhoria de processos. O
segundo possui doutorado em Engenharia de Software com pesquisa voltada para
Engenharia de Software e Geréncia do Conhecimento, docente e pesquisador e que ja
ministrou disciplina de Gestdo da Qualidade de Software. Além disso, possui
conhecimento comprovado no modelo MR-MPS-SW, além de ter participado de
implementa¢des MR-MPS-SW.

Semelhantemente a auditoria 1, nesta etapa os auditores receberam dois
arquivos: um relatorio, exportado da ferramenta Atlas.Ti?>, que continha os fatores
criticos negativos e suas praticas correspondentes, e (ii) uma planilha contendo os
fatores criticos negativos e uma pergunta para avaliar a coeréncia das associagdes entre
os codigos.

Para cada um dos 41 fatores negativos, o auditor deveria responder o seguinte
questionamento “Existem elementos que levam a acreditar que a adogao das praticas (de
GC/AO, gerencial ou ferramenta) pode ser utilizada no tratamento do fator negativo?”.
Os auditores deveriam responder “Sim” ou “Nao”, justificando o erro, caso ocorresse, €

dispunham de espaco para sugerir correcdes.

Ao final desta auditoria, foram obtidas diversas sugestdes para as
recomendacdes indicadas para tratamentos dos fatores criticos. Os auditores apontaram
praticas que deveriam ser acrescentadas ou excluidas. Por exemplo, para o fator

2 Atlas.Ti é uma de anélise qualitativa de dados (Site: atlasti.com)
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negativo “Equipes diferentes de desenvolvimento ndo querem executar o processo da
mesma forma”, um dos auditores sugeriu incluir as praticas “Permitir adaptacdes no
processo padrdo para cada projeto, respeitando as necessidades de cada projeto e as
adaptagdes permitidas pela empresa” e “Grupo de Garantia da Qualidade avaliar os
produtos gerados e a aderéncia ao processo”.

Em relagdo aos fatores negativos “Imposi¢cdo do processo as pessoas que devem
executa-lo” e “Mudanca de procedimentos de execugdo dos processos implementados”
foi sugerida a pratica “Apresentar periodicamente para todos o andamento do projeto,
quais sao os objetivos pretendidos e quais s3o os passos para o alcance das metas”. E
para “Alta rotatividade” foi indicada a pratica “Existéncia de um processo padrao
formal para que todos adotem os mesmos procedimentos e estejam cientes de suas
responsabilidades”. As sugestdes foram examinadas e o artefato sofreu as adaptagdes
necessarias.

4. Catalogo de Praticas para Tratamento de Fatores Criticos Negativos

4.1. Estrutura do Catalogo

Finalizados os ciclos de aprendizado incrementais apresentados nas seg¢des anteriores, o
catdlogo de praticas de GC e AO e ferramentas foi confeccionado de tal forma que
foram unificadas todas as praticas identificadas. Buscou-se gerar um instrumento com a
finalidade de apoiar as organizagdes, mais especificamente o grupo de processos ou
grupo responsavel pela implementacdo, a tratar fatores negativos ja existentes ou
mitigar fatores que possam vir a surgir no futuro.

Este catdlogo também ¢ util para consultores de Instituicdes Implementadoras
(IIs) do modelo MR-MPS-SW, pois em determinados contextos, a equipe de processos
da organizagdo pode nao possuir o nivel de experiéncia adequado para tomada de
decisdo em situagdes negativas no decorrer do projeto de melhoria. Entdo, as
recomendacdes dadas pelo catdlogo poderdao nortear as agdes dos consultores.

O Catélogo ¢ formado por um total de 35 fichas, cada uma corresponde a um
fator critico negativo. A Figura 2 apresenta uma das fichas, que ¢é referente ao fator
critico negativo “Equipes diferentes de desenvolvimento ndo quererem executar o
processo da mesma forma”.

