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Resumo. O Programa Brasileiro de Melhoria de Processos de Software
(MPS.BR) é uma iniciativa para melhorar a capacidade de desenvolvimento de
software nas organizacoes brasileiras iniciada em 2003. O impacto do
MPS.BR na industria de software brasileira pode ser observado, por exemplo,
a partir de indicadores de desempenho medidos (i.e., iMPS). No entanto, ainda
ndo foram relatados estudos que procurem observar os impactos causados no
ambiente de pesquisa de Qualidade de Software. Este artigo apresenta um
estudo baseado em revisdo sistemdtica da literatura que procura avaliar a
influéncia e o impacto do MPS.BR na producdo cientifica relacionada a
Qualidade de Software no pais.

Abstract. The MPS.BR, created in 2003, is an initiative to improve the
Brazilian industry capacity to develop software. The positive impact of the
MPS.BR can be observed, for instance, on performance indicators (e.g.,
iMPS). Nevertheless, there is a lack of studies describing the impact of
MPS.BR in Software Quality research. This paper describes a study based on
systematic literature review that shows the MPS.BR influence and its impact on
the scientific research on Software Quality in Brazil.

1. Introducao

Acredita-se que o uso de boas praticas de Engenharia de Software possa melhorar o
desempenho das organizagdes com respeito a custo, prazo, produtividade, qualidade,
satisfacdo do cliente e retorno do investimento e, conseqiientemente, aumentar sua
vantagem competitiva. O Programa Brasileiro de Melhoria de Processos de Software
(MPS.BR) [SOFTEX 2009] ¢ uma iniciativa sob a coordenac¢do da Associagdo para
Promoc¢do da Exceléncia do Software Brasileiro (SOFTEX), com apoio do governo
(MCT e FINEP), SEBRAE/PROIMPE e BID (Banco Interamericano de
Desenvolvimento), da industria de software brasileira e de instituicdes de pesquisa. A
sigla MPS.BR esté associada ao programa MPS.BR - Melhoria do Processo de Software
Brasileiro e a sigla MPS estd associada ao modelo MPS. O modelo MPS é composto
pelo Modelo de Referéncia MR-MPS, Método de Avaliacio MA-MPS e Modelo de
Nego6cio MN-MPS.

O objetivo do MPS.BR ¢ desenvolver e disseminar um modelo de melhoria de
processos brasileiro (MR-MPS, Modelo de Referéncia MPS) visando estabelecer um
caminho economicamente vidvel para que organizagdes, incluindo as pequenas e médias
empresas (PME), alcancem os beneficios da melhoria de processos e da utilizacdo de
boas praticas da engenharia de software em um intervalo de tempo razoavel
[Kalinowski et al. 2010]. O programa MPS.BR tem duas metas: uma meta técnica,
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relativa a criagdo e evolucdo do Modelo MPS; uma meta de mercado, relativa a
dissemina¢do do modelo MPS tanto em PMEs quanto em grandes organizagdes publicas
e privadas. No seu planejamento de longo prazo, o programa MPS.BR estd alinhado ao
objetivo da SOFTEX de desenvolvimento do mercado de software brasileiro e no
aumento sustentdvel da competitividade da industria brasileira de software e servicos
[Santos et al. 2009].

O impacto do MPS.BR na industria de software brasileira pode ser observado
através do nimero de empresas ja avaliadas no seu Modelo de Referéncia (MR-MPS) e,
também, nos resultados quantitativos da ado¢do e disseminagdo do MPS e resultados
qualitativos de desempenho das organizagdes que o adotaram [TRAVASSOS E KALI-
NOWSKI 2011] [KALINOWSKI et al. 2008; 2010]. No entanto, ainda ndao houve rela-
tos de estudos que procurem avaliar a influéncia e o impacto do MPS.BR na producao
cientifica relacionada a Qualidade de Software no paifs.

Este artigo apresenta os resultados da execucdao de um estudo baseado em revi-
sdo sistemdtica da literatura para investigar a influéncia e o impacto do MPS.BR (e de
seu modelo de referéncia) na pesquisa relacionada a processos de software no Brasil a
partir da sua defini¢do. A hipdtese investigada € se o nimero de publicacdes cientificas,
sejam relatos de experiéncia ou trabalhos técnicos, que citam como aplicacdo ou justifi-
cativa o uso do MPS.BR/MR-MPS estd crescendo no pais. Ou seja, se hd evidéncias de
que a existéncia do modelo estd fomentando a utilizacdo de boas praticas de engenharia
de software nas empresas e/ou se a existéncia do modelo influencia positivamente a
descoberta de temas de pesquisa na academia que, posteriormente, espera-se que sejam
aplicados na industria.

Além desta introducdo, este artigo estd organizado em 4 secdes. A Secao 2 des-
creve a metodologia utilizada para a condugdo da revisao sistematica, enquanto a Sec¢ao
3 apresenta detalhes de como este protocolo foi elaborado. A Secdo 4 apresenta seus
principais resultados. Por fim, as consideracdes finais sao apresentadas na Sec¢ao 5.

2. Protocolo do Estudo Baseado em Revisao Sistematica da Literatura

A revisao sistematica € um tipo de estudo secundario [KITCHENHAM 2004], cujo pro-
cesso de pesquisa segue um conjunto de passos metodologicamente bem definidos de
acordo com um protocolo prévio [BIOLCHINI et al. 2005] e cuja adogdo procura redu-
zir o viés inerente a uma revisao informal [SILVA FILHO 2006]. O desenvolvimento de
uma abordagem sistemadtica de revisao visa estabelecer um processo formal para condu-
zir este tipo de investigacdo, evitando a introducdo de eventuais vieses da revisdo de
literatura informal [MAFRA e TRAVASSOS 2006]. A estrutura do protocolo apresen-
tado a seguir € baseada em [SANTOS 2008].