Na primeira linha da ficha ¢ apresentado o nome do fator critico negativo, logo
abaixo, a categoria a que este fator pertence. Em seguida, sdo exibidos os 3 blocos
principais que formam o catidlogo: “Praticas de GC e AO”, “Praticas gerenciais” e
“Ferramentas” que sdo indicadas para tratamento do fator. Em cada um dos blocos ¢
diferenciado se a pratica teve ou nao evidéncia de uso. As praticas que foram
classificadas em “Praticas com evidéncia de uso” sdo aquelas onde o autor da
publicacdo explicitou que houve uso de tal pratica. O Relatorio Técnico referente a esse
artigo apresenta a relagdo completa de todas as praticas com as respectivas referéncias e
evidéncias de uso. Abaixo dos blocos, sdo indicados os contextos onde as praticas foram
aplicadas (no exemplo em questdo, CMMI-DEV nivel 2 e 3 ¢ MR-MPS-SW nivel G e
F). Por ultimo, sdo apresentadas as referéncias das praticas, ou seja, as fontes que as
respaldam.
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Fator critico negativo: Equipes diferentes de desenvolvimento nio quererem executar o processo da mesma forma
Categoria: Conciliagio de interesses
Praticas com evidéncia de uso Praficas sem evidéncia de uso

s  Execuciode weinamentos sobre processos para os membros da | -
organizagio
Comentirio: treinamentos em processos com o objetivo de
institucionalizar as praficas e homogeneizar a forma de trabalho
dos colaboradores.

s Wiki

s Padronizacio dos produtos de trabalho
Comentario: esta pratica auxilia na padronizacio dos produtos de
wrabalho como forma de facilitar a aprendizagem dos
colaboradores que precisam utlizar produtos de wabalho
elaborados por outros colaboradores. Essa pratica também pode
ser reconhecida como “padronizagio dos processos da
organizagio™ e “promocio de padrdes na organizagio”™

s  Amagio de especialistas na organizagio
Comentirio: os colaboradores especialistas criam o
conhecimento para que todos os membros possam utilizar. Os
especialistas da organizacio atuam verificando os padrdes
criados na organizagio.

Priticas com evidéncia de uso Praticas sem evidéncia de uso

=
o
[&]
o]
o
=

s Definir e ajustar padroes de desenvolvimento, por exemplo: | + Equipe de implementagio acompanhar os membros da
templates, nomenclatura, dicionarizagio, boas priticas de organizagido durante o preenchimento dos artefatos
programagio, entre ouwos + Grpo de Garantia de Qualidade de Software institucionalizar o

s  Grupo de Processos de Engenharia de Software (SEPG) atuar processo de revisio e inspecdo
mais proximo da equipe de desenvolvimento

s Grupo de Processos de Engenharia de Software (SEPG) definir e
liberar os tempiates antes do fluxo do processo

* Existéncia de um processo padrio formal para quetodes adotem
os mesmos procedimentos e estejam cientes de suas
responsabilidades

s Permitir adaptagdes no processo padrio para cada projeto.
respeitando as necessidades de cada projeto e as adaptagdes
permitidas pela organizagio

s  Grupo de Garantia da Qualidade avaliar os produtos gerados e a
aderéncia ao processo

Ferramentas com evidéncia de uso Ferramentas sem evidéncia de uso

Praticas gerenciais

» Utlizagio de ambientes de desenvolvimento de software

Ferramentas

Contextos: CMMI-DEV nivel 2, 5; MR-MPS-SWnivel G, A

(Tavares gt al.. 2002; Mendes ef al.. 2011; Chiuki ef al.,2014; Rocha et al., 2014)
Referéncdas: | Ciclo de aprendizadoincremental 02

Ciclo de aprendizadoincremental 05

Figura 2. Exemplo de ficha do Catalogo

No exemplo em questdo, as praticas gerencias “Equipe de implementagao
acompanhar os membros da organizagdo durante o preenchimento dos artefatos” e
“Grupo de Garantia de Qualidade de Software institucionalizar o processo de revisdo e
inspe¢do” sdo oriundas do 4° ciclo, entdo sdo indicadas as referéncias da literatura
“(Tavares et al., 2002; Mendes et al., 2011; Chiuki et al., 2014; Rocha et al., 2014)”. As
praticas de GC e AO “Wiki”, “Padronizagdo dos produtos de trabalho” e “Atuacdo de
especialista” foram geradas a partir do Ciclo de aprendizado 02 e “Permitir adaptagdes
no processo padrdo para cada projeto, respeitando as necessidades de cada projeto e as
adaptagdes permitidas pela organizacdo” foi uma sugestdo dada por um dos
especialistas no Ciclo de aprendizado 05.

4.2. Discussao sobre o Catalogo

A Figura 3 apresenta um mapa mental do Catidlogo de forma sintetizada. Do lado
esquerdo encontram-se alguns dos fatores criticos negativos, e a direita parte das
praticas de GC e AO, praticas gerenciais e ferramentas para tratamento destes fatores.
Percebe-se que para alguns fatores, como “Alta rotatividade de pessoal”, nao foram
identificadas ferramentas para tratar o fator.
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Mentoring
Execucdo de treinamentos sobre processos
para os membros da organizagao

Praticas de GC e AO Execucdo de projetos piloto

Alta geréncia promover palestras e oficinas
para motivar as equipes

Preservar as documentagges efou
ferramentas ja existentes na organizagdo

Préticas gerenciais Condu_zv estratégia baseada na implantagdo
gradativa de processos

Utilizagdo de ambientes de desenvolvimento

de software

Registrar ligdes aprendidas

Cultura organizacional resistente a mudangas

Realizagdo de acompanhamento/tutoria

Préticas de GC e AO U[\\\zagéq de ferramsnras organizacionais/
repositorios de conhecimento

Aprender-fazendo

Participacao do corpo funcional, inclusive
Alta rotatividade de pessoal } desenvolvedores, na defini¢do e validacao
do processo

Descentralizar o conhecimento em relagao a
implementagdo de processos de software

Existéncia de um processo padrao formal
para que todos adotem os mesmos
procedimentos e estejam cientes de suas
responsabilidades

Utilizar intranet para divulgar noticias
o referentes ao programa de Melhoria de
Fatores criticos negativos prog
Processos de Software

Préticas de GC e AO Execucdo de treinamentos ?cbr'a processos
para os membros da organizacao
Execucdo de auditorias internas e/ou

externas, intermediarias e periodicas antes
da avaliagao oficial

— Incentivar a equipe por meio de relatérios
Falta de motivagao o .
contendo indicadores de melhoria alcangado

Préticas gerenciais | | crjar mecanismo de reconhecimento dos

beneficios associados aos esfor¢os de
melhoria executados

Gamificacdo
Semitesgdo.

Insergdo do corpo gerencial e/ou membros
da organizagdo em eventos de
conscientizagao para ressaltar a importancia
da iniciativa de Melhoria de Processos de

Software
Préticas de GC e AO

Manter a coordenagao da consultoria
préxima a alta diregdo da organizagao,
buscando envolvé-la no processo

Ealtaldeiapoio;comprometimentos Informar a alta geréncia periodicamente

envolvimento da alta geréncia :
Praticas gerencials sobre o progresso da Melhoria de Processos
de Software, apresentar os resultados,

medir custos e beneficios do programa

Utilizagdo de ambientes de desenvolvimento de software

Figura 3. Mapa mental sintetizado do Catalogo

Um ponto importante a se destacar em relagdo ao Catidlogo ¢ que algumas
praticas foram indicadas para mais de um fator negativo. Uma pratica gerencial que se
enquadra nessa situacdo ¢ “Execucdo de auditorias internas e/ou externas,
intermedidrias e periodicas antes da avaliacao oficial”. Em algumas publicacdes, autores
relatam que cada vez que essa pratica era aplicada percebiam-se novas oportunidades de
melhoria no processo e os ajustes eram realizados no ciclo posterior, contribuindo entdo
para a adequacdo do processo (MARCZAK et al., 2003). J& em ROCHA et al. (2005),
notou-se elevacao nos niveis de motivagdo ao realizar auditorias internas, pois foi
gerado um clima de competicdo saudavel no qual todos fiscalizavam todos. Por outro
lado, em um contexto de desenvolvimento utilizando praticas ageis identificou-se que
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auditorias constantes provocaram maior aten¢do dos colaboradores em seguir os
processos (SILVA et al., 2014).