2.1 Planejamento do Estudo

Contexto: O MPS.BR ¢ o programa para Melhoria de Processo do Software Brasileiro
[SOFTEX 2009]. O impacto do MPS.BR na inddstria de software brasileira pode ser
observado através do nimero de empresas avaliadas, porém ndo hd, ainda, relatos de
estudos que procurem avaliar a influéncia e o impacto do MPS.BR na producio cientifi-
ca relacionada a Qualidade de Software no pais.

Objetivo: Investigar a influéncia e o impacto do MPS.BR (e de seu modelo de referén-
cia) na pesquisa relacionada a processos de software no Brasil a partir da sua definicao.
Dessa forma, espera-se analisar relatos de experiéncia e publicacdes cientificas por
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meio de um estudo baseado em revisdo sistematica com o propésito de identificar a
influéncia do MPS.BR com relaciao a pesquisa de qualidade de software do ponto de
vista dos pesquisadores no contexto académico e industrial.

Questao Principal: Foi formulada a seguinte questdo principal de pesquisa:

QP 1. O Programa MPS.BR e o seu Modelo de Referéncia (MR-MPS) estdao
influenciando a pesquisa em Qualidade de Software no Brasil?

Questoes Secundarias: As seguintes questdes secundarias foram identificadas:
QS 1. Qual a relagdo entre a influéncia do MPS.BR e do CMMI na pesquisa em
Qualidade de Software no Brasil?

QS 2. Além do MPS.BR e do CMMI, que outros métodos, normas, modelos e

padrdes de referéncia sao citados pelas publicacdes selecionadas?

QS 3. Quando ha citagdo ao MPS.BR e ao CMMI, € possivel perceber se estes

modelos servem como justificativa/fundamentacao do trabalho?

QS 4. Quando ha citagdao ao MPS.BR e ao CMMI, € possivel perceber se a pesquisa

descrita foi utilizada na pratica (em trabalhos técnicos) ou estes modelos
foram utilizados na pratica nas organizacdes (em relatos de experiéncias)?
Que processos, ou tipos de processos, do MR-MPS e do CMMI sao citados?
Ha4 citacdo a avaliagdoes MPS.BR e CMMI? Quais os niveis?
Ha evidéncias de que os métodos dgeis SCRUM e XP sejam citados em
trabalhos (técnicos e relatos de experiéncia) relacionados a qualidade de
software em organizacOes brasileiras em conjunto com o MR-MPS e o
CMMI? HA4 evidencias de que fundamentem parte da pesquisa realizada e
sejam aplicados na pratica?

Intervencao: Uso do MPS.BR e do seu Modelo de Referéncia (MR-MPS).
Comparacao: Nao se aplica.

oy oy,
RN
~N O\ D

Populacao: Artigos técnicos e relatos de experiéncia com foco em qualidade de
software.

Resultados: A partir da identificacao das citacdes e fundamentagdes de trabalhos cienti-
ficos no MPS.BR, espera-se avaliar se a definicdo do modelo teve alguma influéncia no
pesquisa em qualidade de software no pais.

2.2 Escopo da Pesquisa

Para delinear o escopo da pesquisa foram estabelecidos critérios para garantir, de forma
equilibrada, a viabilidade da execuc¢do (custo, esforco e tempo), acessibilidade aos da-
dos e abrangéncia do estudo. A pesquisa dar-se-4 a partir dos anais dos eventos a partir
de consultas manuais e, se possivel, de engenhos de busca, quando disponiveis.

Critérios adotados para selecdo das fontes: Devem ser selecionados para consulta
eventos patrocinados pela SBC (Sociedade Brasileira de Computacdo) cujo foco seja
especifico em Qualidade de Software. Os mecanismos de busca utilizados devem garan-
tir resultados tUnicos através da busca de um mesmo conjunto de palavras-chaves.
Quando isto ndo for possivel, deve-se estudar e documentar uma forma de minimizar os
potenciais efeitos colaterais desta limitagdo. Dentre dos eventos patrocinados pela SBC,
o Unico que se encaixa nesta classificacdo é o SBQS (Simpo6sio Brasileiro de Qualidade
de Software).

Restricoes: A pesquisa estd restrita a andlise de publicacdes obtidas, exclusivamente, a
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partir das fontes selecionadas a partir dos critérios supracitados. O estudo englobara os
dados disponiveis nas fontes considerando o periodo de 01 de janeiro de 2002 até 31 de
dezembro de 2010.

Idiomas: Devem ser aceitos trabalhos escritos em portugués, inglés e espanhol, idiomas
aceitos para publicacao no SBQS.

2.3 Métodos de Busca de Publicacoes

Nao hd uma biblioteca digital que catalogue os anais do SBQS e que possibilite a pes-
quisa eletronica. Dessa forma, todas as buscas serdo manuais. Nao serd utilizado um
conjunto de palavras chave para efetuar a busca pelos artigos. Todos os artigos publica-
dos deverio ser analisados para decidir sobre sua inclusdao ou ndo no estudo.

A identificagdo das palavras relevantes no conteido do artigo deve ser feita a
partir da leitura dos titulos, campos de palavras-chave e resumos/abstracts (para identi-
ficar as palavras-chave) e texto completo, incluindo referéncias bibliograficas (para i-
dentificar as mencodes aos métodos, normas, modelos e padrdes de referéncia citados).

Serd utilizado um conjunto de palavras-chave para caracterizagdo dos artigos,
porém, estas palavras-chave serdo apenas registradas, ndo sendo determinantes para a
selecdo ou ndo das publicagdes para o escopo deste estudo. As palavras-chave podem
estar presentes em portugués, inglés e espanhol. As palavras-chave, em portugués, sdo:
processo, processos, software, processo de software, processos de software, processo do
software, desenvolvimento e manutencdo. Para artigos em inglés e espanhol e abstracts,
devem ser consideradas as traducdes destas palavras-chave.

2.4 Procedimentos de Selecao e Critérios

A estratégia de busca serd aplicada por um pesquisador para identificar as publicagdes
em potencial. As publica¢cdes identificadas serdo selecionadas pelos demais pesquisado-
res (incluindo o que fara a busca) através da verificacdo dos critérios de inclusdo e ex-
clusdo e de qualidade estabelecidos. Os pesquisadores deverdo entrar em consenso sobre
a selecdo das publicagdes cujas avaliagdes se mostrem conflitantes.

Em caso de impasse entre os pesquisadores, a publicacdo deverd ser incluida na
lista de selecionadas. Para diminuir o risco que uma publicacio seja excluida prematu-
ramente em uma das etapas do estudo, sempre que existir divida a publica¢do nio deve-
ra ser excluida. Serdo aceitas publicacdes que descrevam pelo menos provas de conceito
e/ou relatos de experiéncia na academia ou na inddustria.

A selecdo dos estudos serd feita em 2 etapas:

i) Selecdo e catalogacdo preliminar dos dados coletados: a sele¢do preliminar
das publicacdes sera feita a partir da identificacdo dos artigos publicados nos anais das
conferéncias no escopo do estudo. Apenas as publicacdes referentes ao evento principal
(exclui-se, por exemplo, eventos paralelos, concursos € workshops de teses e disserta-
coes, keynotes speeches, resumos de mini-cursos etc.) serdo consideradas. Cada publi-
cacdo serd catalogada em um banco de dados criado especificamente para este fim e
armazenada em um repositério para andlise posterior.

ii) Selecdo dos dados relevantes — aplicacdo do filtro: A sele¢do preliminar nao
garante que todo o material coletado seja util no contexto da pesquisa, dessa forma, de-
ve ser feita uma andlise das publicacdes selecionadas e aplicados os seguintes critérios
de inclusdo (CI) e de exclusdo (CE): CE I — Serdo excluidos do estudo todas as publica-
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coes que nao citam o MPS.BR nem o CMMI; CI I — Serao selecionadas para o estudo
as publicacdes que mencionam o MPS.BR e/ou o CMMI; e CI 2 — Serdo selecionadas
para o estudo as publicacdes em que haja indicios de utilizacdo do MPS.BR e/ou o
CMML.

2.5 Procedimentos para Extracao dos Dados

Selecio e catalogacio preliminar dos dados coletados: Deve-se armazenar as referén-
cias completas selecionadas a partir da fonte consultada no repositorio de dados.

Selecao dos dados relevantes das publicacoes: Cada referéncia deve ser examinada
com o objetivo de ser submetida aos critérios de selecdo dos filtros identificados. Os
dados que atenderem aos critérios de selecdo deverdo ser identificados apropriadamente.

Extracao de Dados: Os dados extraidos das publicacdes selecionadas deverdo ser ar-
mazenados em um banco de dados e devem conter as informacdes apresentadas nas
Figuras lae 1b.
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Figura 1a — Formuldrio de Coleta de Dados (Parte I)
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Figura 1b — Formulério de Coleta de Dados (Parte II)

Devem ser informados: o nome e ano do evento considerado, a identificagdo do
artigo (numero da pégina inicial ou nimero do artigo, se artigo técnico ou relato de ex-
periéncia), filiacdo dos autores (academia e/ou industria), se o artigo faz parte ou ndao do
escopo da revisdo sistematica, as palavras-chave identificadas no resumo e/ou abstract,
referéncias ao MPS.BR, CMMI e outros métodos, normas, modelos e padroes de refe-
réncia sdo citados pelas publicagdes selecionadas, detalhamento das men¢des ao CMMI,
MPS.BR, Scrum e XP, tipos dos processos mencionados, processos mencionados e ni-
veis de maturidade mencionados quando ha mengdo a avaliacdo de empresas.

Sao considerados relatos de experiéncia os trabalhos publicados em trilhas espe-
cificas para relatos de experiéncia. Sdo considerados trabalhos técnicos aqueles ndo
considerados como sendo relatos de experiéncias.
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Para a caracterizacdo do tipo de citagdo do CMMI e MPS.BR, indica-se, tam-
bém, se hd menc¢do a avaliagdes oficiais concluidas ou em preparacdo e se os modelos
sao citados, utilizados como parte da fundamentag¢do do trabalho ou h4 indicios que te-
nham sido de fato utilizados.

E considerado fundamentacio quando se propde o alinhamento do tépico de
pesquisa do artigo técnico ao modelo de referéncia do MPS.BR ou do CMMI, quando se
apresenta relatos de experiéncia envolvendo a obtencdo de um nivel de maturidade,
quando cita-se exemplo de itens requeridos pelos modelos e que sdo atendidas pela a-
bordagem descrita no artigo, quando se diz que o MPS.BR ou o CMMI sdo usados co-
mo base para definirem um processo. Quando o artigo cita 0 MPS.BR e o CMMI e de-
pois justifica a abordagem técnica em relacdo a modelos de maturidade, considera-se
como fundamentacao tanto pelo MPS.BR quanto pelo CMMI. S6 € caracterizado “apli-
cacdo” em artigos técnicos quando hé indicios que a abordagem realmente foi aplicada
em empresas avaliadas em um processo de avaliagdo, ndo basta apenas citar uma em-
presa avaliada. No entanto, em artigos de relatos de experiéncia, basta citar a ocorréncia
de uma avaliacdo.