DRESCH et al. (2015) ressaltam que um dos fatores fundamentais para o
sucesso de uma pesquisa conduzida com DSR ¢ a relevancia da pesquisa para as
organizagdes. Dessa forma, apds construcdo do catalogo, verificou-se a necessidade de
avalia-lo sob o ponto de vista de organizagdes que participaram de uma iniciativa SPI.
Para isso, foram realizados dois estudos de caso em diferentes organizacdes para
analisar o catalogo de forma quantitativa e qualitativa. O participante do estudo teve
alto grau de envolvimento com os projetos de melhoria, tendo exercido o papel de
coordenador do grupo de processos e lider de qualidade. Apds execugdo das entrevistas
e preenchimento de questionarios, foi obtido um grau de 84% das praticas em relagdo as
iniciativas de SPI em questao.

Dessa forma, observa-se que o catdlogo poderd auxiliar as organizagdes, mais
especificamente o grupo de processos ou grupo responsavel pela implementagdo, a
tratar fatores negativos ja existentes ou mitigar fatores que possam vir a surgir no
futuro. Este catdlogo também ¢ util para consultores de IIs, pois em determinados
contextos, a equipe de processos da organizagdo pode ndo possuir o nivel de experiéncia
adequado para tomada de decisdo em situacdes negativas no decorrer do projeto de
melhoria. Entdo, as recomendacdes dadas pelo catalogo poderdo nortear as agdes dos
consultores. O catdlogo ¢ util também para a alta direcdo da organizagdo, pois contém
diversas praticas que direcionam o alinhamento do projeto de melhoria com os objetivos
estratégicos da organizagdo. Além disso, como as praticas potencializam as chances de
sucesso da iniciativa de SPI, entdo como consequéncia, aumentam-se as chances de a
organizagdo obter varios beneficios, como aumento do lucro, ROI (retorno sobre o
investimento), aumento da satisfagdo dos clientes, entre outros.

As principais limitagdes deste trabalho sdo:

e Alguns fatores criticos negativos, como “Disputas internas (politicas) dentro da
organizacao a ser avaliada” e “Falta de abertura do lider de qualidade para ouvir
outras opinides” ndo foram contemplados devido a sua natureza. Ndo foram
sugeridas praticas para estes fatores, pois envolvem varidveis dificeis de serem
controladas, como fatores politicos da organizacdo ou fatores psicoldgicos de
membros da organizacgao;

e Nao considerar, no escopo do mapeamento sistematico da literatura, artigos
publicados de outros eventos, como ESELAW (Experimental Software
Engineering Latin America Workshop), AGILE (Agile Process in Software
Engineering and Extreme Programming), periddicos e journals como Software
Quality Journal, Journal of Systems and Software e Software Practice and
Experience.

5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Tendo em vista que as organizagdes que desenvolvem software e implementam um
modelo de maturidade sdo suscetiveis a uma série de fatores e riscos que podem
prejudicar ou comprometer a iniciativa de melhoria, este trabalho se propos a identificar
praticas que podem ser utilizadas para tratar estes problemas. Para isso, optou-se pela
metodologia DSR, onde foram realizados 6 ciclos de aprendizado incrementais, que
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consistiram em cinco avaliagdes intermedidrias e, por ultimo, uma avalia¢do final para
obter a percep¢ao de um membro responsavel pela condugao de uma iniciativa de SPI.

A principal contribuicdo deste trabalho foi a geragdo de um catdlogo com 135
praticas gerenciais, 27 praticas de GC e AO e 24 ferramentas para tratamento de fatores
criticos de influéncia negativa. Este instrumento pode ser utilizado por organizacdes
desenvolvedoras de software como insumo para elaboragdo de um plano de agdo (ou
plano de risco) durante a iniciativa de SPI. E recomendado que a organizagdo tenha um
plano de gestdo de riscos antes mesmo do inicio do projeto de melhoria (DUTRA,
2015).

Alguns possiveis trabalhos futuros incluem: (i) realizar experimentos para
verificar a efetividade de praticas que foram identificadas no catdlogo, (ii) realizar
entrevistas com diversos implementadores e consultores credenciados pelo modelo de
referéncia MPS.BR para capturar opinido em relacdo aos resultados gerados no
catalogo, (ii1) aplicar o estudo de caso em outras organizagdes que estejam planejando
ou executando uma iniciativa de SPI, e capturar a opinido ndo apenas de membros da
organiza¢do, mas também de consultores que participam (ou participaram) do projeto de
melhoria e (iv) incluir outras fontes no escopo do mapeamento sistematico da literatura.
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