Identificar uma avaliacdo como sendo concluida ndo significa que o artigo co-
menta sobre avaliacdo, pode apenas levar a crer que tenha havido uma avaliacdo oficial.

Para a filiacdo é considerada a mencao ao 6rgao/institui¢do/universidade explici-
tamente no cabecalho do artigo. A participacdo da academia se configura se algum dos
autores esta filiado a pelo menos uma institui¢do de pesquisa. A participagao da indus-
tria se configura se algum dos autores estd filiado a pelo menos uma organiza¢do que
ndo seja uma instituicdo de pesquisa. Apenas a inclusdo de um e-mail dos autores que
possa ser considerado de uma empresa nao caracteriza filiacdo a ela. Empresas de con-
sultoria ligadas ou ndo a universidades e a departamentos de pesquisa e desenvolvimen-
to (P&D) de empresas configuram filiacao a industria e ndo a academia.

Os possiveis tipos de processo sdo: geréncia, apoio, definicao/geréncia de pro-
cessos, engenharia e ou de alta maturidade (referente aos niveis B e A do MR-MPS e 4
e 5 do CMMI).

Devido ao espaco disponivel neste artigo, foram suprimidos alguns mode-
los/normas referenciados da Figura la, a lista completa € composta por: CMMI/CMM,
MPS.BR, ISO/IEC 15504, ISO/IEC 12207, Série ISO 9000, PMBOK, ISO 9126 (To-
das), RUP, TMM, SWEBOK, ISO 21827, ISO 15408, ISO 17799, ISO 15939, ISO/IEC
TR 16326, IEEE Std 1062, IEE Std 1540, ISO/DIS 9241, ISO/IEC 12119, ISO/IEC
14598, IEEE 830, AS/NSZ 4360, ISO 14001, IEEE 610, IEEE 829, IEEE 1219 , IEEE
1471, IEEE 1061, ISO 10015, ISO 19011, QIP, ITIL, OpenUP, COBIT, ISO/IEC
14102, IDEAL, ISO 31000, ISO/IEC 14764, ISO/IEC 16085, IEEE 1028, IEEE 1044,
PSP, ISO 10006, TDD, Scrum e XP.

Algumas consideragdes devem ser feitas sobre os modelos descritos acima: (i) as
menc¢des aos modelos podem ser feitas a partir do seu nome diretamente no texto ou a
presenca de uma referéncia a ele; (ii) algumas normas podem ser identificadas indistin-
tamente a partir da sua versdo em ingl€s ou a tradu¢do em portugués; (ii1) sdo conside-
radas mengdes vdlidas ao MPS.BR variacdoes em torno de MPS.BR e MR-MPS, por
exemplo: MR-MPS, mps.BR, mpsBR, mps BR, MR mps, MR mps Br, mps-BR etc.;
(iv) sao também consideradas meng¢des validas ao CMMI os termos CMM (sua versao
anterior) e CMMI-DEV, CMMI-AQU, CMMI-SRV (denominagdes especificas do mo-
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delo para, respectivamente, Desenvolvimento de Software, Aquisi¢do e Servigos); (v)
para a ISO 9126 sdo consideradas mengdes a todas as partes da norma e também a sua
equivalente nacional (ABNT NBR 13596) e a sua evolugao (ISO 25000).

Sumarizacido dos resultados: Os resultados serdo tabulados. Nenhuma meta-andlise
serd realizada.

2.6 Procedimentos para Analise

Analise Quantitativa: A andlise quantitativa dar-se-a pela extragdo direta dos dados a
partir do banco de dados com os registros dos achados. A andlise quantitativa consiste
em fornecer: (i) nimero de publicacdes selecionadas para fazerem parte do estudo; (i)
nimero de citacdes encontradas nas publicagcdes selecionadas para fazerem parte do
estudo.

Analise Qualitativa: A analise qualitativa devera utilizar como base, os dados quantita-
tivos e realizar consideragdes com o intuito de discutir os achados com relagao as ques-
toes de pesquisa declaradas.

3. Execucido de Rodada Piloto para Defini¢cao do Protocolo

Uma das etapas mais importantes da conducao de um estudo baseado em revisao siste-
matica € a execucdo de rodadas piloto. A partir destas rodadas piloto € possivel avaliar a
versao inicial do protocolo definido, refinando-o de forma a garantir que o planejamento
do estudo tenha sido feito adequadamente.

Neste momento, alguns itens importantes de serem revistos sdo (i) a identifica-
cdo das fontes de pesquisa, (ii) a identificacdo de publicacdes de controle, (iii) a defini-
cdo do periodo de buscas, (iv) as palavras chave que serdo utilizadas para a identifica-
cdo das publicagdes selecionadas no estudo, (v) o método de buscas, (vi) a definicdo e
refinamento de questdes de pesquisa, (vii) a definicdo dos filtros utilizados para a sele-
cdo das publicagdes do estudo e critérios de inclusdo e exclusao associados, e (viii) a
defini¢do do formulario de coleta de dados das publicacdes selecionadas pelo estudo.

3.1 Identificaciao das Fontes de Pesquisa

Como o foco deste estudo € na influéncia do MPS.BR [SOFTEX 2009] na pesquisa em
Qualidade de Software no Brasil, foi definido que o escopo das buscas seria composto
pelos anais do Simpésio Brasileiro de Qualidade de Software, principal evento da drea
no pais. Outros eventos, como o Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software
(SBES) e o Simp6sio Brasileiro de Sistemas de Informacgdo (SBSI) foram considerados,
porém descartados devido ao foco mais abrangente.

3.2 Publicacoes de Controle e Periodo de Buscas

Para este estudo, desde o inicio foi pensado que nao haveria, de fato, uma ou mais pu-
blicagdes de controle, mas seriam consideradas edi¢des especificas do SBQS para anéli-
se. Apesar de ndo ter sido a primeira publicagdo a mencionar o MPS.BR (ha publicacdes
anteriores no QUATIC e CLEI), foi identificado como uma das publica¢des mais im-
portantes do periodo inicial de implantagdo um artigo publicado pela Equipe Técnica do
Modelo (ETM) no SBQS de 2005 em Porto Alegre intitulado “Modelo de Referéncia e
Método de Avaliacao para Melhoria de Processos de Software - versdao 1.0 (MR-MPS e
MA-MPS)” [WEBER et al. 2005]. O SBQS surgiu em 2002 a partir da evolu¢do do
Workshop de Qualidade de Software (WoQS). O MPS.BR comecgou a surgir em 2003 e
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as primeiras avaliacdes piloto foram executadas em 2005. Este artigo representa um
momento inicial de consolida¢do do Programa MPS.BR e de seus principais componen-
tes: 0 Modelo de Referéncia (MPS.BR), o Método de Avaliacao (MA-MPS) e o Modelo
de Negdcio (MN-MPS). A aceitagdo do artigo (considerado o melhor trabalho técnico
daquela edi¢dao do evento) também representa um reconhecimento da comunidade cien-
tifica pelo trabalho realizado. A Tabela 1 apresenta os principais marcos.

Tabela 1 — Principais Marcos

Ano Evento

2002 | Primeira edicdo do SBQS

2003 | Criacdo do MPS.BR em reunido no MCT em 11/12/2003, em Brasilia-DF

2004 | Criagdo do MN-MPS em 15/04/2004, em Brasilia-DF

2005 | Criagdo do MR-MPS (Guia Geral 1.0) e do MA-MPS (Guia de Avaliagdo 1.0, versdo piloto) em
maio/2005, artigo do MPSBR no SBQS 2005 (junho/2005), primeiras avaliagdes pilo-
to (iniciadas em setembro/2005, com base na versao piloto do Guia de Avaliagdo 1.0)

2006 | Publicacio do MR-MPS (Guia Geral 1.1) e do MA-MPS (Guia de Avaliacio 1.0) em maio/2006

2009 | Publicacio do MR-MPS (Guia Geral versdo 2009) e do MA-MPS (Guia de Avaliacdo versdo
2009) em junho/2009

2010 | Edicdo mais recente do SBQS

A partir da identificacio deste artigo, foi definido que seriam utilizados na roda-
da piloto todos os artigos da edicdo de 2005 do SBQS e também das edi¢des ocorridas
dois anos antes e apos (ou seja, 2003 e 2007). Dessa forma, esperava-se identificar se as
citagcdes ao MPS.BR tinham, de fato, se tornado mais freqiientes e, também, possibilitar
uma compara¢do com as citagdes feitas ao CMM/CMMI (um modelo de maturidade
mais antigo e, de certa forma, precursor do MPS.BR e também bem difundido no pais).

Ao final desta rodada, apesar de ndo haver ainda dados conclusivos, pode-se
perceber que em 2007 ja havia um numero de citagdes ao MPS.BR proximo ao do
CMMI. Além disso, foi verificado que em 2003 ndo havia citacdes ao MPS.BR e em
2005 havia um nimero bastante reduzido, conforme esperado. Dessa forma, foi conclu-
ido que a continuagdo dos esforcos na conducdo do estudo era justificdvel.

Apesar de nao haver referéncias ao MPS.BR em 2003 (posteriormente verificou-
se que também ndo havia em 2002 e 2004, como era de se esperar), todas as edi¢des do
SBQS foram consideradas relevantes para que pudesse fazer comparagdes dos resulta-
dos obtidos em relagdo ao MPS.BR com aqueles relacionados ao CMMI. Dessa forma,
o periodo de buscas foi definido, entdo, como sendo todo o de existéncia do SBQS (ou
seja, de 2002 até os dias de hoje).

3.3 Palavras-chave

Em um primeiro momento foram consideradas as seguintes palavras-chave: processo,
software, processo de software, desenvolvimento e manutengdo. A rigor, “processo de
software” poderia ter sido excluida, pois todos os artigos que as contivessem também
seriam identificados por “processo” e “software”. Porém, durante a rodada piloto era
desejado avaliar se a adog¢do de “processo de software” em vez de “processo” e “softwa-
re” traria menos falso-positivos. Ao final da rodada piloto foi identificado um artigo
que, apesar de nao ter nenhuma das palavras-chave acima deveria estar no escopo do
estudo. Foi decidido, entdo, que todos os artigos estariam contidos no escopo inicial da
revisao sistematica, no entanto, coletar-se-ia a presenca ou nao das palavras-chave nas
publicacdes para possiveis andlises futuras.

Para os artigos em inglés e espanhol foram utilizados as tradu¢des das palavras-
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chave nestes idiomas. Para os artigos em portugués foi considerada também a presenca
das tradugdes em inglés nos abstracts. Alternativamente, foram consideradas também as
seguintes variagdes das palavras-chave: processos de software, processo do software e
processos.

3.4 Método de Buscas

Os anais do SBQS ndo estdo disponiveis em nenhuma biblioteca digital com mecanis-
mos de indexagdo e busca eletronica, desta forma, s6 foram realizadas buscas manuais,
tanto nos anais em papel quanto em midia eletronica.

Para os artigos impressos, a busca pelas palavras-chave, e referéncias aos mode-
los considerados, se deu manualmente a partir da leitura do texto completo. Procurou-se
identificar as menc¢des aos modelos e normas tanto no conteudo texto quanto nas refe-
réncias bibliograficas. Para os anais em midia eletronica, foram utilizados os mecanis-
mos de buscas de palavras do leitor de PDF utilizado, a busca manual pela leitura do
texto e, também, uma macro do MS-Word construida para buscar e destacar no texto
todas as palavras pesquisadas.

3.5 Questoes de Pesquisa

Em um primeiro momento foi definida a questdo de pesquisa principal (QP 1), que se
manteve ao longo do estudo. Houve apenas modifica¢des na sua formalizacio, sem alte-
racdes de conteudo.

Apesar de o foco do estudo ser na influéncia do MPS.BR, as questdes de pesqui-
sa mencionam tanto o MPS.BR quanto o CMMI para que seja possivel realizar compa-
racOes sobre a adocao de ambos os modelos (QS 1), aumentando, assim, as possibilida-
des de andlise dos resultados. Durante a execucdo da rodada piloto, com a leitura dos
artigos, foram sendo definidas as questdes secundarias que procuram detalhar como e
em que grau € observada a influéncia do MPS.BR e do CMMI presente nos artigos (QS
3, QS 4, QS 5 e QS 6). A questao referente a outros métodos, normas, modelos e pa-
drdes de referéncia (QS 2) foi criada a partir da observacgdo de citagdes semelhantes em
um estudo baseado em revisao sistematica sobre o uso de apoio ferramental em iniciati-
vas de melhoria de processos de software [SANTOS 2008].

Por fim, tem-se percebido um crescente interesse em métodos dgeis por empre-
sas de software no Brasil. Foram identificadas men¢Oes a Extreme Programming (XP)
em 2003 e 2007 durante a rodada piloto (apenas 1 artigo em cada evento, ndo sendo
identificadas meng¢des em 2005). Assim, decidiu-se aproveitar o esforco que ja seria
realizado de analisar todas as publica¢cdes e incluir uma questdo de pesquisa (QS 7) es-
pecifica as citagcdes de dois dos métodos dgeis mais difundidos, o XP [BECK ANDRES
2005] e o Scrum [ScrumAlliance 2011]. O esforco adicional para pesquisar também por
estes dois métodos ndo foi considerado representativo em relagdo ao esfor¢o da pesquisa
como um todo, pois o universo total pesquisado foi de 47 modelos/normas.

3.6 Filtros e Critérios de Inclusio e Exclusédo

Em um primeiro momento pensou-se em utilizar as palavras-chave como o primeiro
filtro para selecionar as publica¢cdes a serem incluidas no escopo desta pesquisa, no en-
tanto, verificou-se que a melhor alternativa era analisar todos os artigos identificados
indistintamente e procurar no texto completo deles a presenca de mencdes ao MPS.BR
(e MR-MPS) e CMMI (e CMM). Isso foi feito para ndo eliminar nenhum potencial arti-
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go para o estudo antes da sua completa andlise. Os critérios de inclusdo e exclusio fo-
ram definidos para refletir essa realidade. Durante a coleta dos dados serd feita a andlise
se 0s artigos apenas mencionam/citam, se fundamentam ou descrevem a aplicacao prati-
ca do uso dos modelos em questao.

3.7 Formulario de Coleta de Dados

O formulario de coleta de dados teve sua primeira versdo elaborada antes do inicio da
execu¢do da rodada piloto. Ao longo da leitura dos artigos, a medida que as questdes
secunddrias de pesquisa eram formuladas e revisadas, o formulario foi sofrendo modifi-
cacoes e ajustes. Além da necessidade de responder as questdes de pesquisa, foram in-
cluidos no formuladrio campos para a caracterizacdo dos artigos, incluindo: nome e ano
do evento considerado, identificacdo do artigo (que pode ser o nimero a pagina inicial,
quando os anais foram consultados a partir do texto completo dos anais impressos ou
em meio eletrdnico, ou o ndmero do artigo, quando eram consultados os artigos em
meio eletronico de forma isolada dos anais), o tipo de artigo (se trabalho técnico ou rela-
to de experiéncia) e a filiagao dos autores (se oriundos da academia ou da industria).

Ao final da rodada piloto, foi definida a estrutura padrao do formulério de forma
a possibilitar a coleta de todas as informacdes relacionadas as questdes de pesquisa for-
muladas. Ao longo da execucdo da pesquisa (fora da rodada piloto) foram feitas ade-
quagdes de forma a reduzir redundancias, facilitar seu preenchimento e, também, incluir
referencias a outros modelos ndo identificados anteriormente. Estas alteragdes ndo im-
plicaram em necessidade de analisar novamente as publicacOes j4 analisadas. A versao
final do formulario pode ser vista na Figura 1. A lista inicial de modelos considerados
foi composta por CMMI / CMM, MR-MPS / MPS.BR, ISO/IEC 15504, ISO/IEC
12207, Série ISO 9000, PMBOK, ISO 9126 e ISO 25000. Posteriormente esta lista evo-
luiu para a sua configuracao atual.

Os dados coletados foram anotados em um formulério impresso, para facilitar e
aumentar a velocidade da coleta dos dados. Depois, foram transcritos para planilhas
Excel e, entdo, importados para uma base de dados no Access para consolidagcdo e gera-
cdo dos graficos. Procedimentos de checagem cruzada dos dados foram adotados para
avaliar a transposicao dos dados coletados em papel para o meio eletronico. Em caso de
possivel divergéncia, os artigos eram reavaliados e ajustes, caso necessario, realizados.

3.8 Ameacas a Validade do Estudo

Ameaca a validade interna: Sio eventos nao controlados que podem produzir distor-
coes no resultado esperado. Parte da busca nos artigos foi feita manualmente, que por
ser uma atividade repetitiva e cansativa, pode ter ocasionada possiveis falhas na catalo-
gacao dos resultados. Além disso, toda a coleta e andlise dos dados foram feitas por um
unico pesquisador, que também é membro da Equipe Técnica do MPS.BR.

Ameaca a validade externa: As ameagas deste tipo prejudicam a generalizagdo dos
resultados do estudo. Dentre as principais limitacdes do estudo estd o fato de considerar
para o escopo da pesquisa apenas as publicacdes do Simpdsio Brasileiro de Qualidade
de Software (SBQS). Além disso, ndo foi feita uma anélise qualitativa do uso dos ele-
mentos do MPS.BR e/ou o CMMI quando estes foram utilizados como justificati-
va/fundamentac¢do da pesquisa realizada.

Ameaca a validade de construcao: Sio eventos que podem prejudicar a medig¢do cor-
reta no estudo. Como a medida (contagem das publicagdes citadas) utilizada foram a-
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presentada, ndo foram identificadas ameacas deste tipo.
Ameaca a validade de conclusido: Estas ameagas prejudicam o estabelecimento de re-
lacionamentos estatisticos. Neste estudo ndo foram realizados testes estatisticos, assim,
os resultados ndo poderao ser considerados conclusivos.

4. Principais Resultados Obtidos

Esta secdo descreve os principais resultados decorrentes da execug¢do do protocolo do
estudo baseado em revisdo sistematica descrito na Sec¢do 2. Foram analisados os anais
do SBQS no periodo compreendido entre 2002 e 2010, inclusive. Apenas um pesquisa-
dor analisou todas as publica¢des, dessa forma, ndo houve diferenca no julgamento e
andlise das publicacdes. Foram considerados como estando dentro do escopo desta revi-
sdo sistemadtica todos os artigos que mencionaram pelo menos o CMMI e o MPS.BR,
conforme descrito anteriormente. Dos 252 artigos analisados, 175 fizeram parte do es-
copo do estudo, conforme mostra a Figura 2. Para cada ano sdo informados quantos
artigos foram publicados nos anais do SBQS e quantos foram considerados como dentro
do escopo do estudo. Pode-se perceber que apds 2005, mais de 50% dos artigos men-
cionam pelo menos 0 CMMI ou o MPS.BR, sendo que em 2009 a taxa ficou em 83%.
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Figura 2 — Publicacdes no Escopo da Revisao Sistemdtica

A Figura 3 apresenta a distribui¢cdo dos artigos selecionados para o estudo de a-
cordo com a filiacdo dos autores: todos os autores ligados apenas a industria, todos os
autores ligados apenas a academia e presenga de autores oriundos tanto da academia
quanto da industria. Pode-se perceber que a filiacdo a academia e a industria+academia
oscila em torno dos mesmos valores anualmente.
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Figura 3 - Filiacdo dos Autores dos Artigos Selecionados

A Figura 4 apresenta o nimero de vezes que cada método, norma, modelo e pa-
drao de referéncia € citado pelas publicacdes selecionadas (ver questdo secunddria de
pesquisa QS 2). Pode-se perceber que o nimero de citagdes do CMMI é quase o dobro
do MPS.BR, considerando-se o periodo total desde 2002. Esta diferenca tem diminuido
com o passar do tempo, como serd visto a seguir.

A Figura 5 analisa a citagdo dos 5 principais modelos (CMMI, MPS.BR, I-
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SO/IEC 15504, ISO/IEC 12207 e ISO 9000) ao longo dos anos. Pode-se perceber que o
nimero de citacdes ao MPS.BR estd se aproximando do niimero de citacdes ao CMMI,
tendo ultrapassado-o em 2010. Nao se pode perceber um padrao no grafico, porém ha
uma tendéncia de que o MPS.BR estejam se tornando tdo ou mais influente nas pesqui-
sas ao longo do tempo (ver QS 1). A relagao do nimero de citagdes entre o MPS.BR e o
CMMI € proxima, talvez devido as similaridades entre eles. O fato de a ISO/IEC 12207
e a ISO/IEC 15504 serem muito citadas decorre, muitas vezes, do fato de elas serem
utilizadas como base para a definicdo do MR-MPS e, assim, na revisdo da literatura dos
artigos serem citadas em conjunto ao MR-MPS.
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De qualquer forma, a partir do ano de criagdo do MPS.BR também aumentou-se

o numero de publicacdes que referenciam o CMMI, de alguma forma parece que a cria-

cdo do MPS.BR tenha influenciado os pesquisadores a prestarem maior atengao aos
itens preconizados pelos modelos de maturidade (seja o CMMI, seja o MPS.BR).
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Figura 5 — Menc¢des aos Modelos de Referéncia mais Citados

As Figuras 6 e 7 apresentam, respectivamente, a distribuicao do tipo de citagdao
que ¢é feita em relagdo ao MPS.BR e ao CMMI (ver QS 1, QS 3 e QS 4). Para cada
modelo € indicado quantas vezes ele € citado, utilizado para fundamentar a pesquisa e é
evidenciada uma aplicag@o prética dele. Note que apesar do item “aplicacdo” aparecer
na parte inferior dos gréficos ele € mais relevante que apenas a “citacdao” do modelo.
Assim, em ordem de relevancia: um modelo pode ser utilizado como citacdo, como par-
te da fundamentacdo e evidenciado sua utilizacdo na pesquisa. Todos os artigos que
compdem o item “aplicagdo” também sao contados no item “fundamentac¢do”, da mes-
ma forma, todos os artigos contados em “fundamenta¢do” também sdo contados no item
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“citacdo”. As duas séries s6 podem ser comparadas a partir de 2005, pois antes ndo ha-
via citacdes ao MPS.BR. Novamente os valores continuam oscilando ao longo do tem-
po, porém em alguns anos, o nimero de artigos que utilizam o MPS.BR como parte da
fundamentacdo ou aplicagdo € superior aos que utilizam o CMMI (anos 2008 e 2009).
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Figura 6 — Citacdes ao MPS.BR nos artigos
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Figura 7 - Citagdes ao CMMI nos artigos

As Figuras 8a e 8b procuram responder a questdao secundaria QS 5. A Figura 8a
exibe o nimero de vezes que processos/aspectos (de uma fora geral) gerenciais, de a-
poio, de geréncia de processos e de alta maturidade foram citados nos artigos seleciona-
dos. O grande nimero de artigos relacionados a alta maturidade merece atencao porque
sdo poucas as organizagdes de software no Brasil que sdo avaliadas nos niveis B e A do
MR-MPS ou 4 e 5 do CMMI, porém uma boa parte dos artigos onde as citacdes foram
identificadas sdo relatos de experiéncia. A Figura 8b apresenta os processos citados ex-
plicitamente (as siglas exibidas sdo aquelas do MR-MPS, mesmo quando o artigo citou
o nome do processo equivalente do CMMI). O processo com maior nimero de citacdes
€ o de Geréncia de Requisitos (7). Note que nenhum processo dos niveis de alta maturi-
dade foi citado explicitamente.
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As avaliacoes CMMI ou MPS.BR citadas (ver QS 6) foram: Nivel G do MR-
MPS (8 vezes), Nivel F do MR-MPS ou Nivel 2 do CMMI ou CMM (35 vezes), Nivel
E do MR-MPS (6 vezes), Nivel C do MR-MPS ou Nivel 3 do CMMI ou CMM (23 ve-
zes) e Nivel 5 do CMMI ou CMM (3 vezes). Estas avaliagdes ndo sdo contadas unica-
mente, ou seja, podem ser contadas duas vezes se sdo citadas em dois artigos diferentes,
por exemplo. Estes valores, no entanto, ndo sdo proporcionais ao nimero de avaliagdes
MPS ja realizadas no pais segundo a base de dados SOFTEX (disponivel em
www.softex.br/mpsbr), de setembro de 2005 até 11 de abril 2011, foram publicadas 280
avaliacoes MPS, das quais: G = 173 (62%), F = 80 (29%), E=9 (3%),D =1 (-%), C =
10 (4%),B=0(0%) e A =7 2%).

As Figuras 9a e 9b apresentam a distribuicao do tipo de citacdo que é feita em
relagdo ao XP e ao Scrum (ver QS 7), respectivamente. O que pode-se perceber € que o
0o uso do XP e do Scrum nas pesquisas relacionadas a Qualidade de Software em
conjunto com 0 MR-MPS e o CMMI ainda € incipiente, atingindo o maximo em 2010,
mesmo assim com pouquissimas citacdes (2 para o XP e 3 para o Scrum). A Unica outra
citacdo a método agil identificado nas publicacdes dentro do escopo da pesquisa foi o
TDD (Test Driven Development), porém nao aparece listado na Figura 9 porque a
publicacdo onde a citacdo foi feita ndo foi selecionada para o escopo final da revisao
sistemadtica (ou seja, nao atendeu aos critérios de inclusio definidos).
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Figura 9a — Citacdes ao XP nos Artigos  Figura 9b — Citacdes ao Scrum nos Artigos

5. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou o planejamento e o resultado de um estudo baseado em revisao
sistemdtica que objetivou avaliar o impacto da criacdo do Programa MPS.BR e o seu
Modelo de Referéncia (MR-MPS) na pesquisa em Qualidade de Software no pais. Fo-
ram analisadas todas as publica¢des de todas as edi¢cdes do Simpdsio Brasileiro de Qua-
lidade de Software (SBQS). Em relagcdo a questdo de pesquisa principal deste trabalho
(““O Programa MPS.BR e o seu Modelo de Referéncia (MR-MPS) estao influenciando a
pesquisa em Qualidade de Software no Brasil?”), ainda é cedo para se afirmar com cer-
teza. No entanto, hd indicios que desde que o MPS.BR foi criado houve um aumento no
nimero de publicagdes que se fundamentam em algum aspecto do seu Modelo de Refe-
réncia (MR-MPS) para fundamentar algum tépico de pesquisa e, também, pode-se per-
ceber o aumento do nimero de relatos de experiéncia sobre o0 MPS.BR, constituindo
assim uma evidéncia indireta da transferéncia de conhecimento entre a academia e a
industria em decorréncia da utilizacdo do modelo. Outro fator a se destacar € a possivel
tendéncia dos ultimos anos de haver mais artigos publicados mencionando a aplicacao
de aspectos do MR-MPS na pesquisa em Qualidade de Software do que o CMMI, tradi-
cional e mais antigo modelo de maturidade.
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Como proximo trabalho espera-se a atualizacdo dos resultados desta pesquisa a
partir da avaliacdo dos artigos a serem publicados no SBQS no futuro. Outro trabalho
futuro € o aumento do escopo desta revisao sistemdtica para incluir também outros e-
ventos nacionais patrocinados pela Sociedade Brasileira de Computag¢do (SBC), como o
Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES) e o Simpdsio Brasileiro de Sis-
temas de Informacgdo (SBSI). Além disso, espera-se também revisar o protocolo e ree-
xecutar o estudo visando realizar uma andlise qualitativa do uso do MPS.BR na pesqui-
as relacionada a Qualidade de Software e, também, avaliar, se possivel, o que mudou no
desenvolvimento de software no Brasil com o MPS.BR.
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